
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Beitrage zur Theorie der heifien Quellen. 

Von Dr. Karl Schneider (Kaaden a. cl. Eger). 

(Mit Tafel III-IV und 3 Testfiguren.) 

Thermen, Solfataren, Mofetten, Sauerlinge unci alle verwandten 

Phanomene werden als nachvulkanische Erscheinungen bezeichnet. 
Sicher ist nur, daB es sicb bei der Genese aller clieser Dinge um in- 

tratellure Vorgange bandelt. Da fur eine Reihe von derartigen Vor- 

kommnissen der genetiscbe ProzeB als einfache Auslaugungs- oder 

cbemiscbe Veranderungserscheinung festgelegt ist. so ist von vorn- 

berein sicker, daB nur einer bestimmten Kategorie dieser Phanomene 

die vulkanische Verwandtschaft von Anfang an zugesprochen werden 

kann. Aber auch bei diesen wird es bis auf weiteres offen bleiben, 

obes sich um n a ch vulkanische oder um selbstanclige Gebilde handelt. 

Nur um solche Vorgange soli es sich in der vorliegenden Untersuchung 

handeln. 

Halt man daran fest, dab es sich bei diesen Erscheinungen um 

vulkanologische Prozesse handelt, so liegt gleich zu Beginn ein groBer 

Unterschied vor zwischen diesen und den vulkanischen Vorgangen im 

engeren Sinne des Wortes. Sie unterscheiden sich von den letzteren 

prinzipiell darin, daB ihnen ein Dauerndes, GleichmaBiges des Auf- 

tretens innewohnt, daB sie einen permanent verkarrenden Zustand er- 

kennen lassen. 

Ist fur die eigentlichen vulkanischen Paroxysmen die Intermittenz 

das Charakteristische, so ist fur cliese das Dauernde, Gleichbleibende 

das Typische, das erst vollig verlischt, wenn es sich ausgelebt 'hat'. 

Nie ist ein Verloschen zu beobachten, dem an gleicher Stelle ein 

Wiederaufleben folgen wiirde. Wohl liegt eine Reihe von Be- 

obachtungen vor, daB z. B. durch Erdbeben Thermen plotzlich ver- 
siegten, um nach kurzem in verstarktem MaBe neu aufzuleben (Teplitz 

1755, Island). Aber durch solche Ursachen verloschende Quellen konnen 
naturgemaB nicht als ein Sichausleben angesehen werden. Desgleichen 

kann nicht von einem. Ausleben gesprochen werden, wenn durch 

exogene Vorgange eine Therme zum Versiegen gebracht wird. Das; 

Versiegen geht auf Ursachen zuriick, welche einzig und allein in der 

Natur des Phanomens begrlindet sind, wie spater gezeigt werden wird. 

Geologisehe Enndschau. IV. o 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



66 I. Aufsatze unci Mitteilungen. 

Es sind in der Erdtiefe vorsichgehende Prozesse. Daher bilden alle 

diese sog. nachvulkanischen Erscheinungen eine eigene selbstandige 

Phase in der Entwicklung des Vulkanismus, die die pneumatitische 

bezeichnet wurde1). Die Selbstandigkeit der pneumatitischen Phase 

als Erscheinungsform, die Tatsache, dab sie auch zur Erscheinung 

kommt, wo von eigentlichen vulkanischen Prozessen nichts wahr- 

zunehmen ist, hat sogar dazn gefuhrt, die Meinung auszusprechen, die 

>>dritte Phase vom eigentlichen Yulkanismus << liberhanpt abzuson- 

dern2), eine Anschauung, zu der Spethmann anf Grund tektonisch- 
geologischer Untersnchungen gleichfalls kam3). Dab die pneumati- 

tische Phase selbst wieder eine bestimmte Entwicklung durchlauft, 

und die einzelnen Erscheinungsformen in einem genetischen Zusammen- 

hang stehen, ist eine Frage, welche nicht weiter beantwortet werden 

soil. In den vorliegenden Untersuchungen sollen nur jene Tatsachen 

eine genauere Priifung und Erweiterung bekommen, welche die 

Thermal quellen betreffen. 

Als Thermen werden jene Quellen bezeichnet, deren Temperatur 

die mittlere Jahrestemperatur der Luft am Austrittspunkte iiber- 

steigt. Schon C. W. Fuchs hob hervor, dab der Begriff Therme >>je nach 

dem Orte, wo die Quelle entspringt, ein sehr veranderlicher ist <<. >>Je 

naher dem Aquator und dem Meeresspiegel, desto warmer mub eine 

Quelle sein, um als Therme gelten zu konnen, und je naher am Pole, 

oder je holier liber dem Meeresspiegel, desto niedriger kann die Tem¬ 

peratur der Therme sein«4). Da ihre Hochsttemperatur unter dem 

normalen Luftdruck 100° betragen kann, so schwankt demnach die 

Temperatur der Therme zwischen 1° und 100 °5). Die Definition der 

Therme ist demnach so weit, dab nach dieser Erklarung uberhaupt 

nichts erklart ist. Schon Fuchs hat seinerzeit eine Einschrankung 

des Begriffs vorgenommen und zwischen absolut und relativ warmen 

Quellen unterschieden. Da die hochste mittlere Jahrestemperatur 

auf der Erde bei 30° liegt, so sind nach ihm absolut warm nur jene 

Quellen zu bezeichnen, welche mindestens 30° betragen6). Von den 

neueren Untersuchungen, sofern man uberhaupt auf diese Dinge 

naher eingeht, hat nur Sup an die gleiche Grenze angenommen7). 

1) Karl Schneider, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Berlin 1911. 
S. 48, 134 u. a. 

2) Karl Schneider, Zur Gesckickte und Theorie des Vulkanismus. Prag 
1908, S. 97. 

3) H. Spethmann, Uberblick iiber die Ergebnisse der v. KNEBELseken Island- 
expedition i. J. 1907. Gaea 1909. Heft 1. 

4) C. W. Fuchs, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Leipzig 1865. 
S. 534. 

5) Bei Giwarta-Fiall in Lappland, dessen mittlere Jahrestemperatur —3° 
betragt, erreicht eine Therme die Warmeskala bereits bei +1,2°. Ebenda S.534. 

6) Fuchs 1. c. 535. 
7) A. Supan, Grundziige d. phys. Erdk. 4. Aufl. Leipzig 1908. S. 486. 
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1st man bei dieser Einscbrankung dem Thermenbegriff auch etwas 

naber geriickt, so kann nicht geleugnet werden, dab die Einteilung 

and Begriffsbestimmung zn sehr von Auberlicbkeiten abhangig ist, 

so dab sie aucb in dieser Einscbrankung nocb zu weit erscheint. Es 

wird die Sacbe der Untersuchnng sein, zu zeigen, ob nicbt das cbe- 

miscb-pbysikaliscbe Verhalten der Tbermen selbst eine feste 

Umgrenzung moglicb werden labt. 

Ganzlicb haltlos ist der Versucb, die Tberme mit bestimmten 

cbemiscben Bestandteilen in Verbindung zu bringen und nacb diesen 

wieder die Tbermen in Si02-, CaC03-, indifferente- usw. Quellen zu 

gruppieren. Es braucht auf die Tatsache hingewiesen zu werden, 

dab zahlreiche oberscbacbtige Tageswasser (Fliisse) z. B. so kalkreicb 

sind, dab die mitgefiihrten Bestandteile nacb ibrer Ausscbeidung 

Barrieren bilden, liber welcbe das Wasser in der Folge in macbtiger 

Kaskade springen mub (Iverkafalle in Dalmatien). Der cbemiscbe 

Bestandteil ist fur die Tberme vollig gleicbgultig, da aucb kalte Quellen 

dieselben Bestandteile mit sicb ftibren, und die aufgelosten Sub- 

stanzen verscbiedener Provenienz sein konnen. Denn nur eine stark 

bedingte Wabrbeit ist der Plinianiscbe Satz: tales sunt aquae, quales 

terrae, per quas fburnt. 

Ebe aber alle die deskriptiven Merkmale, welcbe die Tbermen dem 

genau Beobacbtenden bieten, aucb nur einigermaben genau klargelegt 

waren, entstanden neue genetiscbe Anscbauungen liber den Ursprung der 

beiben Quellen, die in der Praxis zu groben Unzukommlicbkeiten gefubrt 

baben1), und die in der Praxis aucb auf grobe Scbwierigkeiten stieben. 

Scbon lange war der Zusammenhang beiber Quellen mit eruptiven 

Gebilden und Erzgangen bekannt. Die (scbeinbare) Stetigkeit in den 

Ergiebigkeitsverbaltnissen und Temperaturen einzelner Quellen, die 

cbemiscbe Zusammensetzung der festen Bestandteile, charakteristiscbe 

pbysikaliscbe Erscbeinungen baben Suess d. A. zur Aufstellung seiner 

Tbeorie von juvenilen und vadosen Quellen gefubrt. Geiser oder 

Siede quellen werden Sprudelquellen gegeniibergestellt2). Nacb 

ibm gibt es Quellen, deren Wasser und Salze juvenil sind, d. b. die 

zum ersten Male an die Erdoberflacbe treten und aus unzuganglicben 

Tiefen stammen, die neugeboren aus dem Erdtiefen treten, die Hydro- 

spbare vermebren, die Geospbare mit neuen Mineralstoffen bereicbern. 

>>Suess bat nur kurz den Weg angebabnt, jiingeren Forscbern die 

weitere Ausbauung der neuen und im Prinzip dock so alten Lebre 

uberlassend3)<<. Im Anscblub an Suess d. A. bat Lepsius die Quellen 

1) R. Delkeskamp, Die Entsteliung der Mineralquellen. Ztschr. f. d. ge- 
samte Kohlensaureindustrie. 1908. Nr. 14. 

2) E. Sijess, liber heiBe Quellen. Verb. d. Gessll. d. Naturf. u. Arzte. 1902. 
Leipzig 1903. S. 133-150. 

3) R. Delkeskamp, Juvenile und vadose Quellen. Balneologische Zeitung 
Jahrg. 1905. 
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in »flache<< und >>tiefe<< unterschieden, okne daB man aber damit 

dem Problem naher geriickt ware1). Im Gegensatze zu Suess bait 

jedocb Lepsius fur beide Gruppen, Tief- und Flachquellen, den 

Regen als die wasserspendende Ursacbe. 

Eine wesentlicbe Anderung der Anscbauung muB in dem Zeit- 

punkt eintreten, wo durcb zablreicbe Beobacbtungen und Versucbe 

gezeigt wird; daB die Magmen, die bei vulkaniscben Prozessen zutage 

gefordert werden, uberbaupt frei vom Wassergebalt sind, daB 

dieser >>von den meisten Geologen im Laufe der letzten Jabre mit 

Unrecbt sebr uberscbatzt wurde<<. Stutzer bat darauf hinge wiesen, 

daB >>Hypothesen, welcbe von der Voraussetzung eines boben Wasser- 

gebaltes der Magmen ausgingen, . .. unbedingt nachzuprufen « sind2). 

Diese tiefgreifenden Untersuchungen, welcbe fur die Theorie des 

Vulkanismus uberbaupt und insbesondere fur die Tbeorie der Tbermen 

von groBer Bedeutung sind, geben auf A. Gautier3) zuriick und 

baben insbesondere durcb A. Brun4) weitere Fundierung und Ausge- 

staltung bekommen. Dieser zeigte, daB bei 56 Gasausscbeidungen von 

Laven aus alien Gegenden der Erde diese unabhangig sind vom Magma, 

der geograpbischen Lage des Vulkans und der Zeit des Ausbrucbes. 

Die Ausstromung entbalt immer Cblor, frei oder gebunden in Cblor- 

wasserstoff oder in Cbloriden von Ammonium, Natrium, Kalium, 

Eisen usw., Koblenstoff in Koblenwasserstoff, Kohlendioxyd oder 

-monoxyd, Scbwefel in Scbwefelwasserstoff, in Scbwefeldioxyd oder 

Schwefelsaure. Oftmals kommen aucbFluoride vor, niemalsWasser- 

dampf, wabrend solcber oft aus dem toten Magma entweicbt, aber 

bei einer weit unter dem Explosionspunkt liegenden Temperatur. Yon 

Bedeutung fur das vorliegende Problem sind Bruns Untersucbungen 

an den Fumarolen. 

Die Fumarolen am Vesuv, Stromboli, Atna waren trocken. Die 

Solfatara des Pic de Teyde auf Teneriffa stoBt nur' Wasser aus, das 

ibr durcb Regengusse zugefiibrt wurde. Abnlicbes zeigten andere Ge- 

biete der kanariscben Inseln desgl. aucb Java. Die Gasausstromungen 

auf Hawaii sind frei von Wasser. Wasserige Fumarolen sind nur eine 

nebensacblicbe Erscbeinung, die von der Menge der Niederschlage 

abbangt, die der Vulkan absorbiert. Am zablreicbsten treten sie in 

dem Gurtel mit einer Temperatur von 110—120° auf, um bei 270° 

vollig zu verscbwinden. Dies spricbt ganz besonders dafiir, daB das 

Wasser von auBen binzugetreten ist und nie die Geoisotberme von 

2) Notizblatt Darmstadt 1908 Heft 29. S. 4 u. 10. 
2) O. Stutzer, Juvenile Quellen. Internationaler GeologenkongreB Diissel- 

dorf 1910. Abt. IV. Vortrag 21. 
3) A. Gautier, Intervention reelle de l’eau dans les phenomenes eruptifs. 

Arch. d. Sciences phys. et nat. Genf. 1907. S. 63. 
.D A. Brun, Rechercbes sur l’exbalaison volcanique. Genf. 1911. — Naturw. 

Rsch. 1912. S. 96-98. 
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300° iiberschritten hat. >>Wenn beim Erloschen eines Vulkan.es die 

Geoisothermen absinken, werden immer tiefere Schichten vom Wasser 

durchtrankt, und dieses kann nunmehr auch Anteil nehmen an den 

Aushauchungen des Vulkanes, wahrend das erkaltende Magma immer 

weniger von seinen ckarakteristischen Gasen ausstoBt, ohne daB 

aber diese Gasausstromung ganzlich aufhort«. 

Haben somit diese Untersuchungen den AnstoB gegeben, die 

Theorie der juvenilen Quellen neuerdings einer genauen Kritik zu 

unterziehen, so kann man mit ihnen nicht arbeiten, sobald man eine 

Klassifizierung der verschiedenen Thermen durchfiihren will1). Sie 

haben uns gezeigt, daB die auf genetischer Grundlage aufgebaute 

Einteilung auch hier wieder einmal griindlich auf Irrwege gefiihrt hat. 

Erst wenn die deskriptiven Grundlagen gegeben sind, kann man 

an die genetische Gliederung gehen, wenn eine solche sich als not- 

wendig erweisen wird2). Da die Thermal quellen ihre Bezeichnung 

da von haben, daB sie eine bestimmte Temperatur aufweisen, durch die 

sie in Gegensatz zu den iibrigen Quellen treten, so kann eine Klassi¬ 

fizierung auch nur von diesem Gesichtspunkte aus unternommen 

werden, 

I. 
Der Begriff >>Thermalquelle << faBt warme und heiBe Quellen in sich. 

Die Grenze zwischen beiden liegt ganz im subjektiven Empfinden des 

Individuums, und eine Unterscheidung zwischen beiden ware un- 

moglich, wenn es nicht gelingen sollte, eine Grenze zu finden, die ent- 

weder durch die Natur selbst gezogen ist, oder wenn nicht das chemisch- 

physikalische Verhalten eine Unterscheidung gebieterisch heischen 

wiirde. 

Die Tatsache, daB bei einer Temperatur von 50° einfache 

EiweiBstoffe zu gerinnen beginnen3), gibt eine erste scharfe 

Grenzbestimmung zwischen heiBen und warmen Quellen. 

Diese Grenztemperatur erhalt aber noch dadurch eine besondere wert- 

volle Eignung, als Unterscheidungsmerkmal herangezogen zu werden, 

da bei dieser Warmeskala auch eine kritische Temperatur eingetreten 

ist, welche in chemisch-physikalischer Beziehung von ausschlag- 

gebender Bedeutung ist. Bei dieser Temperatur tritt ein Unter- 

schied auf in der Konsistenz, dem Gefiige und Aussehen der 

Absatzprodukte, und zwar sowohl bei Thermen, welche Si02 ab- 

setzen, als auch bei jenen mit CaC03-Niederschlag. 

D Gegen Brtjn ist Schwertschlager aufgetreten, ohne aber exakte Be- 
weise zu bringen. Das Auftreten von Wasserdampf bei vulk. Eruptionen. Zen- 
tralbl. f. Min. Geol. Jahrg. 1911. S. 777ff. 

2) K. Schneider, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Berlin 1911. 
S. 15 ff. 

3) C. Arnold, Repetitorium der Chemie. Hamburg-Leipzig 1906. S. 609. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



70 I. Aufsatze und Mitteilnngen. 

Island, das klassiscke Land des Vulkanismus, bekerbergt eine 

Unzakl Thermen und verwandter Ersckeinnngen. Seit langem scbon 

sind sie bekannt nnd bereits in der Mitte des 18. Jakrh. der Gegenstand 

genauerer Untersuchimg geworden1). 

Yon altersber teilt der sckarfbeobachtende Islander seine Quellen 

in verschiedene Grnppen. Er nntersckeidet liver, das sind kockende 

Quellen, zu iknen gekoren die Springquellen, Geiser, und laugar 

(spr. laugar), das sind eigentlick Badequellen. Ikre Temperatur 
sckwankt zwiscken 25—50°. Quellen mit einer geringeren Warme- 

skala als 25° sind volgrur. 1st auck der Untersckied nickt immer 

so sckarf, so kann man im allgemeinen dock als Warmquelle (laugar) 

jene bis zu 50° bezeicknen, als Kockquelle (kver), die mit mekr als 

50 °2). Beide Gruppen sind saure Quellen und setzen an der Erd- 

oberflacke und auck im Quellensckackt Si02 ab. Aber zwiscken 

beiden Niederscklagen bestekt ein tiefgekender Untersckied. Wak- 

rend das Absatzprodukt der Kockquellen test, kart, dickt, von keller, 

etwas ins Gelbe verlaufender Farbe ist, zeigt der Sinter der Warm- 

quellen eine miirbe Konsistenz. Er ist locker, zerfallt an der Luft 

leickt und rasck in kleine lose Blattcken und zeigt vielfack eine dunkle 

Farbensckattierung. Wo immer dem Absatzprodukte der warmen 

und keiben Quellen auf Island das Augenmerk zugewendet wurde, 

fanden sick diese Tatsacken wiederkekrend bestatigt. 

Yon Neuseeland bericktete v. Hochstetter aus dem Quell- 

gebiete von Orakeikorako, an beiden Ufern des Waikato. Die merk- 

wiirdigste intermittierende Quelle ist die Puia te mimi-a-Homaiterangi, 

deren Temperatur bei 94° lag. Hier ist der Kieselsinter, den das 

Wasser absetzte, anfangs gelatinierend und weick, erkartet 

spater und bildet ein festes Gestein von versckiedener Farbe 

und Struktur, bald straklig-faserig, stengelig und braun, bald wird es 

zu staklkartem, ckalcedonartigem oder grauem Feuerstein 

aknlickem Horns te in; an anderen Stellen ist er weib mit glanzen- 

dem, musckeligem Bruck3). 
Die Literaturvermerke zeigen, soweit sie eingekolt werden konnten, 

keinen diesbeziiglicken Berickt, obwokl zu erwarten ist, dab die auf 

Island gemackten Beobacktungen auck anderweitig an Si02- Quellen 

wakrzunekmen sein werden. Nur so viel labt sick feststellen, dab die 

Absatze in kalteren Wassern als sandig gesckildert werden und sick 

mit den Scklammassen des fliebenden Gewassers zu festen Gebilden 
verbinden. 

x) Th. Thoroddsen, De varme Kilder paa Island. Kgl. dan. vidensk. Selskap. 
Forhandl. Jakrg. 1910. S. 97 ff. 

2) Ebenda S. 103. 
3) v. Hochstetter, Geologie von Neuseeland. Novaraexpedition I. Bd. 

S. 253. — Durch Namengebung »Puia« und »Waiariki« unterscbeidet auf Neu¬ 
seeland der Eingeborene zwischen heiBen und warmen Quellen. 
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Um so bedeutender wird die Tatsache, dab auch CaC03-Absatze 
das gleiche Verlialten zeigen wie die Quellen Islands. Fiir diese gilt 

insbesondere der Karlsbader Sprudel als charakteristisches Beispiel. 

Das Karlsbader Quellengebiet, das sick seit langem eines beson- 

deren Studiums erfreut, zeigt beziiglich seiner Absatze das gleicbe 

Yerbalten wie die Thermen Islands. Die bei hober Temperatur ab- 

gesetzten Sinter dieser Thermalregion weisen eine feste, dicbtkrystalline 

Strnktur von heller weiBlicher Farbe auf, wahrend die Absatze ans 

den Quellen unter 50° miirbe und locker sind. 

Schon J. Knett hat darauf hingewiesen, ohne dab diese Tatsacke 

weitere Beachtung gefunden hat1). In seiner zusammenfassenden, 

vielfach auf neuen eigenen Beobachtungen fuBenden Darstellung: >>Der 

Boden der Stadt Karlsbad und seine Thermen,« hebt er hervor, dab 

der Sprudelsinter aus Thermen iiber 50° fest ist, und berichtet, >>je 

hoher die Temperatur des Wassers, und je groBer die Gesehwindigkeit, 

desto barter und dichter ist der Sinter. Stehendes oder trage ab- 

flieBendes Wasser setzt einen weichen, lichtgelben Sinter zu Boden 

(Sprudelsand). Je rascher Temperatur und Gesehwindigkeit des 

heiBen Sprudelwassers unterbrochen wird, desto dunkler ist der Sinter; 

laBt man claher Sprudelwasser direkt aus dem Bohrloch gegen eine 

kalte Steinwand spritzen, so setzt sich schwarzer Sinter ab. << 

Si02- als auch CaC03-Sinter zeigt somit bei 50° ein kritisches 

Verhalten. Daher ist diese Temperaturgrenze und das obengenannte 

EiweiBverhalten eine bedeutungsvolle Grenze fiir die Einteilung der 

Thermen in heiBe und warme. Danach konnen und sollen als heiBe 

Quellen jene bezeichnet werden, deren Warmeskala zwischen 50— 

100° liegt. Unter dieser Gradeinteilung liegen warme und kalte 

Thermen. 

Schwieriger gestaltet sich die Frage, die Grenze zwischen warmen 

und kalten Thermen zu setzen. Die Losung wird um so schwieriger, 

als dabei Theorie und Praxis in scharfen Gegensatz kommen konnen. 

Wiirde man als Grenzwert den von C. W. Fuchs bereits angegebenen von 

30° annehmen, so kame man immer noch zu einem Naherungswert, 

der mit der Natur in Einklang zu bringen ist. Allein die Praxis kann 

unmoglich mit einer derartigen Hochstangabe von 30° fiir eine Kalt- 

quelle zufrieden sein. Hier muB also ein physiologisches Unterschei- 

dungsmerkmal, eine individuelle Einteilung Platz greifen. Sie weist 

auf 20° hin, d. i. auf jene Temperatur, fiir welche sich die Praxis 

entschieden hat2). Diese Unterscheidung diirfte iedoch durch andere 

D Festschrift zur 74. Versamml. d. Naturforscher u. Arzte. Karlsbad 1902. 
S. 32. 

2) Das amtliche »deutsche Baderbuch«, das mir leider nicht zur Verfiigung 
steht, bezeichnet nach D. Haberle, Die Mineralquellen der Rheinpfalz. Kaisers¬ 
lautern 1912, S. 4, nur jene Quellen als Thermen, deren Temperatur 20° iibersteigt. 
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Umstande eine Erhartung hochstwahrscheinlich finden, namlich 

dadurch, daB man den Gehalt an C02 in Betracht zieht. Es scheint 

der Satz zu gelten, daB mit sinkender Temperatur die Menge des NaCl 

und der schwefligsauren Salze abzunehmen, der der C02 zuzunehmen 

beginnt, ein Umstand, auf den bereits Delkeskamp hinge'wiesen hat1), 

ohne daB aber diese Bebauptung bislang einen einwandfreien Beweis 

gefunden hatte. 

Nacb den gegebenen Ausfuhrungen gibt es somit folgende drei 

Gruppen von Thermalquellen: 

1. HeiBe Quellen, Thermen im engeren Sinne des Wortes, Hire 

Temperatur schwankt zwischen 50—100°. 

2. War me Thermen. Xhre Temperatur bewegt sich zwischen 

20—50°. 

3. Kalte Thermen. Bei ihnen zeigt die Temperaturskala hoch- 

stens 20°. 

Der Begriff >>kalte Therme<< ist ein Widerspruch in sich. Kommt 

man aber nach reiflicher Erwagung und Uberpriifung der Tatsachen 

doch dazu, von >>kalten Thermen << zu sprechen, so laBt man sich von 

genetischen Gesichtspunkten leiten. Man begeht dabei einen groben 

logischen Fehler in der Einteilung, aber man ist gezwungen, ihn zu 

machen, es sei denn, man schaltet diese letzte Gruppe uberhaupt aus 

und faBt die Thermen nur von 20° ab. Damit aber bekommt das 

Problem wieder eine unvollstandige Bearbeitung, da kalte, warme 

und heiBe Quellen in einem innigen genetischen Zusammenhang stehen 

und nur durch ein auBeres deskriptives Unterscheidungszeichen von- 

einander geschieden sind. Nur durch die Untersuchung der >>kalten 

Therme<< kommt man zur richtigen Erkenntnis liber das Wesen des 

Phanomens und damit zur richtigen Beantwortung und Definition 

des Begriffs Therme. Ist aber diese gefunden, so ergibt sich zum 

weiteren die Beantwortung der Frage uber den Zusammenhang des 

Theorems mit dem des Vulkanismus. Erst dann, wenn es durch das 

Studium, der kalten, warmen und heiBen Thermen erwiesen ist, daB 

sie genetisch gleich oder zum mindesten innig verwandt mit den Er- 

scheinungen des Vulkanismus sind, kann es als endgiiltig angesehen 

werden, sie als dritte Phase, als pneumatitische Phase des Vulkanismus 
aufzufassen. 

Um zu einem weiteren Fortschritt auf diesem Gebiete zu gelangen, 

soil nunmehr eine Reike von eigenen Beobachtungen angefuhrt 

werden mit Heranziehung der entsprechenden Literatur, wobei ins- 

besondere die keute Praxis und Theorie vollig beherrschende Anschau- 

ung und Vorstellung von dem juvenilen Ur sprung der Thermen 

eine kritische Beleuchtung erfahren soil. 

x) 1. c. S. 10 (Separat). 
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II. 

Das Myvatner Staffelland im nordostlichen Island zeichnet 

sich aus durch eine reiche Entwicklung des vulkanischen Phanomens 

wahrend und seit dem Diluvium bis in die jiingste bistoriscbe Ver- 

gangenkeit. Uber dem durck Nordsiid verlaufende Langsbriiche zer- 

stuckelten Hocklande reickten mit dem Einsetzen des Diluviums die 

Gletsckermassen bis an die Meereskiiste. Nach ikrem Zuriickweicken 

bracken in Nordsuderstreckung reicke klasmatiscke Materialien kervor. 

Sie deckten die vorkandenen Grundmoranen dieser ersten islandiscken 

Eiszeit und sckiitzten sie vor dem Vergeken durck die zweite nack- 

folgende Vergletsckerung1). Westlick und ostlick dieses Myvatner 

Bergzuges bracken mit dem neuerlicken Zuriickweicken der Eis- 

massen vulkaniscke Gebilde kervor. Weite rkeumatitiscke Ergiisse 
wurden von klasmatiscken abgelost. Innerkalb der ersteren aber 

insbesondere aus* den interglazialen klasmatiscken Gebilden des My¬ 

vatner Bergzuges kamen in reicker Entwicklung pneumatitiscke Er- 

sckeinungen zum Durckbruck. Solfataren, HeiBluftausstromungen, 

deren Vorkandensein nur das Ziscken und die kleinen kreisrunden 

Austrittsoffnungen verraten, Springquellen und Schlammvulkane sind 

keutigentages die belebenden Elemente in diesem Landsckaftsbilde. 

An der Westflanke ist nirgends ein Tagwasser zu beobackten. Recente 

Rheumatica schlieBen den Bergzug gegen W. zum Myvaten ab. 

Der Mangel eines oberflachlich abflieBenden Wassers, ein einziges 

Vorkommen ausgenommen, in dem ganzen Myvatner Bergzug ist umso 

auffallender, als die Niederscklagsmenge eine bedeutende ist. Obwokl 

flir diese Gegend keine Beobacktungsreiken vorliegen, so kann man 

mit Riicksicht auf die mekr als 50jakrige Beobacktungsreike2) von 

Stykkiskolm (65°5/n. Br. 22°46'w. L. v. Gr. 11,3 m ii. M.662 mm) 

eine Niederscklagsmenge annekmen, welcke 700 mm im Jakresmittel 

betragen diirfte. Jeglicker Niederscklag wird von der lockeren Aus- 

wurfsmasse sofort unter einem eigenartigen knisternden Gerausck 

aufgesaugt3). Um so zerweichter ist der Boden. 

Am Fube des Namufjall (spr. Naumufjadl) treten wenigtatige 

Scklammvulkane auf. Hoker am Hang kinauf kaufen sick Solfataren. 

An dem oberen Hang und dem Gipfel des Berges finden sick zaklreicke 

HeiBluftausstrbmungen. Aber selbst in diesem Teil des Berges treten 

an einzelnen Stellen scklammartige Geblase zur Ersckeinung. 

D K. Schneider, Einige Ergebnisse einer Studienreise nack Island im Sommer 
1905. »Lotos« Prag. Jakrg. 1905. S. 256f. — Durch Unterstiitzung der 5>Gesellsckaft 
zur FSrderung deutsclier Wissenscliaft, Kunst und Literatur in Bohmen« war 
dem Verfasser ein langerer Studienaufenthalt in Island 1905 ermoglicbt. 

2) J. Hann, Die Anomalien der Witterung auf Island in dem Zeitraum 1851 

bis 1900. S.-B. Ak. W. Wien. Matk.-naturw. Kl. 1904. S. 183 ff. 

3) K. Schneider, Beitrage zur physik. Geographie Islands. P. M. 1907. 
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Gegen Nor den quillt ein schwackes Wasser chen hervor. Es mag 

lange schon in dieser Bicktung laufen, da es in das weiche Material 

eine tiefe Binne gerissen hat. Sein Lauf ist heute kaum langer als 

1 km. Es verschwindet nordwarts in einem vollig aufgeweickten 

Boden am FuBe des Berges. Ein rezenter Lavastrom hat ehedem 

etwa vorkandenen Weiterlauf abgedammt. 

Entlang dieses Gerinnes treten am Hang des Berges HeiBluftaus- 

stromungen anf. An mekreren Stellen flieBt im rascken Lauf das 
Wasser liber solcke Exkalationsstellen. An diesen Punkten wird 

sogleick das Tagwasser springbrunnenartig in die Hoke geworfen. 

Je tiefer den Hang abwarts, um so hoher wird das Wasser geworfen. 

In der Tiefe, dort, wo das Tagwasser im aufgeweickten Boden ver¬ 

schwindet, ist we der Fu mar ole, nock Geiser: GroBe Becken mit 

diinnen, schmutzigen Scklammassen breiten sick aus. Eine >>Hexen- 

werkstatte« nannte Sartorius v. Waltershausen1) yliese Gegend bei 

seinem Besucke 1846. Preyer und Zirkel standen davor und saken 

den Scklamm in 3—4 Sekunden bis 5 m hock emporgeworfen2). Im 

Sommer 1905 waren die Zwischenraume zwiscken den Explosionen 

V2—1 Minute, v. Knebel hat die Gegend neuerdings besckrieben3). 

Her Zusammenkang zwiscken den einzelnen Pkanomenen dieses 

pneumatitischen Zustandes ist offensicktlick. Wo das Bodenwasser 

gering ist, wie auf der Hoke des Berges, treten HeiBluftausstromungen 

auf, wo diese auf flieBendes Wasser stoBen, sind diese nock stark genug, 
das Tagwasser von demEindringen in das Auspustrokr abzukalten, und 

werf en es sprin gbrunnenartig weg. Wo dasBodenwassermacktig 

ist, ersticken die Fumarolen: Scklammvulkane treten in die Er- 

sckeinung. 

Ganz analoge Verhaltnisse wie kier am Namufjall bericktet Speth- 

maxx von dem um wenige Kilometer weiter nordlich gelegenen Tkei- 

stareykjafjoll4). 

In diesen Gegenden ist ein Sinterabsatz nickt wakrzunehmen. Has 

rasck flieBende Wasser laBt es nickt zum Absatze kommen. Her zer- 

weickte Boden ist gleichfalls einem Sinterniederscklage nickt giinstig. 

HaB es dazu kommen wiirde, ist erwiesen, da an einzelnen Stellen 

am FuBe des Namufjall, wo eben die Scklamm vulkane zur Ausbildung 

kamen, weiBlicke Uberzuge von CaS04 auftreten. CaS04 durcksetzt 

zum UberfluB in oft mekr als 1 dm macktigen Spaltflillungen in Nord- 

Siidstreicken den ganzen Berg. 

!) Sartorius v. Waltershausen, Physisck.-geograph. Skizze v. Island. 
Gottingen 1847. 

2) Preyer und Zirkel, Reise nack Island. Leipzig 1862. 

3) v. Knebel-Reck, Island. Stuttgart 1912, S. 179—180 und 226. 

4) H. Spethmann, Beitrage zur Kenntnis des Vulkanismus am Miickensee 
auf Island. Globus 1909. II. Bd. S. 204. 
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Absatzfrei sind aucb jene nicbt gerade seltenen Warmquellen, 
welcbe weiter ab von dieser bescbriebenen Ortlicbkeit im Myvaten 

selbst bervortreten und nur durcb die bobere Temperatur erkenntlicb 

sind, welcbe das Seewasser in weiterem Umkreis an solcben Stellen 

erfabrt. Gering sind die Sinterniederschlage aucb an jener Warm- 

quelle, welcbe mit 29° in einer Lavaspalte siidlicb von Reykjablid 

bervorbricbt, unter uberbangendem Gestein ein weites Bassin fiillend, 

ein willkommenes Bad den Leuten des genannten Geboftes nnd dem 

reisenden Wanderer. 

Weitans bekannter als die genannten Vorkommnisse sind die beiben 

Quellen von Haukadalr durcb den groben Geiser. 

Die ersten Nacbricbten liber dieses Quellgebiet reicben in das Jabr 

1294. Der grobe Geiser wird zum ersten Male namentlicb 1647 er- 

wabnt1). Docb setzen die wissenscbaftlicben Untersucbungen erst 

mit dem 18. Jabrbundert ein. Eggert Olafsson (1750—1757) mab 

seine Tiefe und Dimensionen. 1772 besucbten ibn Sir Josef Banks, 

S. Solander und Uno von Troil. T. Bergmann erkannte den 

Kieselsinter. 1789 gab Sir John Stanley eine ausfuhrlicbe Bescbrei- 

bung, wabrend wenig spater (1792) Sir Josef Black die erste Wasser- 

analyse vornabm. Seitdem baufen sicb die Untersucbungen und 

Besucbe dieser Tbermen. Ole Ohlsen bescbreibt 1804 den bocbsten 

Ausbrucb mit 212 Fub (rund 70m). Nacb ibm folgen William Hooker 

(1809), George Mackenzie (1810), Ebeneser Henderson (1814 und 

1815), die Deutscben F. A. L. Thienemann, G. B. Gunther (1821) 

und Krug von Nidda (1833). 1834 ist der Englander John Barrow 

an seiner Stelle. 1836 die Franzosen P. Gaimard und der Pbysiker 

Viktor Lottin. Aus den folgenden Jahren seien nur nocb genannt 

1846 R. Bunsen, A. Descloizeaux und Sartorius von Walters- 

hausen. Des ersteren Untersucbungen wurden bedeutsam und 

grundlegend fur die Tbeorie der Springquellen vom Geisertypus. Von 

den jiingsten Untersucbungen seien nur nocb die erwabnt, welcbe Th. 

Thoroddsen, Islands bekannter Erforscber und Pionier, in der Zeit 

von 1881—1899 nicbt nur bier, sondern aucb in anderen Teilen der 

Insel durcbfiibrte. Von den Besucbern Islands nacb diesem baben 

wobl alle den Geiser aufgesucbt, ibm mebr oder weniger Aufmerksam- 

keit gewidmet, obne dab aber durcb die neueren Studien das Problem 

der beiben Quellen merklicb vorwarts gekommen ist. Nur v. Knebel 

bat beacbtenswerte Details gebracbt, welcbe allerdings von oben an- 

geseben wurden2). 

In mebr als einer Beziebung ist das Auftreten und das Studium 

gerade dieses Tbermengebietes von Bedeutung. Wie bekannt ist der 

R Th. Thoroddsen, De varme Kilder paa Island. 1. c. S. 98 f. 
2) W. v. Knebel, Stndien in den Thermengebieten Islands. Naturw. Rund- 

sebau. Jahrg. 1906. Nr. 12. — Gegen v. Knebel: Spethmann Globus Jahrg. 1909. 
S. 205. — R. Delkeskamp, Zschrft. f. prakt. G. Jahrg. 1908. 
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Geiser nicht die einzige Therme an dieser Stelle, sondern es findet sich 

eine groBe Anzahl von heiBen nnd warmen Quellen rings um ihn teil- 

weise holier gelegen weitaus mehr freilich selbst tiefer. Sie breiten sich 

am FuBe des Langafjall a us. Dieser ist ein Liparitstock oder -gang, 

der mitten aus der weiten Sumpfebene aufragt, in welcher die Thermen 

sich finden. Seine Gestalt ist die eines machtigen Bundhockers. 

Gletscherschliffe verraten, wie schon v. Knebel zeigte, daB er vor 

der Vereisung der Insel gebildet worden ist. Die ganze weite Ebene 
aber, aus der er hervorragt, und in welcher die Thermen auftreten, war 

in nicht allzu langer Vergangenheit Meeresboden, wie die alten Strand- 

linien am Westabhang des Laugafjall und in der weiteren Umgebung 

der Ebene verraten1). An einzelnen Stellen gelang es, aus dem locker 

geschichteten Material Pecten islandicus, Mya, Cardium gronlandicum 

zu gewinnen2). Das vollige Erhaltensein der Strandterrasse, des- 

gleichen die Fossilien lassen es zur GewiBheit werden, daB diese Ebene 

ein jungdiluviales bis rezentes Gebilde ist, daB sie ein Werk des 

Tungufljot und der Hvita ist. Mithin konnen auch die Thermen dieser 

Gegend in ihrem Alter nicht iiber diese Bildungszeit hinausreichen. 

Sie sind rezente Gebilde. Der groBe Geiser selbst ist kaum viel alter 

als die Geschichte des Inselvolkes3). 

Die Tatigkeit der Quellen hat in historischer Zeit stark geschwankt. 

Nicht nur die Zwischenzeiten der Ausbrtiche beim Geiser schwanken, 

sondern auch die Hohen der ausgeworfenen Wassermassen. Tho- 

roddsen hat die vermeldeten Angaben in einer Liste zusammen- 

gestellt. Sie stehen zwischen 8 Minuten und 2 Stunden 55 Minuten. 

Zurzeit vergehen bis 10 Tage, ehe ein Ausbruch erfolgt. Bei v. Kne¬ 

bel letztem Aufenthalt etwa 3 Wochen4). Die Hohen der ausgeschleu- 

derten Wassersaule liegen zwischen 30 und 70 m5). Eine regelmaBige 

Abnahme in der Beobachtungszeit, welche von 1789 bis 1883 reicht, 

liegt nicht vor. Tatsache ist nur, daB Erdbeben auf die Tatigkeit 

belebend einwirkten. So fand wenigstens nach dem Beben in Siid- 

island vom Jahre 1896 eine Neubelebung statt, indent der Geiser kurz 

hernach taglich >>sprang<<, seitdem aber wurde er wieder rucklaufig6). 

Umso lebhafter ist der etwa 200 m siidwestlick davon gelegene 

kleine Geiser, die Oderis holla. Sie springt (1905) standig. Eine 

Drosselung durch Gras vermag die Auswurfshohe auf 5 m und mehr 

zu erhohen. Dabei liegt diese Springquelle um weniges tiefer 

als das Uberfallsniveau des groBen Geiserbassins. Dagegen ist der 

1) Th. Thoroddsen, Geological map of Iceland. 1 .*600000. Hamburg 1901. 
2) K. Schneider, Vorlaufiger Bericht liber die Ergebnisse einer Studienreise 

nach Island im Sommer 1905. Mitt. d. geogr. Gesellscli. Wien. 1905. 
3) v. Knebel-Reck, Island. S. 227. 
4) Ebenda. 
6) Th. Thoroddsen. De varme Kilder. S. 199. 
6) Ebenda S. 200. 
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nur weniger holier als der Geiser gelegene King (Konungshver) vollig 

untatig. Kein Bericht weiB von ihm zu erzahlen, daB er tatig war. 

Doch soil er zu Beginn des Jahres 1897 voriibergehend 1—2 Ellen, 

also etwas gegen 1 m, liber sein Sinterbassin emporgesprudelt sein1). 

Das kristallhelle Wasser, das ruhig liber das selbstgeschaffene Sinter¬ 

bassin rinnt, hat eine Temperatur von 93° (1905). 

Aus diesem Thermengebiet ist noch eine Quelle besonders hervor- 

zuheben: der Strokkur. Er liegt unweit der Oderis holla am tiefsten 

von alien bislang genannten (Fig. 1), ^ 

halbwegs zwischen dieser und dem 

groBen Geiser. Dadurch ist der Strok- 

kur unterschiedlich, daB sich an der 

Oberflache kein Sinterkegel ge- 

bildet hat, daB vielmehr das Schacht- 

rohr bei 20m gerade zur Tiefe setzt. »Er 

ist das beste Beispiel eines tiefen Sin- 

terrohres ohne Sinterkegelbildung<<2). 

Diese Therme hatte friiher selbsttatige 

Eruptionen, welche aber nicht so sehr 

als Wasser-, wie vielmehr als Dampf- 

ausbriiche geschildert werden. >>Die 

Wasserkegel sind nicht massiv wie 

beim Geiser, sondern hohl, weshalb 

der Strokkur viel weniger Wasser ver- 

braucht und deshalb langer mit einem 

Auswurfe anhalten kann, allein sie 

steigen wohl das Dreifache hoher als 

die des Geiser <<3). Aber schon in der 

Mitte des 19. Jahrhunderts stellte er Mg h Kartenskizze der Umgebung 
seine Ausbrliche ein, und nur durch des GroBen Geiser auf Island (nack 

Drosselung war ein Ausbruch hervor- Bruun). • • + Kochende und siedende 
f a\ a m -i. j I? ii i Quellenaustritte. zuruten4). Selbst das Erdbeben vom 

Jahre 1896, das den Geiser zu neuer Tatigkeit erweckt hatte, brachte 

nur ein Ansteigen des Wassers in der Rohre, das aber bald wieder 

sank und so wie heute, um etwa 1 m unter dem oberen Rande steht5). 

Wie bei keiner anderen Therme kann man hier den Zusammen- 

hang mit dem libermaBig vorhandenen Bodenwasser feststellen. Der 

Stand der Wassersaulen in den groBen genannten Thermen ist ab- 

hangig vom hydrostatischen Drucke. Zusammensackungen des 

Ebenda S. 209. 
2) v. Knebel-Reck, S. 229. 
3) F. A. Thienemann, Reise im Norden Europas. Leipzig 1827. S. 343. 
4) Preyer und Zirkel, Reise nach Island. Leipzig 1862 u. v. a. 
5) Th. Thoroddsen, De varme Kilder. S. 205. Durch Seifenzusatz kann 

man den groBen Geiser und Strokkur zu Eruptionen bringen. 
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Bodens, durch Erdbeben hervorgerufen, bringen ein vortibergehendes 

Steigen in den Sinterrohren mit sich. Dnrch diesen Zusammenhang 
zwischen. dem Bodenwasser und dem in den Thermenrohren ergibt 

sich die Tatsache, dab je hoher der Quellenaustritt der in Frage stehen- 

den Therme, um so mehr die Ausbruchstatigkeit zuriickgedrangt ist. 

Je mehr das Bodenwasser an Yorherrschaft gewinnt (Strokkur), um 

so seltener die Eruptionen. Daher zeigen die Hauptthermen des 

Geisergebietes eine so bestimmte Entwicklung und Lebensauberung. 

Die Oderis holla, die tiefste der tatigen Thermen, ist standig tatig. 

Das Ausflubrohr ist eng, kaum wenige Zentimeter im Durchmesser. 

Das iiberlastende Wasser kann leicht bewaltigt werden. Die Wasser- 

massen der am tiefsten gelegenen Therme, des Strokkur, sind zu ge- 

waltig, als dab sie ohne weiteres herausgeschleudert werden konnten. 

Ist doch der Durchschnitt am Tage 2,5 m. Mit diesem Mab setzt das 

Bohr bis 8,5 m Tiefe und verengt sich hier auf etwa 30 cm, um sich 

von da bis 14 m verfolgen zu lassen. Der etwas hoher gelegene Geiser 

zeigt nur mabige Eruptionen, der am hochsten gelegene King ist >>er- 

loschen<<. Nordostlich aber vom Geiser sind untriigliche Beste von 

heute vollig erloschenen Quellen. 

Die iibrigen zahlreichen Thermen ostlich der besprochenen liegen 

vollig in der sumpfigen Ebene. Sie haben die Lebensauberungen der 
laugar. 

Ist diese Tatsache des Zusammenhanges zwischen Bodenwasser und 

Therme erkannt, so ergibt sich mit Naturnotwendigkeit der Schlub 

liber die Ursachen des Verloschens der Ausbruchstatigkeit. Zwei- 

facher Art sind diese. Ein vortibergehendes Stagnieren und Aufstauen 

des Bodenwassers ertotet die Thermen. Das raschere Zuflieben des 

kalten Bodenwassers, das als Gletscherwasser von 0° nicht allzu weit 

entfernt ist, verursacht in den Steigrohren eine raschere Sinterung in 

den Tiefen, wodurch einmal der Zuflub beeintrachtigt wird, zum 

anderen aber wird das Steigrohr auch durch die Therme selbst nach 

oben erhoht. Dadurch wird ein tlberdruck geschaffen, der nur nach 

langeren Zwischenpausen bewaltigt wird, bis er zuletzt, von zwei 

Seiten angehend, iibergrob wird und nicht mehr gezwungen werden 

kann (King, Gr. Geiser, Strokkur). Auf der anderen Seite aber vermag 

das langsam vor sich gehende Abzapfen des Bodenwassers durch 

Tieferlegung der Erosionsrinne bei den Tagwassern auch wieder ein- 

zelne kleine Thermen zu erhohter Tatigkeit erwecken (Oderis holla 

und vielleicht einige der namenlosen Thermen im Umkreis). Dieses 

Abzapfen kann aber die hoher gelegenen Thermen deshalb nicht mehr 

ins Leben zuriickrufen, weil sich diese durch den eigenen Hoherbau der 

Sinterrohre die Ausbruchsmoglichkeit selbst genommen haben. 

Es sind also aus natiirlichen topischen Yerhaltnissen sich er- 

gebende Ursachen, welche die Tatigkeit der einzelnen Hauptthermen 

bestimmen und regeln. Es ist nicht notig, dafiir die Erdbeben heran- 
o O7 
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zuzieben, obwobl es selbstverstandlicb ist, daB diese mitbestimmend 
wirken konnen. Aber nicht dadurcb, daB >>das Grundwasser vor allem 
an tektonischen Linien, also in Rissen und Spalten, zu groBerer Tiefe 
binab steigt, bis es in der Nabe des Vulkankontaktes erbitzt seinen 
Kreislauf fortsetzt und als Solfatare oder Tberme zur Erdoberflacbe 
zuruckkebrt <<1), werden sie bestimmend, sondern wobl vielmebr da¬ 
durcb, daB Erdbeben Sackungen des lockeren Scbwemmbodens 
nacb sicb zieben, die ibrerseits wieder den Bodenwasserspiegel be- 
einflussen. Daber werden tieferliegende Tbermen in ibrer Springer- 
tatigkeit bescbnitten, wabrend der Wasserspiegel selbst steigt, bober 
gelegene vom Gberdruck des Bodenwassers voriibergebend befreit 
wieder neu aufleben, um aber bald in das vorbergegangene Stadium 
zuriickzusinken, sobald das Bodenwasser zum normalen Ausgleicb 
mit seiner Niveaubasis gekommen ist. 

Wiirde man durcb einen Lauf das Geiserbassin abzapfen, so daB 
die Wassersaule in dem Geisersteigrobre nicbt die jetzige Hobe erreicben 
konnte, so wiirde obne Frage die »Tatigkeit << erbobt oder verjiingt 
werden. Auf diese Weise gelang es z. B. Malfroy, durcb Abzapfen 
einer 60 cm boben Wasserscbicbt bei der Puia-Tberme auf Neuseeland 
diese in eine Springquelle von 9—12 m zu verwandeln2). 

Tieferlegung durcb Erosion und damit Hand in Hand gebende 
Veranderung des Niveaus des Bodenwassers bat auf der letztgenannten 
Insel aus einer Springquelle eine Fumarole werden lassen. Die Kara- 
piliquelle im Otumaleketal war zur Zeit des Besucbes durcb Dieffen- 

bach ein gewaltiger Sprudel, der sein Wasser 2—3 m bocb warf. Als 
v. Hochstetter einige Jabre spater diese Stelle besucbte, war eine 
Dampfquelle an der gleicben Ortlicbkeit. Der Dampfstrahl batte 
eine scbrage Ricbtung und stromte mit solcber Gewalt aus, daB liber 
den Austritt gelegte Zweige 6—10 m bocb emporgeworfen wurden3). 
Ein Bacb, der nabe vorbeifloB, batte die Abzapfung des Bodenwassers 
verursacbt. 

DaB aber die Erbitzung des Bodenwassers bis auf mebr als 100° 
{durch Uberdruck) durcb unter dem Alluvialboden bervorbrecbende 
Fumarolen bervorgerufen wird, welcbe zugleicb aucb in ibren Ande- 
rungen die cbemiscben Bestandteile mit sicb bringen, ist an den 
Tbermen im Geisergebiet selbst zunacbst nicbt nacbzuweisen. Aber 
Fumarolen mit Temperaturen von 92° konnen in ibrer Umgebung 
iestgestellt werden. Dazu kommen die oben gescbilderten analogen 
Verbaltnisse am Namufjall, wo der Zusammenbang zwiscben Fuma¬ 
rolen, Springquellen und Scblammvulkanen Scbritt fiir Scbritt nacb- 
gewiesen werden kann. DaB in dem Geisergebiet trotz Sumpflandscbaft 

1) v. Knebel-Reck, 1. c. S. 229. 
2) Transactions of the New Zealand Institute 1891. S. 579. 
3) Hochstetter, Neuseeland. S. 254. 
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Scblammvulkane nicbt zur Ausbildung kommen, das Wasser vielmekr 

von einer unbescbreiblicben Klarbeit und Peinbeit ist, bat seine 

Ursacbe darin, dab die Alluvionen, soweit sie an den Ufern der naben 

Hvita zu beobacbten sind und zwiscben dem durcb Wind und Frost auf- 
gerissenen Grasboden in weiterer Umgebung durcbscbauen, aus san- 

digem Material besteben, nicbt aus leicbt zersetzbarem, tuffigem Boden 

wie am Namufjall. 
Dab zwiscben Fumarolen, Boden wasser und Tbermen ein gene- 

tiscber Zusammenbang bestebt, und zwar derart, dab Fumarale und 

Boden wasser die Tberme erzeugeig ist direkt zu beobacbten 

in dem Tbermengebiet um Krisuvik in Slidwestisland. 

Die pneumatitiscben Pbanomene nordlicb von dem Gebofte Krisu¬ 

vik debnen sicb in nicbt allzu breiter Ausdebnung am Fube eines 

langgezogenen Bergriickens. Er ist zur Gauze aus Palagonitbreccien 

zusammengesetzt, ein Material, das aucb an seinem Siidostfube die 

weite Ebene aufbaut. Die Kalda nimmt ibren Lauf in Sudwest- 

ricbtung durcb sie und entwassert den wabrscbeinlicb durcb Stau ge- 
bildeten mabig groben Klefarvatn. Da das Gefalle des Flusses 

ein geringes ist, ist die gauze Ebene im Westen zu einem sumpfigen 

Gelande umgewandelt, das durcb kleine Binnsale unterbrocben wird, 

welcbe von dem oben erwabnten Bergriicken zur Kalda streben. Knapp 

an einem derartigen Bacblein inmitten ganzlicb aufgeweicbten Bodens 

tritt innerbalb weniger Quadratmeter eine ganze Anzabl Pneuma- 

titica auf1). Hart nebeneinander finden sicb Solfataren, Spring- 

quellen, Fumarolen stark nacb H2S riecbend, und Scblammvulkane. 

Letztere liegen naber zu dem Bacbe. Drosselt man durcb Kasenstucke 

die Fumarolen, so tritt sofort eine Steigerung der Tatigkeit an den 

Springquellen und Scblammvulkanen auf, die sicb nocb erbobt, wenn 

man aucb die Solfataren fesselt. In dem gleicben Augenblicke aber, 

wo man aucb die Springquellen durcb Rasenstlicke mundtot macbt, 

quillt der Scblammvulkan auf und wirft macbtige Scblammassen aus. 

So oft man das Experiment versucbt, erneuert sicb das Scbauspiel. 

Dammt man durcb aufgeworfene Erde das fliebende AVasser nur um 

weniges von der Springquelle ab, so bort nicbt nur das Springen auf, 

sondern aucb der Scblammvulkan bait in seiner Tatigkeit ein, und 

an Stelle der Springquelle tritt ein vorberrscbendes Dampfausstrablen 

ein. Es gelingt sebr rascb, die Zusammengeborigkeit einzelner Kom- 

plexe festzustellen, wenn aucb erst grobere Yergewaltigungen notig 

sind, um alle Pneumatitica auf einmal in Erregung zu bringen. 

Allerdings gelingt es nicbt, durcb die im Tale vorgenommenen Experi- 

mente die Gasexbalationen am Hange des Bergzuges zu erbobt er 

x) v. Kxebel-Reck, 1. c. gibt auf Tafel XXV, Abb. 46 einen Uberblick. Uber 
die farbigen Nuancierungen des Bodens gewabrt daselbst das Farbenbild Tafel 
XXIV gute Vorstellung. Vgl. den Text S. 225. 
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Tatigkeit auzuspornen, obwohl es nicht ausgeschlossen erscheint, auch 

sie in ihrem Wirken zu beeinflussen. 
In keinem anderen Gebiete Islands konnten diese Versucbe in so 

ansgedebnter Form wiederholt werden. Einmal ist die geringe Aus- 

breitung des Gesamtphanomens besonders giinstig, zum anderen ancb 

die Abgeschiedenbeit der Gegend selbst. 

Ans den einige Male und abwecbselnd durcbgefiihrten Yersncben 

an dieser Stelle ergab sick der unumstoBliche Beweis, dab bier Thermen, 

Solfakaren, Fumarolen und Schlammvulkane in inniger 

Wecbselbeziebung zueinander stehen, daB das Primare 

immer die Dampfanstritte sind, welcbe mit Bodenwasser 

gemengt Springquellen und Scblammsprudel erzeugen. 

Diesen Zusammenbang zwiscben Bodenwasser und Fumarole und 

die daraus bervorgebenden Springquellen bat auf der gleicben Halb- 

insel v. Knebel knapp am Meere feststellen konnen1). An der auBer- 

sten Siidwestspitze knapp am Meere befindet sicb ein weites Solfa- 

tarenfeld, das aus altern klasmatiscbem Material bervorbricbt. In 

seiner Umgebnng treten rezente Rbeumatika auf. Die schwefeligen 

Dampfe, die bier aufsteigen, scblagen gelben S nieder, desgleicben 

CaS04. Daneben treten zabllose Fumarolen auf, welcbe >>zum groBten 

Teil aus Wasser<< (Dampf) besteben. Durcb Kondensierung dieser 

Dampfe werden einige kleine Pfiible gebildet, welcbe keinen aucb 

»nocb so kleinen Wasserlauf<< bilden. Wicbtig ist nun v. Knebels 

Fund von alten, aus reiner Si02 bestebenden Sinterdecken liber 

den bunten Solfatarenprodukten; bei ecbten Solfataren treten 

nirgends derartige Sinterabsatze auf. 

Mit Recbt zog daber v. Knebel den ScbluB: »Die Solfataren von 

Reykjanes waren also vorlibergebend in Tbermen iibergegangen, um 

dann wiederum den Cbarakter der reinen Solfataren anzunehmen. << 

Dies war aber nur moglicb durcb Hinzutreten von Grundwasser, 

das erst Springquellen werden lieB. 

Bedeutsam ist, daB das Umwandein von Solfataren in Spring¬ 

quellen an dieser Stelle wieder eintrat. Sapper bericbtet, daB ein 

Jabr nacb v. Knebels Besucb an derselben Stelle das letztgenannte 

Ereignis wieder ein getreten war, >>indem in der Nabe des Meeres ein 

Geiser zur Zeit der Flut in regelmaBigen Zwiscbenraumen Salzwasser 

auswarf, wabrend er zur Ebbezeit rubte«2). 

Nocb ein besonderes Pbanomen in dieser Gegend sei bervorgeboben. 

Etwa 1 km von der Kuste entfernt, weniges iiber 10 m bocb liber dem 

Meeresniveau, beobacbtete v. Knebel einen Geiser. >>Er muB wobl 

1) W. v. Knebel, Studien in den Thermengebieten Islands. Naturw. R. 1906. 
— Studien auf Island im Sommer 1905. Globus 1905. S. 313. — v. Knebel- 

Reck, Island. S. 218 ff. 
2) K. Sapper: v. Knebel, Studien in den Thermengebieten Islands. Peterm. 

Mitt. L. B. 345. Jg. 1907. 

Geologische Rundschau. IV. 6 
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sebr jung sein, denn seine eigenen Absatze sind nocb minimal; seine 
Haupttatigkeit war bislang fast ausscblieblicb anf die Zerstorung des 

Nacbbargesteines bescbrankt geblieben, in dessen Mitte er arbeitete. 

Seine Tatigkeit war deutlich beeinflubt von Ebbe nnd Flnt. 

Ebbe bedeutete fiir den Geiser die Rubeperiode, zur Flutzeit mub der 

Andrang des Wassers sick bis zu seinem Quellreservoir bemerkbar 

macben nnd es zur Eruption veranlassencA)- Es ist bierbei wobl nicbt 
an einen direkten Zusammenbang zwiscben Meer- und Quellwasser 

zu denken. Wobl aber bestebt er insofern, als durcb das Steigen des 

Meeres zur Flutzeit aucb das Bodenwasser gestaut wird und gleicbsam 

anscbwillt, um bei Ebbe wieder abflieben zu konnen. Da Ebbe und 

Flut in Island zwiscben 2—4 m scbwankt, so ist dadurcb tatsacblicb 

eine standig wecbselnde Niveauverscbiebung der Basis des Boden- 

wassers verursacbt, welcbe selbst auf die Entfernung von 1 km bin sicb 

bemerkbar macben mub, zumal der Zeitunterscbied zwiscben Hocb- 

und Tief stand lang genug ist. 

Die bier gescbilderten Vorgange, dab Meereswasser auf das Ent- 

steben von beiben Quellen bestimmend einwirkt, scbeint aucb an 

anderen Stellen der Erde vorzukommen. So bericbtet C. Fuchs* 2) 

von der Insel Umnak (Aleuten) von drei dicbt beieinander liegenden 

Quellen, von denen die eine nabezu kocbend ist, die andere mabig 

warm, die dritte kalt. >>Es gebt die Sage unter den Eingeborenen, 

dab diese drei Quellen einst ibre Rollen getauscbt, und dab die jetzt 

kalte Quelle einst die beibe gewesen sei.<< 

Alle diese genannten Beispiele sind aus Gebieten, welcbe in post- 

glazialer, bzw. bistoriscber Zeit Ausbriicbe vulkaniscber Natur zeitigten. 

Ganz analoge Verbaltnisse zeigen sicb aber aucb in der Basaltregion 

Islands. Wo immer beibe oder warme Quellen auftreten, ist ibr Zu¬ 

sammenbang mit dem Bodenwasser unscbwer nacbzuweisen. Mit Recbt 

bat daber von Knebel in der genannten Studie den Satz aufstellen 

diirfen, dab die Tbermen >>im Grund- (besser Boden-)wasser ertrunkene 

Solfataren, die Solfataren aber als trockene Tbermen << aufzufassen sind. 

Da freilicb der Scbwefelgebalt der islandiscben Tbermen ein ge- 

ringer ist3), mub dieser Satz dabin eine Anderung erfabren, dab sie 

nicbt ertrunkene Solfataren, sondern ertrunkene Fumarolen sind. Mit 
diesen Fumarolen steigen in Gasform die cbemiscben Elemente mit 

zur Oberflacbe, welcbe das Tbermenwasser der Insel auszeicbnen. 

Nur diese Gasgemenge sind juvenile Erscbeinungen, das 

Wasser aber ist vados. Der Gebalt an juvenilem Wasser ist gleicb 

Null. Die Tbermen Islands sind demnacb Miscbungspro- 

1) v. Kjstebel-Reck, 1. c. S. 219. 
2) C. Fuchs, Die vulkaniscken Ersckeinungen d. Erde. Leipzig 1865. S. 280. 
3) Von den Analysen des Geiserwassers erreiclien in 1000 Teilen Wasser die 

Schwefelverbindungen 0,1675, die Kieselsaureverbindungen 0,7676. Taylor, 

Z. f. allg. E. Berlin N. F. 1. 1856. S. 457 f. 
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dukte aus juvenilen Gasen iiberwiegend und weitaus vor- 
herrschenden vadosen Bestandteilen. 

Eine zweite fiir die Genese der Thermen wichtige Frage lassen die 

pneumatitischen Phanomene Islands zur Losung bringen. Es ist der 

Zusammenhang mit vorbandenen Bruchspalten. Seitdem das »Spal- 

tenmotiv<< die tektonischen Prinzipienfragen in Erregung halt, sind 

auch die Thermen als Objekt fiir das Vorhandensein und Gebunden- 

sein an Spalten herangezogen worden. 

Eines ist sicher, wie die vulkanischen Erscheinungen in ihrer Ge- 

samtheit an die groBen Zerruttungszonen des Erdfesten geknupft 

sind, so auch die pneumatitischen Evolutionen; anders liegt die Frage: 

Weisen Thermen durch ihr Auftreten auf vorhandene Spalten hin? 

Das Geisergebiet findet sich in einer groBen Zerriittungszone1), 

aber die das Gelande auflosenden Bruchlinien liegen fern 

dem eigentlichen Quellengebiet. Die Austrittspunkte finden 

sich nicht in linearer Ausdehnung, sondern verbreiten sich flachenhaft 

sowohl nach der Langsrichtung als auch nach der Breite. Der Zu¬ 

sammenhang, der zwischen den einzelnen Quellen liegt, wie z. B. bei 

Krisuvik, am Namufjall, u. a. a. 0. laBt die Vermutung zur GewiBheit 

werden, daB der Austritt der Fumarolen nicht 

unbedingt an vorhandene Bruchspalten ge- 

bunden ist. Gerade die Tatsache, daB auf 

Island Quellen nicht in der erwarteten Langs¬ 

richtung sich finden, sondern vielmehr von 

dieser nach den Seiten abspringen und sich 

nur auf kleine Flachen lokalisieren, spricht 

mehr fiir die Selbstandigkeit des Phanomens 

bei seinem Austritt, fiir ihre Unabhangigkeit 

von tektonischen Leitlinien. 

DaB aber Thermen vorhandene Kliifte be- 

nutzen, ist in ausgezeichneter Weise bei dem 

Gehofte Klep j arnsreykil auf dem Wege 

nach Beykholl wahrzunehmen (Fig. 2). Der 

vollig nackte Basalt zeigt an dieser Stelle zwei 

schaarende Kliifte. Ihre Offnung zutage er- 

reichtY2—ldm. Sie liegen SW—NO. Ent- 

lang den Kliiften brodelt kochendes Wasser 

auf. An der Scharungsstelle ist ein machtiger 

Springquell. Kaum 2 m da von ein zweiter. 

auBerhalb der Sinterlage vollig frei einer Humusschicht 

ist, laBt sich eine Fortsetzung der Spalte nach einer der 

Situationsrichtungen nicht wahrnehmen. Auch an dieser 

D W. v. Knebel, Vorlaufige Mitteilung iiber die Lagerungsverlialtnisse 
glazialer Bildungen auf Island. Zentralbl. f. Min. G. Jahrg. 1905. Profil. S. 544. 

6* 

) 

Fig. 2. Thermenaustrifcte 
auf Kliiften in Basalt bei 
Klep j arnsreykil auf Island, 
spr. Springquellen, br. 

Brodelnde Quellenaus- 
tritte. 

Trotzdem der Boden 
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Stelle ist der Zusammenbang der Quellen miteinander bald nacbzu- 

weisen, desgleichen der mit dem vorbandenen Bodenwasser. 

Die Beobacbtungen an den Tbermen Islands lassen es als sebr 

gewagt erscbeinen, aus dem bloBen Anftreten von beiBen Quellen und 

verwandten Erscbeinungen auf das Vorbandensein langer Brucb- 

spalten zu scblieBen. Der Fall von Klepjarnsreykil zeigt mit auf- 

dringlicber Deutlicbkeit, daB etwa vorbandene Spalten liber das Aus- 

brucbsgebiet nicbt hinausreichen. 

Tbermen sind an Zerriittungsgebiete gekniipft, bilden aber in diesen 

fur sicb abgescblossene Gebiete. Nicbt die Spalten, sondern das 

vorhandene Bodenwasser ist fur ibren Bestand ausscblag- 

gebend. 

III. 

Der Zusammenbang zwiscben Fumarolen und Bodenwasser wird 

besonders dort klar, wo reicblicbe, aber periodiscbe Niederscblage mit 

stark aufsaugendem Boden zusammentreffen, wie es das Gebiet Siid- 

italiens zeigt. 

DaB die suditalienischen Vulkane i-n einem weiten und groBen 

Zerriittungsgebiete liegen, bat vor kurzem erst wieder W. Kranz aus- 

fubrlicb gezeigt1). 

Uber die Natur der in dieser Gegend aufgeworfenen Massen liegen 

ausgezeicbnete und scbarfe Beobacbtimgen in den verscbiedensten 

Spracben mit auBerordentlicber Reicbbaltigkeit vor. Die Tbermen 

freilicb baben bislang wenig Beacbtung gefunden. Kurze fliicbtige 

Notizen, Temperaturangaben liegen vor, mebr nicbt. Am genauesten 

ist die Solfatara bekannt. Sie bat durcb H. Haas die letzte ein- 

gebende Besprecbung erfabren2). Aber nur deswegen fand die Solfa¬ 

tara Beacbtung, da sie etwas mebr bervortritt, und an dieser Stelle im 

12. Jabrb. ein Ausbrueb stattgebabt baben soil, ein Ereignis, das 

beute nocb nicbt sicber nacbgewiesen ist. Hocbstwabrscbeinlicb war 

das ganze Pbanomen dieser Zeit nicbts anderes als eine lebbaftere 

Solfatarentatigkeit. Ein Ausbrueb, sei es klasmatiscber oder rbeu- 

klastiscber Natur ware fur die Zeitgenossen bedeutsam genug gewesen, 

um verzeichnet zu werden, war docb die ganze Gegend damals im 

Mittelpunkt boebsten politiseben Interesses. 

Die geringe Kenntnis der Tbermen Siiditaliens berubt zum groBten 

Teil darauf, daB dieses Pbanomen gegeniiber den anderen vulkaniscben 

Prozessen in dieser Gegend vollig zuriicktritt. Ibre Yerbreitung ist 

eine auBerst geringe. Sie gruppiert sicb an zwei Stellen: Einmal an 

den pblegraiscben Feldern entlang des Meeres von Bagnoli bis 

!) W. Kranz, Vulkanismus und Tektonik im Becken von Neapel. P. M. 
Jabrg. 1912. S. 131 f. 

2) H. Haas, Uber die Solfatara von Pozzuoli. N. Jb. f. M. Geol. Jabrg. 1907. 
Bd. II. S. 65 ff. 
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Bajae, zum anderen auf der aus dem Meer aufragenden Insel 

Ischia. 
Nur einmal wird aus einer anderen Gegend Siiditaliens von Dampf-, 

bzw. Gasexhalationen berichtet. Es ist am Lago de A ns an to un- 

weit von Frigento, halbwegs zwischen Neapel und dem Mt. Vulture1). 

Kohlensaure und Schwefelwasserstoff sollen aus stagnierendem Wasser 

auf die Erdoberflache streben2). 

Gelegentlich treten warme Quellen auch in der Gegend des Vesuv 

auf3). So wurde unter anderem ein Geiser bei Pompeji gelegentlich 

aufgeschlossen4). Allein nirgends erreichen sie eine Bedeutung. Um 

so haufiger sind die allenthalben zu beobachtenden Gasaustritte, 

welche bei Ausbriichen des Vesuvs vielfach starker hervortreten. 

Bei den Tunnelbauten in der Nachbarschaft Neapels stieB man wieder- 

holt auf Dampfquellen und warmes Wasser5). Die iiberhohe Tempera- 

tur dieser Tunnel heutigentages ist nicht auf den lebhaften Bahn- 

verkehr allein zuriickzufiihren, sondern auf die Tatsache, daB diese 

Dampfexhalationen auch gegenwartig noch andauern. An zahlreichen 

Stellen kann man in den Tunneln unter dem Mt. Posilippo warmes 

Wasser an den Wanden und von der Decke tropfen sehen. Da es 

von den Seiten und von oben kommt, ist offenkundig, daB es 

durch Dampfe erwarmtes Bodenwasser ist. Dieses hat aber in der 

ganzen weiten Umgebung von Neapel in dem Lockerboden, der das 

Gebiet erfiillt, Spielraum genug. 

Das ganze Gelande um den Vesuv und um Neapel herum wird vor- 

wiegend durch klasmatische Materialien aufgefiihrt. Pheumatitische 

Ergiisse nehmen nur eine geringe Verbreitung ein. Die periodischen 

Niederschlage, die in Siiditalien 800 mm, in Neapel 830 mm erreichen6), 

verschwinden rasch im Boden. Der Mangel eines flieBenden Tagwassers 

ist typisch. 

Das nahe Meer setzt dem um so reichlicheren Bodenwasser seine 

Niveaugrenze. Dem Meeresspiegel wird dieses mit seinem unter- 

irdischen Gefalle hinstreben. Daher treten denn auch alle >>Thermen<< 

niu1 entlang des Meeres in nicht allzu groBer Entfernung von diesem 

auf. Nirgends kommt es zu Springquellen, die erregenden Fumarolen 

konnen allenthalben entweichen. Wo sie sich enge mit dem Boden- 

1) Ch. Datjbeny, Vulkane. Deutsch v. Leonhard. Stuttgart 1851. S. 118 f. 
2) Bei meinem Besuclie in Siiditalien (1906) habe ich dieser Stelle keine Zeit 

widmen konnen. Auch in der einschlagigen Literatur, soweit sie nur zur Verfiigung 
steht, konnte ich keine weiteren Notizen finden. Nach allern scheint es sich um 
einen Schlammvulkan zu handeln. Immerhin wiirde ein gelegentlicher Besuch 
dieser Ortlichkeit wiinsclienswert ersclieinen. 

3) Ch. Dattbeny, 1. c. 137 u. a. 

4) E. Oddone, Sui geysirs e sui pseudogeysirs. B. S. sismol. Ital. 1908/09. 
Modena 1909. S. 89 f. 

5) W. Deecke, Geol. Fiihrer durch Campanien. Berlin. 1901. 
6) J. Hann, Handbuch der Klimatologie S. 29 und 32. 
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wasser vermengen, wie in der Stufe diNerone, werden Temperaturen von 

67° mid mebr erreicbt. Wo aber das Bodenwasser geringer ist, treten 

die Fumarolen selbstandig bervor wie in der bekannten Solfatara. 

DaB die Fumarolen an dieser Stelle Bodenwasser passieren, laBt sicb 

an einzelnen Stellen festlegen. H. Haas vermerkt diese Erscbeinnng 

gleicbfalls nnd fiibrt aus, dab an einer solcben Stelle >>die gnrgelnden 

Gerauscbe des siedenden Wassers, das die etwa 2,7 m tiefe Hoblung 

(in der Solfatararegion) erfiillte, aber nicbt bis zur Oberflacbe, sondern 

nur bis zur Hoke von 1/2 m unter dieser emporstieg <<, deutlicb ver- 

nebmbar waren1). 

Die Yerbaltnisse auf Iscbia sind im allgemeinen denen der pble- 
graiscben Felder gleicb. Aucb bier treten die Tbermen an der Kiiste 

bervor, weiter aufwarts aber nur Fumarolen. Weitere Scbliisse lassen 

sicb aus den wenigen Studien an den Tbermen Siiditaliens nicbt 

ziehen. Sie sind zu gering. Aber immerbin bieten sie Analoga zu 

denen Islands. Sind zwar groBere Probleme im neapolitaniscben Ge- 

lande nocb immer often, und beberrscben diese wobl nocb auf lange die 

Interessen, so wird man dock daran geben miissen, aucb diesen unter- 

geordneten Yorgangen das Augenmerk zu widmen. Immer aber bleibt 

es beacbtenswert, daB trotz reicblicber Niederscblage, welcbe 

in dem Lockerboden rascb zur Tiefe eilen, keine bedeutenden Tbermal- 

quellen auf treten, sondern vielmebr nur Fumarolen, und daB sie eine 

bestimmte raumlicbe Anordnung besitzen und eine analoge Stellung 

baben wie in Island. 

Ist aucb die Bebauptung von Fuchs vollinbaltig ricbtig, daB absolute 

Tbermen, d. i. nacb ibm Tbermen mit mebr als 30°, an alien Stellen der 

Erde vorkommen, >>unter demMeeresspiegel liegen und auf den bocbsten 

Gipfeln der Erde entspringen «, »vom Pole bis zum Aquator reicben<<2), 

so ist dock in jedem einzelnen Falle genau ibr Yerbalten zum Um- 

lande festzulegen und das Yerbaltnis zum Bodenwasser festzubalten. 

IY. 

Auf Grund der Kenntnis des tektoniscben Gefiiges und des geolo- 

giscben Aufbaues des nordwestlicben Bobmens muB beutigentages die 

>>bobmiscbe Tbermalspalte«, welche C. G. Laube zusammenfassend 
trefflick zu scbildern wuBte3), der »bobmiscben Ther malzone« 

weicben. Sie beinbaltet das Erdenstuck, das unter wecbselnder geolo- 

giscber Gescbicbte von der Elbe bis zum Ficbtelgebirge und vom Erz¬ 

gebirge bis zu den Kreideablagerungen sudlicb der Eger, bzw. zu dem 

stebengebliebenen Siidflugel des Erzgebirges reicbt. Innerbalb dieses 

Stiickes treten die Tbermen, kalte, warme und beiBe, nicbt langs einer 

x) H. Haas 1. c. S. S3. 
2) Fuchs 1. c. S. 535. 
3) C. G. Laube, Exkursionen im Tliermalgebiete d. nordw. Bolimens. Leipzig 

1884. 
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gemeinsamen »Spalte« auf, stehen vielmehr jede fur sich einzeln da, 

so daB man nur von einem zonenartigen Auftreten sprechen kann. 

Dabei ist der westlicbe Abscbnitt reichlicber mit diesem Phanomen 

ausgestaltet als der Osten. 

Im Osten und Westen ist nicbt die eigentlicbe Grabensenkung die 

Heimat des topiscben Vorkommens. In beiden Teilen sind es die 

Siidfliigel, die damit bestellt sind. Oort der porphyriscbe Siidfliigel 

des Teplitzer Porphyrstockes, bier der Granit des Kaiserwaldes. Oort 

erreicben die Thermen eine Temperatur, welcbe zwiscben 28—46° 
scbwankt, bier erreicben sie mit 74° die Hochsttemperatur. Somit 

besitzt der ostliche Teil nur warme, der westlicbe beiBe Tbermen. 

Gering ist die Zabl der kalten Thermalquellen im Osten im Vergleicb 

zum Westen, wo dieses Phanomen an einzelnen Stellen so haufig auf- 

tritt, daB nabezu jedes Oorf seinen Sauer ling besitzt. 

Beide Quellenkomplexe, der ostlicbe, als aucb der westlicbe treten 

nicbt in jungvulkaniscben Gebilden zutage, sondern entfernt von 

diesen auf, ein Umstand, auf den scbon Laube mit Nacbdruck bin¬ 

ge wiesen bat1). Oas Alter ist bislang in keinem Falle nocb mit Sicher- 

beit nacbgewiesen, wenn aucb scbon ebenfalls Laube bervorgeboben 

bat, daB sie kaum alter als Miocan sind2). Sicher sind sie nicbt gleicb- 

altrig. Oas ostlicbe Pbanomen ist relativ alter als das westlicbe und 

somit bestebt der Satz zu Becbt, daB die Tbermen um so j linger sind, 

je weiter sie gegen Westen zur Erscbeinung treten. Es spiegeln sicb 

in der pneumatitischen Phase des Vulkanismus im Bohmen die der 

klasmatiscb-rbeumatitiscben Phase wieder3). Es sind sonach die 

Teplitzer Tbermen relativ alter als die Karlsbader, und diese wieder 

alter als die von Marienbad-Franzensbad. 

Oie Teplitzer Quellen treten, wie erwahnt, aus Porphyr aus. Oieser 

entspricbt vollig dem erzgebirgiscben, von clem er clurcb einen Graben- 

brucb abgetrennt wurde. An der Slid- und Ostseite wircl der Por¬ 

phyr von Planer begrenzt, an der Nord- und Westflanke von der Braun- 

koblenformation. Oer Planer bat ebedern wobl den ganzen Porphyr 

uberlagert, und oberturone Merge! sind clurcb Erscbeinungen, welcbe 

mit den Tbermen in Zusammenbang steben, fluoritisiert worden. 

Aucb Hornstein und Baryt wircl in den Sandsteinen beobaebtet. Oa 

aber das Austreten der Tbermen uberbaupt von der Umbiillung des 

Porpbyrs clurcb die untermiocanen Braunkoblensediments abbangig 

ist, so kann danacb das Alter dieser Quellen nicbt alter als unter- 

miocan sein. Unter alien Umstanden quollen im mittleren Tertiar 

an dieser Stelle bereits Tbermen4). 

0 C. G. Laube 1. c. S. 10. 
2) Ebencla S. 15. 
3) K. Schneider, Yulkanologisclie Studien aus Island, Bolimen, Itaben. 

Lotos 1906. Nr. 7/8. • 

4) Nach freunclliclier Mitteilung von Prof. J. Hibsch. 
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Die Quellen treten an dieser Stelle in zwei Hanptgruppen anf. : In 

ostwestlicher Gruppierung im Stadtbereich Teplitz und in nordslid- 

ricbtung in Scbonau. AuBer diesen beiden Quellensystemen zeigen 

zablreiche Hansbrnnnen iibernormale Wasser. DaB aber beide 

Gruppen in einem inneren Zusammenbang steben, ergab sicb mit 

nntriiglicber Sicberbeit im Jabre 1879. In diesem Jabre wurde am 
10. Febrnar in einer Teufe von 60 m u. T. der Teplitzer Porpbyrstock 

im Dollinger Scbacbt bei Dnx (7 km Entfernung) angescblagen. 

Ein Wasserbrucb war die Folge, der sicb rascb iiber die benacbbarten 

Stollen >>Fortscbritt << und >>Nelson« ausdebnte. Etwa 60 Stunden 

spater am 13. Februar, begannen die Teplitzer Quellen plotzlicb zu 

versiegen, und aucb die Scbonauer Tbermen, sowie uberbaupt alle im 

Porpbyrstock auftretenden Quellen verscbwanden spater nacb und 

nacb. Die Janegger Riesenquelle, deren Temperatur 28° betrug, 

versiegte — fur immer. Durcb Verdammung der Einbrucbstelle 

konnte das Wasser der Tbermen wieder gestaut werden, wenn es aucb 

nicbt mebr zum Tage in naturlicbem Auftrieb kommt, und ein ge- 

triebener Scbacbt dem Quellengange entgegenkam1). Nacbfolgende 

gleicbe Ereignisse in den Gruben im Jabre 1887 und 1892 batten nicbt 

mebr diese nacbbaltigen Folgen, da bereits gewisse Yorkebrungen ge- 

troffen waren. Da erwiesenermaBen trotz des fur langere Zeit ab- 

gelenkten Wasserzuges an den Tbermen von Teplitz und Scbonau 

keine cbemiscbe Anderung eingetreten ist, >>daB sicb der Cbarakter der 

Quelle sobin erbalten bat«, zeigt deutlich darauf, daB die Genese der 

Tbermen keine oberscbacbtige ist, daB aber ibr Auftreten mit dem 

Bodenwasser selbst zusammenbangt. Sobald dieses durcb 7 km in 

der Luftlinie entfernte Yorgange seinen Halt eingebuBt batte, nabm 

es seinen Abzug nacb dieser Ricbtung. Die eigentlicben Quellengange 

blieben leer. DaB wirklicb Tbermenwasser abgezapft worden war, 

ging aus der boben Temperatur des Scbacbtwassers bervor ( + 23 °, 

um 13° bober als normal). Bei der Teufung nacb den Quellen in 

Teplitz aber waren die Arbeiten von groBen Warmemengen stark 

behindert. Die Abzapfungsstelle lag 60 m unter dem Tagkranz, d. i. 

nabezu die gleicbe Tiefe unter dem Quellenaustritte der Tbermen in 
Teplitz. 

Die Katastropbe vom Jabre 1879 bat fur das Quellenproblem in 

Teplitz-Scbonau ergeben: Alle Einzeltbermen, die Teplitzer und 

Scbonauer, steben untereinander im Zusammenbang und baben 

demnach aucb eine gemeinsame Ursacbe. Nur auBere Umstande 
konnen die verschiedene Temperatur bedingen. Das Anscblagen und 

Abzapfen des in dem Porpbyrstock angestauten Bodenwassers, selbst 

1) F. Katzer, Geologie v. Bohmen. Prag 1902. S. 390 f. — F. Sttess, Bau 
und Bild der bohmischen Masse. Wien-Leipzig 1903. — C. G. Laube, in Festschrift 
zur 72. Vers, deutsclier Naturf. u. A. Karlsbad 1902. II. Bd. S. 255 ff. 
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in einer Entfernung von einigen Kilometern geniigt, um den Stand 

des Bodenwassers ganzlich zu verandern und damit die Thermen 

vollig in Frage zu stellen (Janegger Biesenquelle). Die Schacht- 

arbeiten bei den Neufassungsarbeiten zeigten hobe Temperaturen, 

welche mit den Temperaturen der Thermen nicht iibereinstimmten, 

sondern weit iibertrafen. Die an gleicher Stelle, wie ehedem neuerdings 

zutage tretende Therme ist durch nichts unterschieden von der der 

friiheren, die Hohe des Wasserstandes ausgenommen. 

Verwickelter und zugleich interessanter gestalten sich die Verhalt- 

nisse im Karlsbader Thermengebiet. Sie liegen nicht im eigent- 

lichen Bruch- und Storungsterrain, sondern um wenige 

Kilometer abseits davon, innerhalb der Erosionsschlucht der 

Tepl. Will man versuchen, das Alter dieser Quellen festzustellen, so 

ist es notig, einen kurzen Uberblick iiber die in Betracht kommenden 

Verhaltnisse zu geben. Durch die Tatigkeit des WTassers ist der Unter- 

grund vollig aufgedeckt, durch zahlreiche Bohr- und Brunnenarbeiten, 

Grundaushebungen usw. eine reiche Fiille von Details zur Kenntnis 

gekommen, welche ihrerseits zahlreiche Beschreibungen und Theorien 

iiber das Quellenphanomen auslosten1). 

Als eines der wichtigsten Ergebnisse aller dieser Erfahrungen ist 

die Tatsache, dab im Grunde des Tepltales und an seiner linken Flanke 

auf einer 1890 m langen und etwa 180 m breiten Zone Hornsteingange 

aufgedeckt wurden, in welchen an einzelnen Stellen Granittriimmer 

angehauft sind, die mit dem Hornstein zu einer festen Breccie ver- 

kittet sind. Nach v. Hoff, der die Bedeutung dieser Gange wohl zum 

ersten Male richtig erfabte, werden diese letzteren Gebilde kurz die 

HoFFsche Breccie genannt. Tatsache ist weiter, dab samtliche Quellen 

mehr weniger mit diesen Hornsteingangen zusammenfallen oder doch 

knapp daneben zur Oberflache gelangen. 

Diese Hornsteingange, auch Hornsteingranit genannt, streichen 

durchschnittlich mit N20°W bei vielfach saigerer Stellung oder doch mit 

wenigstens 80° gegen WSW fallend. Yon Hoff hat sie als ein eine 

Dislokation erfullendes Triimmergestein aufgefabt. Allein 

ihre geringe Ausdehnung, ihr volliges Auskeilen in NNW und SSO, 

das machtige Anschwellen gerade dort, wo heute noch die zahlreichen 

Thermen emporquellen, der Umstand, dab sie eigentlich an der Grenze 

der beiden Hauptgranitvarietaten, dem Dreikreuzberg und dem 

Hirschensprunggranit, verlaufen, lassen diese Auffassung nicht zu 

Becht bestehen. Die Verhaltnisse erinnern mutatis mutandis an die 

oben geschilderten topischen Zustande der Quelle von Klepjarns- 

reykill. Gerechter wird man der Erklarung dieser Hornsteingange, 

D J. Knett hat die altere in Betracht kommende Literatur gescliickt in seiner 
obengenannten Beschreibung des Bodens der Stadt Karlsbad wiedergegeben, so 
daB liier nicht weiter darauf eingegangen zu werden braucht. 
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wenn man an eine natiirliclie Kluft denkt, die keinen Zusammenkang 
kat mit denErzgebirgsbriicken. Ein solcker konnte ja ancb nock nickt 

nackgewiesen werden. DaB solcke natiirlicke Kliiftungen und Hoklen 

in dem Granit besteken, gekt aus einer Reike von Beobacktungen 

kervor, von denen nur jene kervorgekoben werden soil, welcke A. 

Rosiwal bereits vor langerer Zeit niederlegte1). Bei den Beraumungs- 

arbeiten in der Umgebung der >>russiscken Krone << im November 1893 

wurde in der Ricktung der Quellenspalte eine koklenartige Erweiterung 

festgestellt von etwa 3,5 m in die Lange, 1 m in die Breite und 4 m 

Tiefe. Sie war bis 1,5 m mit Granitdetritus und reinem Eisenocker 

ausgefiillt. Die Herkunft dieses Granitdetritus war nakeliegend. Er 

wurde kineingesckwemmt. Ob die Granitbrocken der HoFFscken 

Breccie in die klaffende Sckluckt vom Tage gebrackt wurden, mag 

einstweilen dakingestellt bleiben. Nakeliegend ist die Vermutung, 

wenn beacktet wird, dab die Hornsteingange das Herrsckende in der 

Ersckeinung sind und nickt die Breccie, reine Hornsteingange von 

bedeutender Macktigkeit (3/4 m) knapp neben den Breccien streicken. 

Die Hornsteine sind in ilirem Ausseken keineswegs einkeitlick. Es 

lassen sick kell- und dunkelgraue untersckeiden, neben iknen kommen 

untergeordnet kellgelbe bis rote vor. Die dunkelgrauen Massen 

werden von den kellgrauen durcksetzt, die kellgelben und roten treten 

aber nur am Ausstreickenden und auck da nur sekr selten auf. Wie 

aus Abbildung Taf. Ill, Fig. 1 zu erseken ist, zeigen aber auck die 

Hornsteingange keine komogene Ausbildung. In der dunklen Masse 

sind kleine fragmentariscke Individuen des kellen Hornsteines. Sckon 

mit freiem Auge suckt man vergeblick nack den sckarfen Ecken und 

Kanten. Diese sind abgerundet, abgesckliffen. Es sind Korrosions- 

formen, die man beobacktet. 

Mit den Hornsteingangen tritt eine Reike anderer Begleiter auf. 

Am Stadtturmfels konnte sckon J. Knett feststellen, daB sie >>sckwacke 

anliegende oder im Nebengestein verlaufende Aragonitmitstreicker<< 

kaben2). Ein weitaus beacktenswerter Begleiter ist Pvrit. Er tritt 

als Besteg auf, in einer Macktigkeit bis 2 mm, durcksckwarmt den 

Granit in schwacken, bis 1/2 cm und mekr macktigen Sckniiren, streickt 

quer zu den Hornsteinen, um in der Regel an und in iknen zu ver- 

tauben (Taf. Ill, Fig. 2). In einzelnen Fallen durckdringt er die 

Hornsteinmasse und bildet dann oftmals kleine Nester in dieser. 

Das Vorkommen von Baryt an den Hornsteinen ist gleickfalls sckon 

lange festgestellt worden. 

Das Zusammentreffen der versckiedenen Hornsteine, das Vor¬ 

kommen von Aragonit, Pyrit und Sckwerspat laBt auf genetiscke Be- 

ziekungen scklieBen. Danack sind alle insgesamt nackeinander ab- 

!) A. Rosiwal, Jb. d. geol. R. A. 1894. S. 703. 
2) 1. c. S. 21 Anm. 1. 
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gesetzte Quellenprodukte, und zwar derartig, daB der Hornstein das 

alteste, Pyrit, Baryt, Aragonit das jiingere Quellenprodukt sind1). 

Angesickts der Tatsacken, wie sie die Natur erkennen laBt, kann 

man unmoglick der von J. Knett gegebenen Erklarung zustimmen2), 

in den Hornsteinen >>zweifellos die Kieselsaure als altesten, vielleickt 

sckon unter der Wasserbedeckung des Karlsbader Gebirges begonnenen 

KaolinisierungsprozeB zu betrackten <<. 

AuBer den genannten Tatsacken, den Durckknetungen, Kreuzungen, 

Korrosionsformen usw. den versckieden gearteten Hornsteinen sprickt 

vor allem dagegen der Umstand, daB der Granit, in welckem die Horn- 

steine streicken, vollig intakt ist, nnd gerade die Granitfragmente, 

welcke in der HoFFscken Breccie vorkanden sind, von einer Natiirlick- 

keit und Friscke sind, welcke am letzten zu erwarten ware, wollte man 

Kaolinisierungsprozesse bei der Genese festkalten. Der Hornstein des 

Tkermengebietes untersckeidet sick makroskopisck typisck vom 

Kaolinisierungsquarz durck seine Farbe und seinen Brack. Yergebens 

suckt man den typiscken Fettglanz des Quarzes bei dem Hornstein 

wie wieder der eigene Brack dem anderen mangelt. Die dunkel- und 

kellgraue Farbe des Hornsteines wird niemals bei den Quarzadern in 

den naken Kaolingruben gesicktet. 

Sckon v. Hochstettek3). kat die Hornsteingange bei Karlsbad in 

Parallele mit den Hornsteingebilden von Teplitz gesetzt, wobei er 

freilick fiir beide eine sedimentare Genese annakm. Fur das Teplitzer 

Yorkommen ist die tkermale Natur der Hornsteine langst erkannt. 

Nun ist aber fiir den Kaolin des Karlsbader Gebietes gezeigt, daB er 

nickt durck Yerwitterungsvorgange vom Tage aus entstanden sein 

kann, wie nock Knett ausfiikrte, sondern auf pneumatolitiscke Yor- 

gange zuriickzufiikren ist. Weinschenk4), Rossler5), de Launay6) 

kaben dies gezeigt. Infolgedessen ist es okne Zweifel, daB auck fiir 

die Karlsbader Hornsteingange gleicke Ursacken anzunekmen sind. 

Das ganze Yorkommen dieser Gebilde deutet darauf kin, daB eke- 

dem an dieser Stelle kieselsaurereicke Quellen sprudelten 

und clem Erdtiefen entquollen, denen in der Folge das 

CaC03-kaltige Wasser folgte. Diese Tkermen katten wokl eine 

kokere Temperatur als die keutigen Tages. Betracktet man das Durck- 

quellen der versckiedengefarbten Hornsteine, so kommt man zu der 

Ansckauung, claB diese Si02-Absatze in dem weiten Quellensckackte 

1) Es sei darauf aufmerksam gemackt, daB am ScliloBbrunnfels zum Streichen 
der Hornsteingange ein etwa 1 dm machtiger saiger stehender Eisenockergang 
gelegentlicli aufgeschlossen wurde. 

2) 1. c. S. 20. 
3) E. v. Hochstetter, Karlsbad u. seine geognostiscken Verkaltnisse. Karls¬ 

bad 1856. S. 33. 

4) Grundziige d. Gesteinskunde I. Freiburg 1906. S. 150. 
5) N. Jb. f. Min. Beilageband 15. Jahrg. 1902. S. 3S. 
6) Bull. soc. geol. 16. Jahrg. 1888. S. 1064. 
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gelatinierend und welch waren, ehe sie spater zu dem Hornstein er- 

harteten, ein Yorgang, wie er oben nach v. Hochstetters Schilderung 

fur die Quelle Puia ti mimi-a-Homaterangi ausgefiihrt worden 

ist. In diese weiche Masse fielen an einzelnen Stellen vom Tage die 

Granitbrocken und wurden verpacken. Nur so ist das briichige 

Material der Breccie erklarlich. Beachtenswert bleibt dabei, dab 

diese Breccie gerade in dem auch morphologisch steil gestalteten 

oberen Teil des heutigen Tepltales vorwiegend auftritt, sich gerade 

um den Schlobberg findet, so dab schon v.Hoff meinte, der Schlob- 

berg sei als herabgestiirzte Triimmermasse anzusehen. 

Klaffende Spalten, weiche normal zu benachbarten Brlichen liegen 

ohne aber mit ihnen in weiterem Zusammenhang zu stehen, sind mog- 

lich1). Dab aber im Tertiar Si02-beladene Thermen in Bohmen vor- 

handen waren, ist durch Sokol gezeigt worden2). Durch seine Unter- 

suchungen des bohmischen Pfahles von Furth i. W. bis. Bonsperg 

weist er nach, dab die Genese dieses sonderbaren Gebildes in Zu¬ 

sammenhang zu bringen ist mit >>aus der Tiefe emporquellendem, mit 

Kieselsaure beladenem Wasser einer Thermallinie. << 

Was Sokol fiir den bohmischen Pfahl anfiihrt, ist auch fur eine Beihe 

von Quarzgangen innerhalb der Tepler Platte anzunehmen. So tritt 

z. B. bei Prosau ein Quarzgang auf, der zu industriellen Zwecken auf- 

geschlossen worden war, aber wieder aufgelassen werden mubte, da er 

zu sehr mit Pyrit vermengt war. Der Gneis, in welchem dieser Quarz¬ 

gang auftritt, ist vollig intakt. 

Schwierig gestaltet sich die Frage nach dem Alter dieser Urtherme 

von Karlsbad. Ist die ungeloste Frage nach der Herkunft der Quarzit- 

blocke in Verbindung zu bringen mit der Si02-fiihrenden Thermen, so 

ergibt sich ein Alter, das dem mittleren Oligocan3) entsprechen wiirde. 

Das wiirde aber zur Folge haben, das Alter der Urtherme vor die Falke- 

nauer Erzgebirgsbriiche und vor die Tatigkeit des nahen Duppauer 

Yulkanes anzusetzen. Nun zeigen aber die Hornstein gange keinerlei 

Storungen, wie sie unbedingt erwartet werden miibten, wenn die Gange 

zur Zeit der groben nachbarlichen Krustenbewegungen im Oligocan 

bereits vorhanden gewesen waren. Vielmehr haben diese Krusten- 

storungen erst wohl den Anlab zu den klaffenden Spalten gegeben, 

innerhalb deren die Si02-Gebilde abgesetzt wurden. Aus tektonischen 

Griinden wird man daker zu der Anschauung gefuhrt, als fruhestes 

Alter die Karlsbader Urtherme das obere Oligocan bis Miocan an¬ 

zusetzen, d. h. sie wiirde damit altersgleich den ersten Begun gen des 

nahen Duppauer Yulkanes, die nach dem Aquitanium, also Beginn des 

D E. Reyer, Geologische Prinzipienfragen. Leipzig 1907. S. 114 ff. — 
Hofer, Sitzb. d. W. Ak. Wiss. I. 1910. S. 347. 

2) Bull, intern, de l’acad. d. sc. d. Boheme. Jabrg. 1911. Sep. 13. 
3) Knett, Ubersichtstabelle der geol. Verhaltnisse v. Kb. 1. c. S. 10/11. — 

F. Katzer, Geologie v. Bolunen. 2. Aufl. Prag 1902. S. 1361. 
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Miocans einsetzten1)- Wabrend bei diesem die weniger sauren basal- 
tiscben Magmen in die Erscbeinung traten, waren bei Karlsbad same 

Quellen analog den rezenten islandiscben Yerbaltnissen, wo beutigen 

Tages die sauren Quellen dominieren, wabrend die tatigen Feuerberge 

basaltiscbe Magmen fordern. Nun bat aber scbon Gumbel darauf bin¬ 

ge wiesen, dab der Yeitsberg in sudostlicber Yerlangerung der Karlsbader 

Tbermenlinie liegt, und daraus auf einen inneren Zusammenbang beider 

zueinander geschlossen. Der Yeitsberg bestebt aus Leucitbasalt2). 

Leucitbasalt bildet in dem Duppauer Yulkan, zu dem der Yeitsberg zu 

zablen ist, wenn er aucb eine selbstandige Bildung darstellt, das j lingste 

Eruptionsprodukt. Die Tatigkeit des Yulkans war mit dem Pliocan 

beendet. Infolgedessen mub, sofern man einen genetiscben Zusammen¬ 

bang zwiscben dem Yulkan und der Tberme annimmt, das Alter der 

letzteren mit Pliocan angenommen werden. Somit scbwankt die Alters- 

angabe vom oberen Oligocan bis Pliocan, dock diirfte die letztere 

das Ricbtige treffen. Sicber kann man das Yorbandensein der Karls¬ 

bader Urtberme erst im Pliocan annebmen. 

Als SiO 2-Quelle bestand die Urtberme von Karlsbad bis zum Ende 

des Tertiar. Erst mit dieser Zeit trat der Wecbsel ein, denn als CaC03- 

Quelle labt sicb das Alter der Karlsbader Tberme erst mit dem Beginn 

des Diluviums festsetzen. Welches die Ursacbe dieses plotzlicben cbe- 

miscben Wecbsels war, ist eine offene, wobl nie zu beantwortende Frage. 

Ein solcber cbemiscber Wecbsel ist aucb an anderen Tbermen bereits 

nacbgewiesen worden. So treten CaC03- und Si02-Lagen abwecbselnd 

auf bei Billom und Yic le Comte in der Auvergne. An der Celestinerquelle 

zu Yicby sind Aragonitabsatze zu beobacbten, die beutigen Tages nicbt 

mebr abgesetzt werden, wabrend die Tbermen von Mont d’Or, ebenso 

wie die von Clermont-Ferrand ebedem Si02 absetzten, zurzeit aber nur 

Eisenocker niederscblagen3). 

Dab ein Wecbsel in den Forderprodukten der Yulkane nicbts AuBer- 

gewobnlicbes bedeutet, ist dmcb die Beobacbtungen an rezenten Feuer- 

bergen vielfacb erbartet. Zablreicbe Beispiele lassen sich dafiir er- 

bringen, dab Yulkane von saurer zu basiscber Forderung iibergeben4), 

eine Tatsacbe, welcbe scbon v. Richthofen feststellte, und die Doelter 

dabin ausfubrte, dab fur die tertiaren Yulkane es geradezu die Regel ist, 

dab auf same basiscbe Produkt-e folgen 5). Insbesondere sei auf den Yesuv 

binge wiesen, bei welcbem sicb zeigt, dab die Rbeumatika einen immer 

geringeren Si02-Gebalt aufweisen6). Bei der Karlsbader Tberme mub 

R K. Schneider, Die vulkanischen Ersclieinungen der Erde. S. 154. 

2) J. Knett 1. c. S. 28. 
3) R. Delkeskamp, Die Entstelmng v. Mineral quellen. Zsckr. f. d. gesamte 

Kolilensaureindustrie. Jakrg. 1908. Nr. 14 u. 15. 
4) G. Mercalli, I vulcani attivi della terra. Milano 1907. S. 250—254. 
5) C. Doelter, Petrogenesis. Braunschweig 1906. S. 98. 
6) Ebenda S. 98. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



94 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

aber eine plotzliche Anderung der cbemiscben Bestandteile eingetreten 

sein, wie es so baufig an den erloschenen und tatigen Fenerbergen zu 
beobacbten ist. 

Dieser Wecbsel bat stattgefunden mit Ende des Tertiar zum Dilu¬ 

vium. Aus jener Zeit stammen die ersten geologiscben Beweise fiir das 

Vorhandenseiu der beutigen CaCOo-fiibrenden Karlsbader Tberme. 

Scbon J. Knett bat diese Altersbestimmung gegeben und gezeigt, daB 

der >>Sprudelscbale Karlsbads . . . notwendigerweise ein inter-, wenn 
nicbt vordiluviales Alter<< zuzuscbreiben ist1). 

Die Sprudelscbale ist das Absatzprodukt der beutigen Tberme. Ibr 
Absatz erfolgt aber nicbt vom Tage, sondern von Innen beraus. 

Aucb darauf bat Knett bereits verwiesen, indem er ausfiibrte, daB >>ecbter 

Sprudelstein sicb beute vor unseren Augen nicbt absetzt, wobl aber bildet 

er sicb in geringen Mengen unter ganz besonderen Umstanden in der 

Tiefe<<2). Suess d. J. war es, den der Nacbweis gefiibrt bat, daB die 

Bildung der Karlsbader Sprudelscbale unter Wacbstumsdruck der Ara- 

gonitkristalle von innen beraus erfolgt3). Damit aber ist die Knett- 

sclie Anscbauung >>die beutige Sprudelscbale (im Teplbett) ist nur das 

unterste Stockwerk eines naturlicben Sprudelgebaudes, dessen Hobe 

ebedem weit iiber den Horizont des ScbloBberges binaufreicbte, << in 

Frage gestellt4). Es unterliegt keinem Zweifel, daB zwiscben der Erosion 

der Tepl und der Sprudelscbale ein standiger Kampf erfolgt, in welcbem 

die letztere der unterbegende Teil ist. Ist aber die Yorstellung ricbtig, 

daB vor der neuanbebenden Erosion die Sprudelscbale scbon gewisser- 

maBen fertig stand, und diese nunmebr zersagt wurde, so miiBte docb 

eine standige Konstanz der Sprudelscbale von ibrem bocbsten Stand bis 

zur beutigen Talsoble wenigstens in Resten nacbzuweisen sein. Dies ist 

jedocb nicbt der Fall. Vielmebr zeigen sicb nur drei in groBeren oder 

geringeren Etappen erfolgte Riickstande, welcbe drei Uferterrassen der 

Tepl entsprecben. Diese Terrassen entsprecben Stillstandslagen 

der Erosion^ Aufbauetappen des Sprudels und gbedern sicb 

barmoniscb ein in die Entwicklungszustande der FluBerosion im Dilu¬ 

vium-Alluvium Bobmens. 

Zum Beweis dessen ist es notig, die geologiscb-morpbologiscben Yer- 

baltnisse des unteren Tepllaufes etwas ausfiibrlicber zu scbildern. Vom 

Veitsberg (639 m) iiberscbaut man nacb NW. den unteren Tepllauf in 

seiner Lange. Deutlicb tritt von bier aus die Tatsacbe in die Erscbeinung, 

daB einem scbmalen Tale plotzlicb nacb Nordwest zu eine Verbreiterung 

erfolgt, welcbe im NO. abgescblossen ist durcb den Granitrucken des 

Dreikreuzberges, Ewiges Leben, im SW. durcb die Wilbelmsbobe nut 

dem Robankreuz und der Franz Josefs Hobe. In diese Talweitung ist 

1) 1. c. S. 50. 
2) Ebenda S. 35. 
3) M. d. geol. Ges. Wien. Bd. II. 1909. S. 391 ff. 
4) Knett 1. c. S. 49. 
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der Lauf der Tepl eingelassen. Durcb kurze seitliche Zufliisse ist diese 

alte Taking aufgelost und zergliedert. Yom Veitsberg aus ist der dem 

Beschauer nachste Rest keutigentages durck das neue Imperialkotel 

verbaut. Bei der Grundgrabung wurden Hobenscbotter aufgescblossen, 
Beleg dafiir, dab man es bier tatsachlicb mit altem Talboden zu tun bat. 

Der Stadtturm von Karlsbad mit 399 m. ii. d. M. ist der weitere Rest 

dieses alten Talbodens gegen NW. Ibm gegeniiber liegen die Scbindler- 

felder, gleicbfalls mit Hobenscbotter bedeckt, die ibrerseits das Gelande 

yon Kl. Versailles als Gegenstuck baben, das weitaus grobte und aus- 

gedebnteste restlicbe Talstuck dieses alten Flubtales. 

In diesem alten pliocanen Talunterlauf scbob sicb die Tepl von SW. 

gegen NO. Der Gleitbang von Kl. Versailles, der Steilbang am gegen- 

uberstehenden Gebange ist Beleg dafiir. Der Flub wurde durcb die 

Hauptricbtung der Ureger gegen NO. in diese Ricbtungsanderung ge- 

drangt. In diesem Stadium der Tepl war die CaC03-Tberme von Karls¬ 

bad, kurz der Sprudel genannt, bereits vorbanden. Der Stadtturm, 

stebt auf den Resten dieser alten ersten Sprudelscbale. Die letzten Auf- 

scblusse im Jabre 1910/11 baben sie zum letzten Male aufgedeckt 

(Taf. IV, Fig. 1). Sparlicbe Scbottermassen liegen in ibren von Tag 

ber eingearbeiteten Vertiefungen, meist sind es grobe zusammenge- 

backene Grobsande. Der CaC03-Sinter unterscbeidet sicb von dem 

rezenten in keiner Weise, nur die Verwitterung bat ibn etwas miirbe 

gemacbt. 

Als mit dem Anbeben der Erosion im Diluvium das Flubsystem 

Bohmens aus seiner Hohenlage allentbalben sicbtiefer zu legenbegann1), 

unterlag aucb die Tepl diesem allgemeinen Gesetz und arbeitete sicb zur 

Tiefe. Dadurcb trat der Sprudel und die Tepl in einen gegensatzlicben 

Kampf, bei welcbem der Sprudel insofern unterlag, als seine Absatze 

nicbt zur Ablagerung kamen, sondern vom Flubwasser weiter getragen 

wurden. Erst als mit dem mittleren Diluvium in dem Erosionswerk des 

Flubsystems Bohmens ein neuerlicber Stillstand eintrat, wurde aucb 

die Tepl festgelegt, der Sprudel konnte seine Absatze am Ort zum Aufbau 

einer neuen Sprudelscbale benutzen. Dadurcb kam die beute in ein- 

zelnen Resten erbaltene mittlere Sprudelscbale (II) zur Ausbildung 

und Entwicklung. 

Sie ist in groberen Resten erbalten. Die Reste am recbten Teplufer, 

auf denen teilweise die Kircbe fundiert ist, und die aucb bei dem Baue 

anderer Hauser in der Umgebung aufgescblossen wurde, bat Knett 

bescbrieben2). Scbon E. Ryba bat die ricbtige Deutung dafiir vor 

langer Zeit gegeben3). Am linken Ufer der Tepl wurden die entsprecben- 

den Gegenstucke ebenfalls wieder 1910/11 aufgescblossen, um fur lange 

1) K. Schneider, Zur Orograpliie und Morpliologie Bohmens. Prag 1908. 
S. 193—194. 

2) 1. c. S. 45 f. 

3) J. E. Ryba, Karlsbad und seine Heilquellen. Prag 1828. 
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Zeit nunmehr als vollig verbaut, verborgen zu sein. Dieses mittlere 

Niveau (II) liegt ungefahr 14 m unter den altesten Resten etwas 5 m 

iiber dem heutigen Sprudel (Taf. IV, Fig. 2). Aucb bier bat die Teple- 

rosion gewirkt und Koike in das wenig widerstandsfahige Material ein- 
gearbeitet (Taf. Ill, Fig. 3). Aber den Ablagernngen nacb zu schlieben, 

welcbe nocb erbalten sind, war dieses Stillstandsstadium ein betracht- 
licbes. Die Wasserfubrung und damit aucb der Gerolltransport der Tepl 

war in dieser interglazialen Zeit gering. Der Aufbau der Sprudelscbale 

von innen beraus und aucb durcb oberflacblicben Absatz (die Kirchen- 

terrasse ist aus Sprudelstein und Erbsenstein zusammengesetzt) konnte 

rubig vor sicb geben, denn die Teplwasser gin gen damals aller Wahr- 

scbeinlicbkeit zum weitaus grobten Teil durcb das Aicber Gelenk bei 

dem beutigen Aicb in dem siidwestlichen parallelen Talweg zur Eger1). 

Sind aucb aus der naberen Umgebung keine direkten Beweise dafiir 

vorbanden, so ist auf Grund der Flubentwicklung in Bohmen uberbaupt 

diese Zeit zusammenfallend mit der des Auftretens des Mammutb in 

Bobmen2). 

Mit dem Ende des Diluviums beginnt die letzte Periode des Neu- 

erwacbens der erosiven Tatigkeit der Fliisse Bobmens und damit aucb 

der Tepl. Sie ist nur von kurzer Dauer. Allentbalben im Lande ist der 

Abstand der Mittel- und Tiefterrasse der Fliisse des Landes ein geringer. 

Im Unterlaufe grober, geringer im Mittel- und Oberlauf. An der Tepl 

in der Sprudelgegend kaum 5 m. Hier beginnt nacb dieser Erosionszeit 

eine Aufbauepocbe fiir den Sprudel. Weit liber seine beutige Austritts- 

stelle bis fast knapp vor den Puppscben Hotelanlagen sind Sprudel- 

scbalenreste und zieben sicb unter den Hausern gegen den Sprudel. 

Beim Niederreiben desHauses >>Goldener Scbild<<, in unmittelbarer Nacb- 

barscbaft des Theaters, kaum 1 m unter Tag wurde die Sprudelscbale an- 

gefabren. Um so auffallender ist die geringe Yerbreitung der Sprudel¬ 

scbale flubabwarts. Es erbebt sicb die Frage: Sind die Sprudelscbalen- 

reste flubaufwarts Gebilde des Sprudels, oder geboren sie anderen selb- 

standigen Quellenaustritten an, die beute versiegt sind? 

Der Mangel eines diesbezuglicben Aufscblusses labt die Frage of fen. 

Sicber kann wobl aus dem bisberigen gefolgert werden, dab der Sprudel 

von allem Anfang an an der beutigen Stelle zutage trat, baben Ver- 

legungen des Mundlocbes auch wiederbolt stattgebabt. Der Entwick- 

lungsprozeb zwiscben Tepl und Sprudel vollzog sicb nur in geringen 

ortbcben Ausbrucbsverlegungen an dieser Stelle und nabm einen Yerlauf, 

wie ibn das Profil (Fig. 3) in mebr schematiscber Weise zur Darstellung 

bringt. Unmoglicb ist aber zu denken, dab die Sprudelscbalenreste im 

Oberlauf iiber dem Sprudelaustritt vom Sprudel selbst herriihren. Yiel- 

mebr drangt sicb die Yermutung auf, anzunehmen, dab ebedem im 

1) Knet't 1. c. S. 4. 
2) K. Schneider, Zur Orograpliie und Morphologie Bobmens. Prag 1908. 

S. 224. 
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Oberlaufe einzelne selbstandige Quellenaustritte vorhanden waren, 

deren Sinterabsatze eben die lieute wiederbolt aufgeschlossenen Reste 

sind. Zu dieser Yermutung wild man gedrangt, wenn man dem beutigen 

topiscben Yerhalten einzelner Thermenaustritte im Oberlaufe, d. i. 

oberbalb des Sprudels Aufmerksamkeit widmet. 

In seiner siidlichen Fortsetzung findet sick eine Therme, welcbe knapp 

noch als >>warme<< angesprocben werden kann (21°). Es ist die Ste¬ 

phanie quelle. Nachbarlich zu ihr tritt der Dorotheensauerbrunnen zu- 

tage. >>Scbon im 18. Jabrb. batte man dortselbst besonders bei bevor- 

stebenden Gewittern Gasdetonationen vernommen und zur Bezahmung 

des >>Spukes im roten Hause << Messen lesen und Arme mit Brot beteilen 

lassen. Die Ausstromungen von Koblensaure waren seit jeher so betracbt- 

lieh, dab an mehreren Stellen kein Gras wuebs.« Bei Beraumungsarbeiten 

im Jabre 1884 wurden die Quelladern dieser Therme blobgelegt und 

-A 

Fig. 3. Schematisches Profil der Entwicklung des Karlsbader 
Sprudels zum Teil nach J. Knett: I, II, III Reste der 

Sprudelscbalen in verschiedenen Altersstadien. 

gefabt. Man batte ein stagnierendes Tbermahvasser erreickt, das im 

Yergleicb zu den ubrigen Karlsbader Quellen nur die Halfte der festen 

Bestandteile entbalt und sicb aucb durcb den Eisen- und Koblensaure- 

gebalt unterscbeidet. >>Dab man aber bei fortgesetzter Arbeit ein 

Mineralwasser von groberer Konzentration und Warme erlangt batte, 

stebt auber Zweifel1). << Allein aucb sonst treten in dem Stuck zwiscben 

Stephanie quelle und Sprudel, allerclings bocb iiber dem Teplniveau, 

am Laurenziberg Sauerlinge auf. Es sind Gasemanationen, die auf Tag- 

wasser stoben. >>Unter jedern ist Thermalwasser zu vermuten, und man 

wiirde dasselbe dmcb Grabungen aucb sicberlicb an jedem Orte erlangen, 

aber emporheben miissen, weil das Terrain die Maximalspannungs- oder 

kurzweg Steigbobe Iiberragt <<2). Im Teplniveau, auf der alten Sprudel- 

scbale steben zahlreiche Hauser. Es wurcle bericbtet, dab in einzelnen 

1) Knett 1. c. S. 103 f. 

2) Ebenda S. 44. 

Geologische Rundschau. IV. 7 
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(Goldener Sckild) fallweise in den Kellerraumen starkes Getose wakr- 

genommen wurde. Alles dieses zusammen genommen, die Sauerknge, 

die vereinzelte Tkerme, das Bodengerausck deutet daranf kin, dab eke- 

dem siidlick des Sprudels selbstandige Quellenaustritte vorkanden 

waren, deren Material kockstwakrsckeinlick die weite Sprudelsckale 

anfbaute. Aber \vie im Geisergebiete auf Island die tiefstgelegenen 

Springquellen ikre Tatigkeit bewakren und erkalten, wakrend die koker- 

gelegenen nacklassen, bzw. sogar erldscken, war anek kier der gleieke 

Entwicklungsprozeb. Die Tepl hat ikren wesentlicken Anted an dem 

Verloscken dieser Tkermen dnrck Abzapfen und wold auck durck fall- 

weises Ubersckwemmen und Gerollfiikrung. 

Seit kistoriseker Zeit ist der Weckselkampf, der zwiscken Tepl und 

Sprudel bestekt, vielfack durck Mensckenkand geregelt und in geordnete 

Baknen gebrackt. Sickerlick ist das Gegenwartsstadium ein solckes des 

Aufbaues der Sprudelsckale. Knetts Bekauptung, dab sick >>eckter 

Sprudelstein vor unseren Augen nickt<< absetzt1), ist nur eine bedingte 

Wakrkeit, denn durck Suess d. J. ist die Genese der Sprudelsckale durck 
Kristalldruck von innen keraus gezeigt, und dab sick das >>Sprudelbergl 

kebt« — die einzige zutage tretende Stelle der Sprudelsckale im Tepl- 

bette — >>ist eine von alters ker beobacktete Tatsacke <<2). 

Fabt man das iiber den Karisbader Sprudel Auseinandergesetzte 

nockmals kurz zusammen, so ergibt sick folgendes: Mit dem Ende des 

Pliocans ist an dieser Stelle bereits ein Tkermalgebiet, durck welckes 

keibes Wasser zutage gefordert wird, das sick durck Kieselsaure- 

gehalt auszeicknet. Die Austrittsstelle lag im allgemeinen unweit 

der keutigen Sprudelcjuelle im Seklobbrunnengebiet, um ein wesent- 

lickes koker als das keutige Teplbett. Mit dem Ende des Tertiar, 

Beginn des Di 1 u viu ms, trat ein plotzlicker Wecksel im Ckemismus der 

Quelle ein, indem an Stelle des Si02-Gekaltes ein solcker von CaC03 

eintrat. Dieser zeicknet die Quelle bis zum keutigen Tage aus. Es ist 

nickt unwakrsckeinlick, dab man gleickzeitig an eine Temperaturerniedri- 

gungdenken mub. Nock im Beginn des Diluviums lag die Austrittsstelle 

des Sprudels um ungefakr 19 m koker als keutigen Tages. Analog dem 

Entwicklungsprozeb des Flubsystems in Bohmen zeigt auck der Sprudel 

in seinen erkaltenen »Sckalenresten« eine Tieferle°ung mit dazvdscken- 

liegenden Stillstandsperioden. Im jiingsten Diluvium-Alluvium waren 

aller Wakrsckeinlickkeit nack siidlick des Sprudels Tkermalquellen, 

welcke in der Folge durck die Tepl wieder abgezapft wurden. 

Aus der geolooiscken Gesckickte des Karisbader Tkermenoebietes ist 
o O O 

zu erseken, dab der Be griff der >>Stetigkeit<< flir Tkermen ein reckt be- 

harrlicker genannt werden kann, dab aber die Stetigkeit nickt 

ausgedeknt werden kann auf Temperatur, Ckemismus und 

1) 1. c. S. 35. 
2) Knett 1. c. S. 47. 
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Wassermenge. Aus einer Si02-Quelle wurde eine CaC03-Quelle, und 

auch die Temperatur ging ohne Frage wesentlich zuriick. Die Tempe- 

ratur ist aber auck heutigen Tages, wo tagliche Kontrollmessungen vor- 

liegen, keineswegs stetig, ebensowenig wie die Wasserergiebig 

keit eine stetige ist. »Vor alien anderen Thermen ist durch die 

Empfindlichkeit seiner Temperatur analog wie beziiglich der Ergiebigkeit 

der SchloBbrunn eine besonders ausgezeichnete Quelle <<1). DieMessungen 
der einzelnen Quellen zeigen das gleiche Verhalten. Rosiwal hat in seiner 

oben genannten Studie die Schwankungen der Quellenergiebigkeit gra- 

phisch dargestellt. Er zeigt, dab cliese recht bedeutend ist. Nach den 

Messungen der Stadt in der Zeit zwischen 1869—1894 ergab der Sprudel als 

unteres Extrem im Friihjahr 1874 1626 1/m, im Friihjahr 1881 2664 1/m 

als Maximum. Im Friihjahr 1901 (8. 3. 1901) wurden 3040,5 1/m ge- 

messen2). Innerhalb von wenigen Tagen schwanken die Quellen dieses 

Thermengebietes um ein Betrachtliches3), eine Erscheinung, die auch an 

anderen Thermen gemacht werden kann. So ist z. B. an den Naukeimer 

Quellen nachgewiesen, daB die Konstanz der Wasserfiihrung >> nicht 

so vollstandig ist, wie bisher von seiten der die tiefen Quellen ana- 

lysierenden Chemiker angenommen worden ist<<4). 

Auch die Temperatur ist keineswegs eine stetige. DaB die kleinen 

Thermen des Karlsbader Quellenkomplexes groBeren Schwankungen 

unterworfen sind, ist seit langem bekannt. Gleiches Steigen und Fallen 

zeigt auch der Sprudel selbst. Abgesehen von den alteren Messungen, 

welche 66—75° angeben5), zeigen die Beobachtungen von 1869—1894 

ein Intervall von 72,5—74,8°6), also 2,3°. Man kann fuglick be- 

haupten, eine Stetigkeit in Wassermenge und Temperatur gibt 

es bei Thermen nicht, sobald genaue Beobachtungen vor- 

genommen werden. Diese Art von Stetigkeit ist aber ein Haupt- 

argument der Theorie von den juvenilen Quellen. 

Der Zusammenhang zwischen Quellenergiebigkeit und Grundwasser- 

druck ist in Karlsbad schon lange festgestellt worden7). Je hoher der 

Wasserstand der Tepl, um so groBer die Wassermengen der Thermen. 

Erhohter Wasserstand an der Oberflache der Erde bedingt aber einen 

erhohten Grundwasser und damit Bodenspiegel. Je nach der Gesteinsart, 

in welcher der Grundwasserstrom vor sich geht, ist Ursache und Folge 

rascher aufeinander stoBend. Die Niederscklagsmengen, welche im 

1) A. Rosiwal 1. c. S. 694. 
2) Knett 1. c. 78. 

3) Es ist mir nicht erlaubt, in der voriiegenden Abliandlung mit detaillierten 
Zahlen zu kommen. Ich muBte mich auf bereits veroffentlichte Daten stiitzen. 
Hoffentlich wird das diesbeziigliclie Zahlenmaterial fair wissenschaftliche Zwecke 
einmal freigegeben werden. 

4) Lepsius, Notizbl. d. Ver. f. Erdk. etc. zu Darmstadt 1908. S. 7. 

5) Knett 1. c. 78. 

6) Rosiwal 1. c. 688 Tabelle. 
7) Knett 1. c. 63. 
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Boden versickern und durck das natiirliche Kluftsystem zur Tiefe gehen, 
kommen erkohend oder vermindernd zur Geltung. 

Nun konnte Rosiwal bei seiner Gegeniiberstellung der Niederschlags- 

mengen und der Quellenergiebigkeit in Karlsbad keinen Zusammenhang 

feststellen, aber er zeigte auck, dab die Wassermengen der einzelnen 

Quellen im Verhaltnis zueinander in einer gegenseitigen Undulation sick 

befinden. Scklobbrunnen und Sprudel widersteben sick nakezu. Ein 

aknlickes Verkalten zeigen auck die anderen Quellen. 

Dieser Widerspruck findet seine Erklarung. wenn man sick vergegen- 

wartigt, dab durck den Druck des Bodenwassers die kokergelegenen 

Quellen eine natiiiiicke Drosselung erfakren miissen, wodurck die Spawn- 

kraft des Sprudels verstarkt wird. Das aber deutet darauf kin, dab man 

es in dem Karlsbader Quellengebiet mit einem weiten flachenhaften 

Bodenwasser zu tun kat, das nickt von dem engen Niederscklagsgebiet 

allein abkangig ist. 

Dab diese Bekauptung zu Reckt bestelit, gekt aus einer Tatsacke 

kervor, welche der Teplitzer Affare analog ist. In dem Mariasckackt 

Nr. 2 der Britanniagewerksckaft zu Falkenau wurden 1902/03 an der 

Sokle im Grundgebirge warme Wasser angefakren1). Die Sokle stekt 

um viele Meter tiefer als das Mundlock des Karlsbader Sprudels. Trotz 

der weiten Entfernung der beiden Austrittspunkte (iiber 20 km Luft- 

linie) nakm die Wassermenge in Karlsbad ab, der Scklobbrunnen drokte 

zu versiegen. Die von der ost. Begierung im Mai 1906 eingesetzte 

Kommission zur Untersuckung der sckwebenden Angelegenkeit kat ikre 

Arbeiten nock nickt beendet. Es kann kier ikren Ergebnissen nickt vor- 

gegriffen werden. Im Interesse der Wissensckaft aber ist zu erwarten, 

dab die diesbeziiglicken Studien und Ergebnisse der Fackwelt nickt 

vorentkalten werden. Nur so vie! stekt fest, dab durck Verdammung 

am Ort die Wassermengen in Karlsbad wieder gestiegen sind, aber nickt 

plotzlick, sondern ganz allmahlich, da der durck dieses Ereignis beriikrte 

Bodenwasserspiegel erst langsam wieder seinen frukeren Stand ein- 

genommen kat. Durck bekordlicke Verfugungen ist auck der Kaolinbau 

norcllick der Stadt unter den Normalpunkt (Eintritt der Tepl in die Eger 

bei Karlsbad 367,2 m) nicht gestattet. 
Zeigt der Fall Britanniawerk, dab das Sprudelpkanomen von einer 

weiten Bodenwasserverbreitung abkangig ist, so ergibt sick wokl die 

Erklarung, warum unmittelbare Beziekungen zwiscken Niederscklag 

und Quellenergiebigkeit nickt okne weiteres aufgedeckt werden ko men. 

Es zeigt sick aber auck, dab die ckemiscke Zusammensetzung des in 

Frage kommenden Bodenwassers eine ziemlick gleickmabige sein wird 

und auf die Fumarole von Karlsbad nickt besonders andernd einwirken 

wird, wokl aber wird sich ein Untersckied zeigen miissen bei versckieden 

hock situirten Quellen, wie es ja in Karlsbad tatsacklick der Fall ist2). 

x) R. Delkesk4mi% Zsclir. f. cl. ges. Wasserwirtscliaft. 1909. Heft 3. 
2) Wiener klinische Wochenschrift 1902. Nr. 38. — Knett I. c. S. 66—67. 
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Auffallender als hier ist der Zusammenhang zwischen Bodenwasser 

und Gasexhalationen an den Sauerlingen in dem weiteren Gebiet Nord- 

westbohmens festznstellen. Nur wenige Daten sollen geboten werden. 

In Krondorf tritt der bekannte Sauerling aus dem Grannlit hervor. 

tJber dem Grundgebirge lagern rheuklastische Materialien des Duppauer 

Yulkans, an dessen Peripherie die Quelle zur Oberflache der Erde gelangt. 

Hire Temperatur betragt 10,3 °, ist also um ein geringes holier als die 

Ortstemperatur. In dem regenarmen Jahre 1911 (459,5 mm gegen 

565,0 mm 1910) war die Ergiebigkeit um 2 1/m hoher als friiher. Die 

niederschlagsarme Zeit brachte eine Erniedrigung des obersckachtigen 

Grundwassers, wodurch die Spannkraft des Sauerlings, der bis 27,75 g freie 

Kohlensaure in 10000 g Wasser enthalt, erhoht wurde, und der C02 

die Moglichkeit bot, groBere Mengen von Bodenwasser heraufzureiBen. 

Der knapp an der Eger gelegene Klosterliche Sauerbrunnen stand vor 

einem temporaren Stillstand, da der geringe Wasserstand der Eger der 

Kohlensaure erlaubte, imFluBbett selbst herauszutreten. NichtThermen 

traten zutage, sondern C02, die ohne weiteren Uberdruck selbstandig 

herauszutreten vermochte. Erst als wieder hoherer Wasserstand eintrat, 

und damit auch ein hoheres Niveau des Bodenwassers Hand in Hand 

ging, traten die fruheren Yerhaltnisse ein. 

FaBt man diese Ergebnisse an den rezenten Quellen Nordwestbohmens 

kurz zusammen, so ergibt sich: Weder eine Stetigkeit in der Tem¬ 

peratur, noch in der Wassermenge ist vorhanden. Die Be- 

obachtungen zeigen, daB eine Yeranderung der FlieBrichtung des Boden¬ 

wassers sofort ihre nackteiligen Folgen an den Thermen zeigt, daB 

selbst Yerringerung des Grundwassers schon genfigt, um Yeranderungen 

der Wassermengen nach sich zu ziehen. Es ergibt sich somit, daB der 

juvenile Ursprung des Quellenwassers recht problematisch ist, daB dieses 

nichts anderes als Bodenwasser ist, das auf vorhandene Fumarolen und 

Mofetten drinot und von diesen umgewandelt zur Therme im weitesten 

Sinne des Wortes wird. Nur die Fumarole mit den in ihr mit- 

geflihrten verschiedenen chemischen Bestandteilen ist juve- 

nil, das Wasser aber, das durch sie zutage gebracht wird, 

ist vadoses Bodenwasser. 

DaB in fruheren Zeiten auch anderweitig in Boilmen Thermen aus 

der Tiefe quollen, ist schon oben angedeutet worden. Aber auch fur 

ehemalige CaC03-Thermen sind typische Belege vorhanden. Am NO.- 

FuB des Bmberges bei Kaaden wurden durch den Griinerdebergbau 

groBe Aragonitblocke zutage gefordert. Sie finden sich nur auf lokal 

beschranktem Boden fiber sedimentaren Ivalksteinen mit miocanen 

Pflanzenresten, sind demnach j finger als diese, zumal diese ihrerseits 

wieder iiberlagert werden von rheuklastischen Materialien des Duppauer 

Yulkans. Die aufgeschlossenen Aragonitblocke sind genetisch nicht 

anders zu erklaren, als daB sie Quellenabsatze ehemals an dieser Stelle 

vorhandener Thermen sind. 
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102 I. Aufsatze unci Mitteilungen. 

y. 
Die vorgelegten Beispiele und Ausfiihrungen beziehen sicb durcbwegs 

auf Thermen, welcbe teils unmittelbar aus vulkanisehem Boden auf quellen, 

teils knapp an der Peripherie vulkanischer Gebirge anftreten. Allen 

gemeinsam ist ihr Gebundensein an vorhandenes Bodenwasser, ihre 

direkte Abhangigkeit da von, ihr Yerldschen, sobald durch exogene Wir- 

kungen oder menschlichen Eingriff dieses in eine andere Bichtung ab- 

gelenkt wird. An die Stelle der Thermen treten HeiB- oder Kaltluft- 

ausstromungen. Die Herkunft dieser ist naheliegend. Sie sind aber 

keineswegs einfacher Natur, sondern vielmehr Gasgemische, wie durch 

Bruns Untersuchungen an rezenten Feuerbergen nachgewiesen ist. Sie 

sind aller Wahrscheinlichkeit nach nicht einfache Abkuhlungserschei- 

nungen etwa vorhandener Magmaherde, die vorher Yulkane entstehen 

lieBen, sondern mit Biicksicht auf die Karlsbader Yorkorumen wohl selb- 

standige Gebilde. An ihrer juvenilen Natur wird man nicht riitteln 

konnen, es sei denn, dab man zu gewagten Hypothesen seine Zuflucht 

nimmt. 

Wenn fiir Gebiete unmittelbar im vulkanischen Gebiete die juve¬ 

nile Natur der Thermen nach der Bichtung eine Einschrankung er- 

fahren muB, daB an den Thermen nur die erhitzenclen Gase juveniler 

Natur sind, das heraustretende Thermenwasser aber nur er- 

hitztes Bodenwasser ist, so ist die Anwendung der Theorie von der 

Natur der juvenilen Quelle fiir alle Thermen mindestens recht zweifel- 

hafter Natur. Ist sie fiir Quellen einzuschranken, welche in naher Be- 

ziehung zu vulkanischen Gebilden stehen, so wirkt sie irrefiihrend dort, 

wo Thermen a us rein sedimentarem Boden quellen. Als Mischungs- 

proclukt sind somit Thermen nur teilweise clem Vulkanismus zuzu- 

zahlen, bilden vielmehr das Yerbindungsstiick zwischen den endo- 

und exogenen Erscheinungen der Erde. 

Tafelerklarung. 

Tafel III. 

Fig. 1. Hornsteingang im Granit von Karlsbad. Die Abbildung zeigt hellen 
und dunklen Hornstein. In der dunklen Masse sind die hellen fragmentarischen 
Hornsteine eingebacken. 

Fig. 2. Hornsteingang im Granit von Karlsbad. Die Abbildung zeigt die 
gleichen Erscheinungen wie Fig. 1. Bei —> vertaubender Pyritgang. 

Fig. 3. Koike in der Spruclelschale II. 
Die Originalstiicke befinden sich in der geologischen Sammlung der kgl. bohm. 

landwirtschaftlichen Landesmittelschule zu Kaaclen a. cl. Eger. 

Tafel IV. 

Fig. la. Reste der altesten (diluvialen) Sprudelscliale I unter clem Stadtturm 
von Karlsbad. SchloBbrunn-AufschluB Winter 1910/11. 

Fig. 2a. Reste cler mittleren Sprudelscliale II. 5 m liber der heutigen Aas- 
trittsoffnung des Sprudels. SchloBbrunn-AufschluB Winter 1910/11. 
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Geologische Rundschau. Bd, /I Tctf. 111. 

Fig. 1. Sinterreste der Sprudelschale (I) unter dem Stadtturm AufschluC. 

(Winter 1910 1911.) 

Fig. 2. Sinterreste der Sprudelschale (II) beim SchloCbrunnen AufschluC. 

(WTinter 1910/1911.) 

Schneider, Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Schneider. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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