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Hydrogeologische Beobachtungen im Weizer

Karst. Wasserversorgung des Marktes Weiz.

Von Dr. Gustav Gotzinger.
{Mit B Testfiguren.)

Die Veranlassung zur folgenden Studie gab neben den karstgeologi-
schen und morphologischen Untersuchungen, welchen ich in den letzten
Jahren in Mittelsteiermark fOr das Drachenhohlen-Werk oblag, die Ein-
ladung der Bezirkshauptmannsehaft, beziehungsweise Markigemeinde Weix,
iber das 1924 im Bau befindliche Wasserleitungsprojekt der Heran-
ziechung der Baummiihlquelle im Weizbachial nordwestlich des Ortes
ein hydrogeologisches Gutachten zu erstatten.

Aufler dem Studium des gesamten Akten- und bis Ende Dezember
1924, beziehungsweise September 1925 ausgedehnten Beobachtungs-
materials zur Wasserleitungsfrage von Weiz bhabe ich selbst spezielle
geologische und hydrologische Erhebungen 1924 wund 1925 vorge-
nommen und gelange zu Ergebnissen, die hinsichilich der Verwendbar-
keit der Baummihlquelle einen durchaus glnstigen Befund bilden.

Far die sehr sorgsame Beistellung des einschiigigen Beobachiungs-
materials an den Quellen sowie insbesondere fir zahlreiche, sehr wert-
volle hydrographische Beobachtungen und Temperaturmessungen statte
ich dem Wasserleifungsreferenten der Markigemeinde Weiz, Herrn Inge-
nienr Xarl Thien, Direktor der Aktiengesellschaft far elekirische
Industrie (,Elin%) in Weiz, den verbindiichsten Dank ab.

L. Die geologischen Grundlagen der Quellbildung in
der Umgebung von Weiz.

Das vom Weizbach-System zerfurchte Bergland nérdlich von Weiz
besteht aus silurischen Kalken, Kalkschiefern und zum Teil Kalkphyiliten,
wihrend gegen den sidlichen AuBensaum des Gebirges jungtertidre
Schichten sich an- und einlagern (Naas, norddstlich Ruine Sturmberg,
Oberdorf, Mortantschbach). Die Kalke sind szuweilen sehr dickbankig
(Steinbruch gegeniiber der Ruine Sturmberg), doch kommen Uberginge
zu dannen Kalkschiefern vor. Nach den eigenen Beobachtungen sind
die teilweise marmorisierten Kalke stark gefaltet und weisen vornehm-
lich ein SW—NO-Streichen bei durchschnitilich NW-Fallen auf. (Ver-
gleiche Kértchen,)

Ieh beobachtete NNW-Fallen im groBen Gemeindesteinbruch 8SW vom Lendscha-
berg {in der Tiefe aber scharfe Aufquetschung mit lokal S-Fallen) NW-Fallen im
Pichlerschen Steinbruch am Waestgehéinge des Landschaberges, beide am linken Tal-

B‘*Dhﬁr}ge gelegen; am Fels der Buine Sturmberg WNW-Failen, NW-Fallen im Wildchen
Bordlich der Baummithle. Beobachtungen am rechten Talgehiinge: NW-Fallen stidlich
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Fig. 1. Quellenkirtchen der Umgebung von Weiz, 1:25.000.

der Ruine Starmberg, NW-Fallen (36°) westlich der Ruine, knapp stidlich von der
Baummiihlquelle; N--NW-Fallen westlich davon am Fahrweg nack Birchbaom;
auch auf der Sonnleiten nahe der Waldecke, zwischen dem Sonnleitengehdfi und Birch-
baum NW-Fallen.

“Schon am Fahrweg von der Baummiihle nach Birchbaum im unteren Teil bei der
scharfen Biegung in Sechéhe 540 m ist aber NO-Fallen (mittelsteil} zu beobachten,
das in dem nordlich anschlieBenden Abschnitt des Tales bis zur Boarquelle nunmehr
tberwiegend wird. (Beobachtungen: bei der Quelle von Aftental NO-Fallen, ebenso
sitdlich Kote 631 am linken Gehinge; N—NO-Fallen zwischen Affental und der
Baummithle unterhalb der Strafenbriicke und siidlich von der Boarquelle.}
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Dieser Wechsel der Fallrichtungen deutef auf Stérungen in der Nahe
und im Gebiet westlich der Baummiihle hin.

In der Weizklamm selbst sind die gleichen Kalke verschieden gestelli: im
mittleren Teil §—80-Faflen, dann weiter oberhalb N-Fallen und schliefilich erscheint
unterhalb des Kreuzwirtes eine steile Antiklinale.

Tektonische Storungen Gberhaupt im Verein it der schon in jedem
Steinbruch beobachtbaren starken Klaftung bedingen im palaeozoischen
Schéckelkalk die unterirdische Wasserzirkulation, die dadurch gefordert
wird, daB die zuweilen klaffenden XKlafte vorherrschend durch die
[ssende Wirkung des eingesickerten Wassers zu Géngen, Rohren, ja
Hohlen erweitert werden {Beobachtungen tber Korrosionsidcher lassen
sich im Pichlerschen Steinbruch machen; ein Réhrensystem, durch Xor-
rosion entstanden, jetzt verstopft durch glimmerreichen, rdtlichen Lehm,
st im Steinbruch nordwestlich der Ruine Sturmberg zu sehen). Auch
an den Talgehingen beobachtet man z B. in der Weizkiarnm zah!-
reiche Hohlen und Hohlungen. - Bekanntlich sind die groBen Hahlen
des Gebietes, wie das Rablloch und die Klement-Chichoke-Grotte in der
Weizklamm, das Katerloch, die GrafBihéhle und das Patschaloch an den
gleichen Kalk gekniipft.

Das Kluft- und Rohrensystem des Kalkes 1s’c in der Tiefe von dem
an der Oberflache eingesickerten Wasser durc[hzogen Es ist hier gleich~-
giiltig, ob es sich mehr um einzelne Hohieng'erinne oder um ein wver-
zweigteres Karstkluftwasser handelt, welches in einigen, grofe Ergiebig-
keiten anfweisenden Karstquellen zutage trltt

II. Die Quellen des Gebietes, ih"m Entstehung, ilr
Temperatargang und Einzugsgebiet.

- Gleich unterhalb des groBen Gemeindesteibruches von Weiz, sid-
westlich vom Landschaberg, tritt eine schwache Quelle im Talboden
auf, die offenbar aus dem Kalk von NO kommt. (Temperatur 925° G
am 9. Dezember 1924.)

Gleichfalis im Talboden liegt die Kalhleitenquelle, die aber
Druck vom Gebirge hai. Hart am linken Gehidnge austretend, ist ihr
Wasser sicher getrennt von dem Grundwasser des weiter westlich
flieBenden Weizbaches., Sie ist eine Felsenqiielle, aus dem Roéhren-
system des Kalkes kommend. (Temperatur: &5 ° G am 9. Dezember
1924, also ahnlich der vorigen Quelle) :

Ostlich der Ruine Sturmberg, bei der Fladerermithle, kommt nur
zitka ein Meter iiber dem Talboden die starkere Fladererquelle
heraus, mit schitzungsweise funf Sekundenlltern, ihre, das ganze Jahr
gleichméaBige Temperatur (um 12-3° C) tibersteigt die mitttere Jahres-
temperatur von Weiz, welche etwa 9° betragt. Es ist demmnach die
Quelle in thermischem Sinne als Therme anzusprechen. Im Quelltopf
finden sich Phyliitgeschiebe, so dal anzunehmen ist, da} an der Sohle
Phyllit ansteht. Die Quelle erweist sich als einé Stauquelle vor dem
wasserdichten Phyllit, jedoch kommt sie ebenfalls aus der Tiefe, wie
auch thre gleichmiBige, verhdltnismaBig hohe Temperatur auf ein aus-
gedehntes und tief gelegenes Einzugsgebiet schlieBen 18t Der Quelle fehlt
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in Anbetracht der Terfiarbedeckung bei Naas und nordostlich der Ruine
Sturmberg ein nahe gelegenes Infiltrationsgebiet; sie muf jedenfalls von
einem entfernteren Einzugsgebiet, etwa Patschagebiet oder Hirschkogel,
gespeist werden.

Die wichtigste Karstquelle des Weiztales ist die Baummuahlquelle
(auch Riedlquelle nach ihrem Besitzer benannt), die gesondert be-
sprochen wird.

Manche Ahnlichkeit mit der Baummihlquelle hat die talaufwarts
gelegene sogenannte Boarquelle!) (nordwestlich Kote 651 der Original-
aufnahme 1 : 25.000), weiter oberhalb im Talboden des Weizbaches,
unterhalb der Mackséige gelegen. Am linken Gehfinge, hart unferhalb
der StraBenbdschung, kommt aus dem N-NO fallenden Kalkschiefer
aus einer Kluft die starke Quelle heraus?); auch am rechten Gehange
entspringt eine etwas schwichere Felsquelle, hart neben dem Muhl-
graben, der gleich dem Weizbach hier in den Talboden etwas einge-
schnitten hat.

Beide Felsquellen haben gleiche Temperaturen und eine sehr
geringe jibrliche Temperaturschwankung und werden durch den
Weizbach, beziehungsweise sein Grundwasser gar nicht beein-
fluBt, trotzdem die dstliche Boarquelle tiefer liegt als der Bach.
(Vgl. spiter) Die beim Weizbach groBere tigliche und jahrlicke
Schwankung macht sich nicht im geringsten in der Boarquelle fuhibar.
Es muB demnach daraus geschlossen werden, daB die beiden beider-
seits des Baches gelegenen Boarquellen Austritte eines gemein-
samen Karstgrundwassers sind und daB sich das Talboden-
wasser samt dem Talbodengrundwasser gegen dieses Felsen-
wasser separiert, was nur durch eine durch die eigenen
Alluvionen des Baches erzeugte Abdichtung moglich ist.

Ganz 8hnliche Verhalfnisse, von grofter Bedeutung fir die Trink-
wasserversorgung von Weiz, werden wir von der Baummiihlguelle kennen
lernen.

Die Boarquelle ist wahrscheinlich auch eine Stauguelle vor einem
Phyllitriicken, der in der Tiefe begraben ist, aber hier wohl am
hochsten hervorkommen mag.

Weiter oberhalb im Tal des Weizbaches liegt am linken Gehidnge die schwache
Perslgquelle {Temperatur 9. Dezember 1924 §:8°, 20. Dezember &87° [Messung
Ing. Thien], die ans mittelsteil O fallendem Kalkphyllit heranstritt.

Hoch dber dem Haupttalboden befindet sich ferner die gefaBte, gleichfalls
schwache (cirka 4 Sekundenliter) Affentalquelle, welche NO fallenden Kalk-
schiefern entquillt (Temperatur 10, Dezember 1924 8:7°, 20. Dezember 83°
[Messung Ing. Thien]),

ITII. Die Baummiihlquelle.

Wenn ich auch wegen der seit Sommer 1924 erfolgten Fassung
den natarlichen Quellaustritt nicht mehr sehen konnte, so ist sowohl
nach friheren Beobachiungen daselbst wie auch nach der Temperatur

1) Andere Schreibart: Paarquelle nach dem Vulgirnamen des Besitzers.

2} Prof. Forehheimer schifzte in einem Gutachten die Ergiebigkeit aus der
Mischungsrechnung der Temperaturen am 2. Dezember 1911 mit 85 Sekundenlitern.
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unbedingt zu schlieffen, daB es sich hier um eine aus der Tiefe
kommende Karstquelle von groBer Ergiebigkeit handelt.

Nach Mitteilungen des Herrn Direktors Ing. Thien bhestand vor der
Fassung der Quelle (Mai _
1924) ein Quellteich an der
Nordseite der StraBe bei der
Mihle, in dem das Wasser
aus der Tiefe aufstieg. Der
Quellteich hatte nattirliche
_Ufer und noch keine Beton-
einfassung und sein Wasser
ergoB sich in den Ober-
wassergraben der Mible.
Der Spiegel des Teiches
war uwm 19 em tiefer als
heute. Durch die Fassung
der Quelle itn Gestein west-
lich wurde die gesamtie
Quelle im Teich um
19 ¢em aufgestaut, abge-
sehen von dem zirka
20 em betragenden Ho-
henunterschied, den
der Wasserspiegel im
Brunnenschacht  der
Fassung gegeniiber
dem Wasserspiegel im
Quellteichaufweist. Auf
letztere wichtige Tatsache
kommen wir mnoeh zu
sprechen,

Oberwassergraben

Bezirksstraggq

RBuellteich
%Schmiede

a QuelischacH

1. Beoback'tungeﬂ tiber die
geologische  Position der
Bawmmiihlquelle.

Fig, 2. Die Quellen bei der Baummiihle oberhall Weiz 1 : 1000,

Die Fassungwurdenach

Mitieilungen des Herrn Ing.
Thien derart vollzogen,
daB man eine wasser-
fahrende, bis 8 m tiefe und
30-—60 cm weite Gesteins-
kluft faBte, wihrend die
Hauptquellader in der Bau-
grube selbst lag, die durch 'E
horizontale, unten offene ]
Betonrohren mit der Fassung eine Verbindung erhielt. Dadurch war fr
den Fall, daB sich die Gesteinskluft verstopfte, eine Sicherheit fir das
Bestehen des Hauptzuflusses gegeben. Der dritte, Sstlich gelegene Neben-
einiritt warde zubetoniert.
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Der Kalk an der Fassung hatte nach Mitteilungen von Ing. Thien
ein Streichen schrig zur Strafle, also etwa SW—NO und flel NW ein,
was mit den anderen diesbeziiglichen Beobachtungen im Schockelkalk~
gebiet der Umgebung dbereinstimiat. Bei der Aufgrabuno- vom Quell-
schacht zur sidlich befindlichen Pumpstation ist auf eine Entfernung
von zirka 12 m Phyllit angetroffen worden; offenbar verursachi dieser
Phyliit den Hauptaufstau des im Kalk befindlichen Karstgrund-
 wassers, und die Stelle, wo der Phyliitsockel den Talboden erreicht,
mubte daher zum Hauptausiritt der Quelle werden.

Die Pumpstation liegt aber bereils wieder im Kalk und ich beob-
achtete gieich stdostlich davon den Kalk SO fallend. Man hat so den
Eindruck einer antiklinalen Stellung des Kalkes beiderseits des Phyllits,
die wobl mit der Aufpressung des Phyllites zusammenhéangt. Der
abdichtende Phyllit wurde aber auch zwischen dem Quellschacht und
dem norddstlich befindlichen Quellteich nachgewiesen, wie ich auch
gleich nordwestlich, beziehungsweise westiich vom Quellschacht grole
Phyliitblocke (offenbar anstehend) fesistellte, die entlang der StraBe in
der Héhe von 3—4m von stark zerkiiftetem, korrodiertern Kalkd)
iberlagert sind. Zu dem gleichen Phyliit gehdrt ein Vorkommen offen-
bar anstehenden Phyllist, in zirka 5 m Héhe tiber der Quelle am Fahr-
weg nach Birchbaum gelegen, mit W 10° S strelehenden saigeren
Kiuften %)

Der unterhaldb der Quelle als Barre funktionierende Phy]ht erscheint
demnach oberhalb der Quelle wieder emporgepreBt, es liegl also der
die Quelle bergende Kalk sozusagen. in einer Einstilpung des Phyllit-
sockels und dieser Umstand, wie die Entwicklung der Barre dberhaupt
hat die Zusammenfassung des in einem groBeren Karst-
reservoir befindlichen Karstgrundwassers in dieser Quelle
besonders begunstigt.

Aus dieser Situation muB daber weiter geschlossen werden, daB das
Karstgrundwasser zuniichst in dem westlichen und dann in dem
nordwestlichen Gebiet sein Infiltrationsgebiet besitzt. Es mu8
daher die Baummihlquelle jedenfalls von der rechten Talseite des
Weizbaches abgeleitet werden.

Hingegen ist die Fladererquelle, weil wirmer, nicht mit der Riediguelle im
Zusammenhang, auch nicht aus geologischen Griinden. Bie muB thr Einzugsgehiet
im NO haben, weil die tiefere Lage des Phyllits bei der Fladererquelle gegentber
dex Phyllitbarre bei der Riedlquelle ein gesondertes Einzugsgebiet verlangt.

Am jenseitigen, linken Ufer des Weizbaches finden sich im Talboden
noch drei’ 23 m Gber dem Bach gelegene, bei Hochwasser (z. B. Ende
Juni 1924 oder anfangs August 1925) funktionierende Quellen,?) die aus
der Tiefe herauskommen und bei starker Tatigkeit die gleiche Temperatur
besitzen wie die Baummiihlquelle. Diese drei ,Wiesenquellen®
steigen und fallen genau mit dem Steigen und Fallen der Riedlquelle
und es wurde dies besonders gut wahrend der Fassungsarbeiten in der

1) Er dirfte anstehend sein,

2 Die Klifte stimmen hier mit dem sonstigen Schiehtstreichen {iberein.

5 Die cine der Quellen liegt ganz nshe dem Bache nur 1fy m davon cntfern,
die miltlere 8 w davon, die Ustlichste 3—3 m dstlich der mittleren.
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Baugrube im Sommer 1924 beobachtet. Es kann sich sicher nicht
um hervoriretendes Grundwasser des Weizbaches handeln,
die Quellen sind aufsteigende Tiefquellen und missen daher
durch ein kommunizierendes Rdéhrensystem mit der Riedi-
quelle, bzw. mit dessen Karstgrundwasser zusammenhéangen.
(Vergl. auch spiter.) Auch hier ist der Weizbach, zwischen beiden
Quellgebieten gelegen, keine Scheide zwischen denselben,
ahnlich wie bei den Boarquelien.

Dieser Zusammenhang legt aber das Vorhandensein von Kalk nahe,
so daB die erwihnte Kalkeinstilpung zwischen Phyllit unter dem Tal-
boden etwa schrag nach Norden, genauer NNO verlaufen muB.l) hn
unteren Teil des Gehinges nordlich der Baummiihle ist aber zunichst
- wieder Phyllit, bzw. Kalkphyllit vorherrschend, so daB die das Karst-

rundwasser absperrende Barre quer dber das Tal zieht. Die Wiesen-
quellen haben alse ihr Einzugsgebiet wic die Riedlquelle
im NW, bzw. W, trotzdem sie auf der linken Seite des Weiz-
haches heute auftreten.

Es ist fibrigens sehr wahrscheinlich, daB auRer dieser Aufstauung durch den
Phyllit auech dein aus wasserdichtern Lelten bestehenden Jungtertifir fiir den Aufstau
vine Rolle zukommt, indem dieses die roten leitigen Felder nérdlich und nordéstlich
der Ruine Sturmberg bedingende Jungtertiir?) sich westlich bis ins Weistal erstreckt,
wie ans der morphologischen Beschaffenheit geschlossen werden muB; bei Pilotierung
des Schupfens der Baummitihle hat man mehrere Meter méchtigen Letten durchfahren,
der wahrscheinlich dieser Formation angehért.

Es sind demnach abdichtende Gesteine in der unmittelbaren Tiefe
des Talbodens bei der Baummihle vorhanden, die eine Aufstauung des
von N und NW kommenden und von dort gespeisten Karstgrundwassers
Lhewirkt haben muBten.

2. Die Temperaturverhiltnisse der Baummiillquelle und Vergleich mit
anderen Quelltemperaturen. (Vgl. Tabelle der Temperaturen im Anhang
und Diagramme.)

Von wenigen d&lteren Beobachtungen abgesehen, liegen langere
Messungen seit 1924 von Direktor Ing. Thien und Bauleiter Hacken-
berg (der Firma Rumpel A. G) vor. Die Temperatur der Quelle®)
bewegt sich zwischen 93° und 9'9° C, die Schwankung ist also sehr
gering (nur O-6°). Am kaltesten (9°3° () war die Quelle erst im April, wo
also das Schneeschmelzwasser sich schwach fithlbar macht, am warmsten
indenWintermonaten Mirz 1924, Dezember 1924, Janner 1925, vgl.
auch November 1911). Die sehr geringe Schwankung spricht fiir eine

1) Angesichts des Verlaufes der Storungen in dieser Richlung-ist der tektonische
Verlaof dieses Kalkstreifens sehv wahrscheinlich (Verwerfungen?®)

2} Am Stidgehiinge, bzw. Ostlich der Ruine tritt unter dem Tertifir der Karstkalk
mit der Fladererquelle hervor.

3) Gemessen wurde sowohl im QuellabfluR wie im Queliteich. Auch in letzterem
ist die jahrliche Temperaturschwankung auBerordentlich gering (vgl. Diagramme von
April und Mai 1924, Juli 1924, Dezember 1924, Jinner 1925); die sommerliche Tem-
peraturerhdhung der Wasseroberfliche bei schwacher Stagnation des Wassers im Juli
1924 ist gering.
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des Weizhaches. Dezember 1924 und Jénner 1925.

regelméifige Entwasserung aus einem tiefliegenden Karstreservoir.
Insbesondere mul aus der sehr langsamen Temperaturinderung
und der geringen jihrlichen Schwankung geschlossen werden, daB
nicht ploétzliche Einbriiche von Bachwasser in das Karst-
wasser erfolgen, weder von der Weiz, noch von der Raab her.
Denn sonst miBte eine gréBere Schwankung, etwa enisprechend der
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erhohten Sommerfernperatur und der niedrigen Wintertemperatur der
Biche, auch im Temperaturgang der Quelle bemerkbar sein.

Was den Einfluf starker Regengiisse des Jahres 1924 auf die
Temperaturverdndernng der Quelle anlangt, so besieht er entweder gar
nicht oder macht sich nur héchstens in den geringen Anderungen
von r1-—02° geltend.

Kleine Erwirmungen am 1° im Mai 1924 fallen mit starken und warinen
Niederschligen susammen. Im Juni maechte sich der starke Niederschlag (201 mm)t}
der ersten 4 Tage nicht fithlbar in der Messung des 5. Juni. Erst der Niederschlag
vom 13. Juni {256'1 mm) HuBerte sich nur durch eine Erhébung von (+1° in der
Messung vom 16. Juni. Der Wolkenbruch vom 28. Juni (in Weiz lieferte er sllerdings
hlof 15 mem Niederschlag) machte sich mur durch eine Erwlrmoung ven &1—0-2°
bemerkbar.2) Tm Jali und Augnst duBerte sich die miederschlagsreiche Zeit {23. bis
31, Juli und vom 13. bis Ende August) nichi weiter durch eine Temperaturinderung
der Quelle. Im September bleh gar die Temperatur 95° honstant, ohne auf selw
vehemente Niederschlige, 7z, B. am 10. (26 mm) und am 15. (305 muwm}, irgendwie zu
reagieren. Ebenso blied die gleichmiiBige Temperatm* im Oktober unbeeinfiufi dureh
gelegentliche Niederschlige, so besonders am 5. Oktober (17 mm Niederschlag). Dal
das direkte Niederschlagswasser nicht die Temperatur der Quelle regulieren kann,
erhellt im trockenen November aus der schwachen Temperaturerhthung, und be-
sonders auffallend ist im Dezember die erst am 2. Dezember eingetretene Tempe-
raturerh8hung von 9-6° auf 9-9°. wobel gleichfalls nieht Ntedersehlige dafiir verant-
wortlich zo machen singd,

Die Unahhéngigkeit von der Lufttemperatar zeigt am besten
das Verhalten im ‘\Iovember und Dezember 1924: Die Luftemperatur
flel bedeutend unter 9°, die Quelltemperatur fiel nicht, sondern stieg
vielmehr; es muf 'demnach die Quelle aus warmeren tieferen Boden-
schichten stidndig hervorquelien. Finbriche von rasch ab-
flieBenden Oberflaichenwissern, ebensoe Einbriche von Weiz-
oder Raabwassern in die Quelle, sind, wie die thermischen
Verhéltnisse lehren, 1924 nicht eingetreten. Man vergleiche dazu,
daB die jahrliche Temperaturschwankung der Quelle von nur 0°6° einer
jahrlichen Schwankung der Weizbachtemperatur (gemessen bei der

Muble) von 17°, also um rund des Dreifiigfache, gegentibersteht!

Die mit der Riediguellablesang parallel gemachten Temperaturbeobaehtungen
am Weizbach und am henachbarien Mihlgang sind im Vergleich zur Baummihl-
(quelle durch ihre grofien Schwankungen sehr lehrreich. (Vgl. die Diagramime.) Weiz-
hach wnd Mihlgang?) sind natlirlich sehr abhéingig von der Luftiemperatur. Ab Mitte
Novemnber 1924 und bis Mitte April 1924 unter 9°, von Miite April bis Mitte November
1924 dber 9° beiragend und sich im Sommer sebr erwirmend, bat der Bach, bzw.
Mithlgang eine Temperaturschwankang tm Jahre von 17°. (Besonders hohe Temperaturen
hatte der Weizbach. anfangs und Miite Juli, Mitte Angust und Ende September, his
17°, wihrend infolge lingeren Frostwelters im Dezember 1924 die Temperaturen sich
dem Nullpunkt ndherten)) (Diagramm: Dezember 1924 bis Jinner 1925.)

Dieser Gegensatz der jahrlichen Schwankung ist alse so bedeuiend,
daf unmoglich eine Beimischung von Weizbachwasser oder
eines Wassers von dhnlicher Oberflachlichkeit in die Riediquelle

erfolgen kann.

1y Hier und im folgenden nach den ombromeirischen Beobachtungen der Beob-
achtungsstajion Weis, die mir freundlichst zur Verfligung gestellt wurden.

_% Indessen flaute diese Erwlirmung schon am 30. Juni und 'in den folgenden
Tagen zur normalen Temperatar von $-4° ab,

3) Beide sind in der Temperatur nicht sehr versehieden, weil der Miblgang vom
Weizbach abgeleitet worden ist. (Z. B. Diagramme vom Mai und Juli 1924.) Besonders
im Winter ist der Mithlgang etwas k&lter als der Weizbach.
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Aus der Tatsache, daB die Quelle selbst bei Hochwissern, beziehungs-
weise starker Wasserfibrung keine wesentliche Temperaturanderung anf-
weist, muB gefolgert werden, daf die oberflichlich gefallenen Nieder-
schlagwasser nicht plstzlich und nicht sehr rasch durchflieBen, um in
der Quelle zum Ausfluf zu kommen, sondern sie mibssen dem Karst-
grundwasser fributir werden, sich mit demselben mischen, dessen
Temperatur kaum modifizierend, und bloB dieses Karstgrundwasser
gelangt zum AusfluB. (Uber die hydrologischen Erscheinungen, wobei
wir uns einem im Jahre 1924 abgegebenen Gutachten von Hofrat

Dr. Ing. J. Knett vollends anschlieBen, spater.)

Auffallend ist die Temperaturerhthung der Quelle seit dem Herbst 1924, Ob
dies vielleicht eine Wirkung der Fassung ist, so daB nun tleferes Karstgrundwasser
Austritt, sei dahingestellt. Es kinnte daraus auch geschiossen werden, daf die Ei-
hshung der Temperatur des Karsigrundwassers erst jetzt dem Sommer nachhinkt,
Aus dem Umstand, daB im Dezember Rasbh und Weiz bereits niedrigere Tempera-
turen anfwiesen, muBl weiter aus der trotzdem erfolgien Temperaturzunahme der
uelle selbstverstindlich auf die Abwesenheil von Raab. oder Weizwasser zur Zeif
des herbstiichen Niederwasserstandes gefolgert werden,

Im Vergleich zu den anderen erwihnien Quellen nfhert sich die
Riedlquelle am meisten der mittleren Temperatur des Ortes. Sie ist
kalter als die Fladererquelle, die eine noch geringere jihrliche
Schwankung besifzt. Sie ist aber etwas wirmer als die Kalkleiten-
quelle, die jedenfalls eine groBere jahrliche Schwankung hat und
daher von vornherein nicht als derartig geeignete Tiefquelle aufgefaBt
werden kann.?) :

Die Riedlguelle ist aber auch etwas wirmer als die durch eine
gapz fhnliche, sehr geringe jahrliche Schwankung ausgezeichneten Boar-
quellen, gegeniiber denen der zwischen beiden flieBende Weizbach
natfirlich eine grofie jahrliche Schwankung besitzt, wie bei der Liicken-
haftigkeit der Beobachtungen schon aus dessen starker winterlicher
Abkihlung geschlossen werden muf. (Beobachtungen vom 10. Dezember
1924 und vom Winter 1914.)

3. Hydrologische Verhdiltnisse und Wurzelgebiet der Bawmmniihle.

Aus der gleichméaBigen Temperatur der Quelle folgerten wir bereits
auf ein Einzugsgebiet aus dem tieferen Karstgrundwasser, welches im
letzten Stick sicher aufsteigt. Nach der geologischen Lagerung der
Phyllit-Kalkgrenze bei der Baummihle hatten wir auf eine Zufliefung
zuerst von W und dann von NW her geschlossen. Es sind die Kalk-
berge vor allem des StroB (1038 m) und vielleicht auch des Sattelberg-
zuges (1081—1013 m) als Einzugsgebiet der Quelle, bezichungsweise
dieses Karstgrundwagsers, anzunehmen. Bei der Seehahe der Quetle vonzirka
500m betragt demnach die Fallhohe des Infiltrationswassers itber 500 m, es
kommt Wasser hinreichend mit den tieferen Kalkkliiften in Beriihrung.

DaB es ein groBeres Einzugsgebiet sein muB, erhelit schon aus der
groBen Ergiebigkeit der Quelle, die am 10. Mirz 1924 mit zivka
100 Sekundenlitern geschitzt wurde, aber seit Ende Mai und Anfang
Juni 1924 z. T. mit der Vertiefung des Schlitzes der Baugrnbe — die Auf-
schlieBungsarbeiten begannen am 16.Mai 1924 — auf 350 Sekundenliter stieg.

1) Die Temperaturbegbachiungsreihe ist allerdings eine sehr lickenhafte.
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Ein Teil wird allerdings aueh der niederschlagsreichen Zeit des Mai und Juni
zuzuschreiben sein, welche Dbeiden Monaie weit dber das Doppelte der f{ritheren
monatlichen Niederschlagsmenge lieferten.y)

Anfangs August 1925 wurde eine ganz auBerordentliche Wasserfithrung
der Quelle inklusive der Wiesenldcher als Folge der sehr miederschlags-
reichen Zeit, besonders in der zweiten Halfte Juli?), mit schatzungsweise
800 Sekundenlitern beobhachtet.

Es muB aber besonders fesigestellt werden, daB die Baummihl-
guelle auch im Herbst und hesonders im frihen Winter 1924 (Dezember)
trotz mehrere Monate wihrender Trockenheit grofie Ergiebigkeit, noch
immer zirka 140 Sekundenliter 3) aufwies, so daB mit einem auBerordentlich
ausgedehnten Wurzelgebiet gerechmet werden kann. Desgleichen nahm
ihre Frgiebigkeit im Janner und Februar 1925 nicht ab, trotzdem in
diesen beiden Monaten nur sehr geringe Niederschlige erfolgten.

Auch nach fritheren Beobachtungen der Anwohner kam in der Baurnmnithlquelle
stets eine ansehnliche Wassermenge heraus, die selbst za Trockenzeiten nichi wesent-
Heh verringert war. Das spricht fitv ein sehr verzweigtes Einzugsgebiet. Es ist hier
geradezu ein Reservoir im Karsikalk vorbanden, das sich nie erschapfen kann, wikrend
die benachbarten Flisse Weiz und Raab wihrend Trockeuszeiten auBierordentlich viel
Wasser verlieren,

Ein Einzugsgebiet von nicht ganz 7 kw’® genigt auch tatsachlich,
um die Quelle zu erzeugen, wie die folgende rohe Rechnung ergibi.
In Unkenntnis der subterranen Wasserscheide des Karstgrundwassers
zwischen Weiz und Raab, nimmt das durchlassige Kalkgebiet an der
rechten Weizbachseite etwa 16 Zm® ein. Bei einer Niederschlagsmenge
von nur 1000 mm4*) auf den Hohen und der Voraussetzung, daf blof
die Halfte davon in die Tiefen des Kalkes versickert, wirden demnach
8 Millionen Kubikmeter Wasser im Jahr das Karstgrundwasser speisen.
Das gibt pro Tag zirka 22.000 m?, daher nicht ganz 1000 »° pro Stunde,
beziehungsweise 16'6 »° pro Minute (= 16.600 Liter), daher 280 Liter
pro Sekunde. Die jetzige Riedlguelle hat aber eine Ergiebigkeit von
140 Sekundenlitern, so daB das halbe Einzugsgebiet, also 8 Iw?,
geniigen wiirde.

Nun muB beriicksichtigt werden, daB vom Niederschiag nicht, wie
angenommen wurde, %, sondern 7/, also 700 mm einsickern kénnten,
so daf 112 Millionen Kubikmeter pro Jahr eindringen wirden, daher
zirka 30.000 m® pro Tag oder 1250 m* pro Stunde, 20w’ pro Minute
(= 20.000 Liter), demnach 333 Liter pro Sekunde. Unter solchen Ver-
sickerungsverhdltnissen ware also fir die 140 Sekundenlifer der
Riedlquelle ein Infiltrationsgebiet von nicht ganz 7 km® notwendig.
Dieses errechnete EinfluBgebiet dirfte wohl mit dem tafsichlichen ziemlich
Gbereinstimmen. _

Es entspricht dem Charakter des aus der Tiefe aufsteigenden Karst-
grundwassers, dafl sich die Ergiebigkeit der Quelle mit der

1) Die Niederschlagssummen betrugen fiir die Monate: I. (J&nner) 14 mm, 1L 56 mm,
IL 13 mm, IV, Bt mm, V. 111 mm, VI 13D mm.
2} Niederschiagssumme des Juli in Weiz 187 !
3 Der hohere Betrag gegentber der Schitzung sin 10, Mirz erkléirt sich durch
- die seither erfolgte Fassung.
_ %) Man konnte einen hoheren Wert annehmen, da der mittiere Niederschlag von
Weiz, aus dem Dekadenmittel 1896 bis 1906 ermittelt, $78 mm betriigt.

Jalithuch dey Geol. Bundesanstalt, 21
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Fassung vergroBerte. Wiahrend der Vertiefung der Baugrube im
Sommer 1924 nahm die Ergiebigkeit stark zu und dorfte sich mehr
als verdoppelt haben, denn f{rotz der Arbeit der beiden, zunsammen
zirka 200 Liter pro. Sekunde fordernden Pumpen sind mindestens
100 Sekundenliter aus der Baugrube abgeflossen. Die Quelle forderte
also im abgesenkten Zustand mindestens 300 Sekundenliter; beim
gegenwirtig aufgestauten Zustand gibt sie zirka 140 Sekundenliter.

Es ist leicht moglich, da8 durch Verstopfung der erwihnten drei
Wiesenldcher, welche aber durch den Talbodenschotier bis zum Felsen
durchgefithrt werden mibte, die Ergiebigkeit der Riedlquelle sich noch
mehren wird. Sie ist aber nicht notwendig, da selbst bei Niedrigwasser-
zeiten genug Wasser zur Verfligung steh!.

Die Quelle reagiert rasch auf sehr groBe Niederschlagsmengen. Dies
konnte bhei dem Hochwasser Ende Juni 192% sehr gut beobaclitet
werden.

. Ich entnehme dem Bericht des Herrn Direktors Ing. Thien: Am 28 Juni
ging zwischen finf und sechs Uhr abends dber dem Poniglbach and im Gebiet der
Raab des Patschaberges und auch des Strof und Sattelberges ein starkes Unwetter
nieder. Vier Stunden spiter um 11 Uhr nachis begann schon die Quelle zn sieigen.
Am 29. Juni num 11 Uhr vormittag dlirfie die Wassermenge ibren hochsten Stand
errcicht haben, nach Messungen zirka 1100 Sekundenliter; dann sank der Wasser-
stand ond am 30. Juni war der normale Stand des Wasserspiegels erreicht.

Daraus ist aber nicht zu folgern, daf das Niederschlagswasser sehr
rasch durch den Berg durchflieit, um in der Quelle auszutreten (ver-
gleiche auch oben), vielmehr mischt sich das Niederschlagswasser mit
dem im Berg stefs vorhandenen Karstgrundwasser — die Quelle ist
Ja immer in Tatigkeit. Die Quelle wird eben von diesem Karst-
grundwasser gespeist, das im Berg in den Kliften ein gewisses
vaeau das plezometrlsehe Niveau, einhilt. Der vermehrie Niederschlag
hewirkt nur eine starke Uberhohung des piezometrischen Niveaus und
infolge des verstirkten Druckes muB daher rasch der Uberschufi zum
Aunsfluf gelangen. Tch stimme daher vollstindig mit der von Hofrat
Knett in seinem Gulachten gegebenen Darstellung tberein.

Die Triabung, die am 28, und 29. Juni 1924 nach dem Wolken-
bruch beobachtet wurde, war Ubrigens nicht so stark, sie wurde kaum
im Glas wahrgenommen. Sie ‘erklart sich leicht durch Aufwirbelung
von feinen tonigen Bestandteilen in den Gesteinskliften, wenn das
Karstgrundwasser mit groBerer Geschwindigkeit durchflieBt. Es darf
also nicht daraus etwa auf starke Zutritte von Oberflichen-
wasser geschlossen werden; dagegen spricht vor allem, wie
schon friher ausgefuhrt wurde, die gleichbleibende Tempe-
ratur der Quelle. Auch dadurch, da das Wasser damals die erdige
AbschluBwand der Baugrube in slarkerem Mafle bespilie, muBte eine
leichte Triibung entstehen. .

Der Umstand, dall das Wasser hochst selten tribe. ist und fast
immer kiar flieBt, spricht dafiir, daB es sich um Abfliisse eines
Karstgrundwassers handelt, beziechungsweise eines aus der Tiefe
aufsteigenden Grundwassers und nichi etwa wum von der Hohe
herabfallende Hohlenflisse und auch nicht um Kemwmunikationen mit
den zwei benachbarten Flissen. So laBft sich also das subterrane



Wurzelgebiet der Quelle rekonstruieren: es ist ein ausgedehntes,
reichverzweigtes, tief im Berg gelegenes Karstgrundwasser-
gebiet, ans dem Im letzten Stick die Quelle aufsteigt.

4. Das Verhilinis der Baummiihiquelle zum Wedzbach.

Nach dem Fritheren ist die Baummihlquelle aufsteigendes Tiefen-
wasser, das in einem Rdhrensystem des Kalkes kommuniziert. Bei der
Fassung wurde deutlich festgestellt, dall das Wasser aus der Tiefe
aufsteigt. Eine Mischung dieses Quellwassers mit dem Weiz-, beziehungs-
weise Grundwasser trat schon frither pichi ein, die Quelle lieferte auch
{rither gutes Trinkwasser und ihr Wasser flof dem Fischteich zu, aus
dem es zum Mahlgang, bezichungsweise Weizbach abflo8.

Bereits vor Beginn irgendwelcher Arbeiten an der Quelle
hestand im Quellteich neben der Mihle schon an und for sich ein
Uberdruck gegen den Weizbach, da der Wasserspiegel im Teich
nm mehr als 1w héher als der Wasserspiegel im Weizbach liegt
(1%/sm Gber dem Mittelwasserstand des Baches).

Durch die Fassung der Quelle —— die ersten Fassungsarbeiten
erfolgten am 16. Mai 1924 — wurde es erreicht, daB der Spiegel
des Quellteiches sich um 19 com gegen friher hob und daB im west-
lichen Brunnenschacht sich ein Spiegel einstellte, der weitere 20—25 cm
hoher liegt,

Durch die Fassung der Quelle wurde der Uberdruck gegen
den Weizbach groBer gemacht als er frither schon vorhanden war. %)

Dieser Uberdruck ist von groBter Wichiigkeit und aus-
reichend und infolgedessen ist eine Mischung der Quelle mit
dem Weizbachwasser (Mithigraben) gegenwirtig nicht méglich.
Die von Hofrat Knett mit Recht erhobene Forderung besteht also
durchaus. %) )

Besonders bemerkenswert ist, daf dieser Uberdruck mit dem Auf-
trieb des Queliwassers auch im Dezember 1924 bestand, nachdem
31/s Monate kein nennenswerter Niederschlag mehr Im Gebicte statt-
fand.?) Es waren dies die Verhiltnisse etwa unier dem Mittelwasser-
stand, beziehungsweisc bei fast niedrigem Wasserstand.

Bei Hochwasser der Quelle, d. h. nach starken Niederschlégen,
wird das Karstwasser auch erhobten Druck gegentiber dem Weizbach~

1} Das Nivellement am 29, Juni 1924 ergab die folgenden Hoben: Wasser in
der Baugrube 6057, am Weizbach 80-84; damals war aber Hochwasser und es
stand das Wasser in der Baugrube um 27 em tiefer als der Weizbachspiegel. Der
mit der Bangrube aber unterirdisch in Verbindung stehende Quellleich batte eine
Spiegelhohe von 6163, also 79¢m #ber dem Weizbachspiegel. Es hatte also die
(uelle, nach dem Quellteich zu schliefen, auch bei Hochwasser einen Uberdruck
gegen den Weizhach. {DaB der Wasserspiegel in der Baugrube tiefer lag, ist auf die
Entwisserung der Baugrube durch einen tieferen Schlitz zurfickzufithren.)

2) Die Sistierung der weiteren Grundaushebungen im Teich und die Zusehltteng
desselben zur heuotigen Form war far die Aufstauung der Quelle an der Fassungs-
stelle mit Recht von groBer Bedeutung.

3) Letzter Niederschlag 15. September 1924 {30 mm}, womit die erste regnerische
Septemberhdlfte abgeschlossen wird, so daB der monatliche Niederschlag des Sep-
tember noch 117 mun betrdgt. Im Oktober fielen dagegen nur 34 mm und im Novem-
ber blof 55 mm Niederschlag.



316

wasser haben, da ja die Quelle aus einem weifen Reservoir gespeist
wird. Es ist kaum der Fall denkbar, daB diese Uberdruckverhiltnisse
des Karstwassers gegentiber dem Weizwasser einmal gestort werden.

Es darf dibrigens von technischer Seite erwartet werden, daf die
technische Durchfuhr'ung im Quellschacht eine solche ist, daB das
Quellwasser selbst im Falle der unginstigsten Gestaltung der Uber-
druckverhaltnisse des Karstwassers zum Weizwasser unbedingt gegen das
Wasser der Nachbarschaft isoliert ist. Bei Fortbestehen der gegenwirtigen
hydrographischen, technischen und morphologischen Verhiltnisse ist
eine solche unginstige Gestaltung nach menschlicher Voraussicht
kaum zu befiirchten. Bei Niedrigwasser besteht ein Uberdruck und bei
Hochwasser erwehren sieh die Karstwasser sogar des Weizbaches, indem
sie jenseits desselben in den ,Wiesenquellen® zum Ausiritt gelangen.

Die Wiesenquellen haben bei Hochwasser die gleiche Temperatur
wie die Baummiihlguelle!) und mfissen daher dem gleichen Karst-
grundwasser entstammen. Es sind aufsteigende Tiefquellen. Diese
Titigkeit der Wiesenquellen, die allerdings nur auf grofiere Niederschlags-
zeiten beschrankt ist, beweist den Uberdruck des Karstgrund-
wassers gegenliber dem Weizwasser. Besonders die mittlere Wiesen-
quelle ndbert sich am haofigsten in der Temperatur der Riediquelle
und ist daher am haufigsten in Titigkeit (13. April, 29. Juni, Mite
Dezember 1924 Temperaturmessungen, vgl. Diagramm Dezember 1924).

Bei geringerer Ergiebigkeit des Karstgrundwassers reicht der Druck
nicht mehr hin, um auch die Wiesenquelien in Tétigkeit zu lassen, ihr
Wasser fillt, um schlieBlich zu versiegen. Infolge geringerer Wasser-
erneuerung bei geringer Quelltitigkeii macht daher das Wasser die
thermische Beeinflussung des Tages, bzw. kirzerer saisonaler Witterungs-
unterschiede durch, erwirmt sich bei Tag und im Sommer, kiihlt sich
bei Nacht und in der kilteren Jahreszeit ab.?) Die mittlere und die
ostlichste Wiesenquelle verhalten sich dabei gleich oder sehr dhnlich,?)
wahrend die westlichste, die bachnichste Quelle in der kithlen Jahres-
zeit besonders kalt bleibt. So muf angenommen werden, dafl diese
bachnichste Quelle stagnierendes Wasser hat, das infolge niedriger
Luftiernperaturen am meisten abgekithlt wird, Z. B. 20. Dezember 1924,
13. April 1824.9)

Diese Quelle {nahe dem Bach) war Mitte April 19% weniger i Tatigkeil, es
lag aber immerhin noch wenig thermisech modifiziertes Quellwasser vor (vgl. Diagramm
April und Mai 1924). Sie war hingegen besonders in der zweiten Hilfle Mai in Talig-
keit, wobel sie wenig Temperaturunierschied gegen die’ Bauramiblguelle aufwies, mit
Ausnabme der Erwirmung atn 26, Mai Im Juli 1924 (Diagramm} handelte es sich

1) Vgl bes. beim Hoechwasser am 29. Juni 1924; auch am 13. April war eine
grofe Annilierung der Temperatur der Wiesenguellen an die der Riedlquelle zu ver-
zeichnen. Vergl. auch 5. August 1925.

%) Ansloge Verhiltnisse je nach Wasserernenerung habe ich auch an den Grund-
wasserquellen des Lonzer Mitlersees festgestellt. Vgl Gotzinger, Der Lunzer Mittersee,
ein Grundwassersee in den niederdsterreichischen Kalkalpen. Internai. Revue der
ges. Hydrobiologie und Hydrographie, Bd. I, 1907,

%) Die Ostlichste Wiesenqguelle (nicht eingetragen im Diagramm April und Mai 1924)
ist etwas wirmer als die mittlere Wiesenguelle und offenbar schwiicher tilig gewesen.

4 Vgl. damit Ubereinstimmend die niedrigen oder rvelativ niedrigen Frih-
tumperaturen am 13, April, 21. April, 3. Mai 9, Mai, bis 11. Mai 1924
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raehr um stagnierendes Wasser, welches stirker sogar als der Mithlgang erwirmit
wurde, wogegen im Dezember 1924 und Jinner 1925 (vgl Diagramm} die Quelle
manchmal etwas tidlig war, da ihr Wasser nicht so stark wie im Muhlgang ab-
gelihlt wurde,

Die Zeiten der groferen Schwankungen der Temperaturen der

Wiesenquellen, bzw. der grdBten Differenzen gegeniiber der Baum-
miihiquelle fallen zusammen mit Niedrigwasser, bzw. mit geringer
Quelltatigkeit und konnen diese Differenzen nur erkliri werden durch
Beeinflussung von seiten der Luft allein, ohne daB man daran denken
muBl, daB bei Niedrigwasserzeiten der Weizbach, bzw. das Weizbach-
grundwasser einen thermischen EinfluB auf die Wiesenquellen ausibt
und sich etwa mit den Wiesenquellen mischi.

Bei Hochwasser ist jedenfalls keine Mischung der Wiesenquellen
mit dem Weizbachwasser zu verzeichnen. (Die westlichste Quelle, nur
einen halben Meter vom Bach entfernt, hat meist ganz andere Temperaturen
als der Bach, was fiir eine vollstindige Separierung beider Wisser
spricht.)

Wenn schon demnach die Wiesenquellen thermisch separiert
gegen den Bach sind, so muf dies um so mehr fir die viel stirkere
und gegeniiber dem Weizbach durch eine- stetigere Wasserfilhrung aus-
gezeichnete Riedlquelle gelten, um so mehr, als das Karstgrundwasser
einen Uberdruck gegentiber dem Weizbach aufweist.

Eine ahnliche Separierung des Karstgrundwassers gegen das
Talbodenwasser haben wir ja schon bei der Boarquelle kennen
gelernt. Es ist offenbar das Talbodengrundwasser des Weizbaches
durch die eigenen Alluvionen gegen den Karstwasser fithrenden Kalk
darunter abgedichtet, Nur im Falle einer Verletzung dieser wasser-
dichten ,Haut®, sei es durch gewisse banliche MaBnahmen im Talboden,
sei es durch eine unvermutete und ausgedehntere Tiefenerosion des
Baches, konnte Weizbachwasser in die Klifte eintreten, in welchem
Falle bei geringem Uberdruck seitens der Riediquelle eine Verunreinigung
stattfinden konnte, wenn dieselbe durch die kommunizierenden Rohren
zur Riedlgquelle vordringen wiirde. Far die né#chste Zeit, bzw. die
ndchsten Jahre der geologischen Gegenwart halte ich aber eine aus
natiirlichen Grinden entstandene Verletzung dieser Haut far unwahr-
scheinlich, so daB man in dieser Hinsicht keine Befarchiungen hegen
muB, um so mehr, als die jetzt gefaBte Quelle einen starken Uberdruck
des Karstwassers zeigt.

5. Die Qualitit des Wassers der Bawmmiihlquelle wnd Vergleich mit
anderen Quellen.

Hinsichtlich der Qualitit des Wassers der Baummiuhlquelle Jiegen die
chemischen, bzw. chemisch-bakteriologischen Untersnchungen nur vom
12. April 1924 einerseits und vom 29, Juni, 30. Juni, 1. Juli und
4. Juli 1924 anderseits vor. Sie gestatten es immerhin, nicht nur die
absolute Zusammensetzung, sondern auch die relativen Unterschiede
der jahreszeitlichenm Schwankung der Zusammensetzung
einigermafen zu tbersehen, wenn es auch wiinschenswert wire, daff
mehr Analysen zu verschiedenen Jahreszeiten, besonders bei Extremen
der Wasserfilhrung gemacht wiirden.
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Die Beobachtung vom 12. April 1924 entspricht wohl einem Mittel-
wasserstand (einem Abflauen nach einer kleinen ErgiebigkeitsvergroBerung
Anfang April),*) wahrend die Untersuchungen am 29. Juni einen Hoch-
stand der Quellergiebigkeit bezeichnen, die am 30. Juni und im folgen-
den weiter abflaute.

Absolut genommen ist das kiare, geschmack- und geruchlose, alka-
lisch reagierende Wasser, das eine mittlere Hirte von 10-6 deutschen
Hartegraden aufweist, wegen des geringen Gehaltes an Chloriden,
Sulfaten und Eisen, des Fehlens von Ammoniak? als fiur Hausgebrauch
und Trinkwasser besonders geeignel zu bezeichnen. Dall das Wasser
dieser Karstquelle einwandfrei ist, konnte schon angesichts des groBen
Einzugsgebietes, der Tiefe der Kavstquelle, entsprechend der friheren
hydrologischen Charakterisierung, angesichts der infolge der sehr
geringen Besiedlung des im NW der Quelle gelegenen EinfluBgebietes
kaum mdglichen Verunreinigung erwartet werden. Es ist fir die Be-
schaffenheit des Wassers noch gimstiger, wenn es sich hier im Ein-
zugsgebiet roehr um ein verzweigtes Grundwasser in den Klaften
handelt, als um entlang gewisser Hohlungen und Klifte zirkulierendes
Hohlenwasser handelt. Nach dem frither Gesagten ist die erstere
Annahme wahrscheinlicher.

Die gute Beschaffenheit und Figoung des Wassers wurde im
Somnier 1924 bei dem Hochwassercinbruch am 29. Juni durch das
Zusammentreffen einer Reihe ungiinstiger Momente in Frage gezogen.
Das Vorhandensein einer Trilbung hatte die Befiirchtung wachgerufen,
dafl zur Zeit des Hochwassereinbruches unfiltrievte Oberflichenwiisser
der Baummihlquelle beigemengt sein konnten. Wir haben schon friher
bemerkt, daB die am 29. Juni, 30.Juni und 1. Juli von Herrn Hofrat
Prof. Dr. Prausnitz, Graz, beobachtete Tritbung teils durch Aufrithrung
im Karstgrundwasser, teils durch Aufrihrung in der Baugrube selbst
und nicht etwa durch oberflachliche Zuflisse erklirt werden kann,
weil vor allem auch letztere die Temperatur der Quelle erheblich ver-
andert hatten. Und selbst wenn damals infolge der noch mnicht
bestandenen Fassung der Quelle nur geringe Mengen von Oberflichen-
wasser zugestromt wiren,®) so ist diese Gefahr durch die bereits voll-
zogene Fassung der Quelle beseitigt. Am 4. Juli wurde die Trabung
ubrigens auch nicht mehr beobachtet. (Im Quellschacht ¢ und & von
Hofrat Prausnitz.4)

Die Unterschiede im Abdampfriickstand (bei 100° € in Milli-
gramm pro Liter) sind dbrigens angesichts der groBen Wasserstands-

1) Geschlossen auch ans der Wasserstandsschwankung der Raab nach den Pegel-
ablesungen in der Raabklamm. (Far den Welzbach liegen keine Pegelmessungen vor.)

?) Die am 12. April beobachtete minimale Spur von salpetriger Sfure {im Juni
und Juli nichi mehr becbachtet) kann auBler Betracht gezogen werden, da, wie sich
spiter herausstellte, die Probeentnahme im April aus dem Quellieich erfolgte, neben
dem sich damals ein Misthaufen befand.

3) Die 4 m tiefe Baugrube war damals nicht abgedichtet, sondern nur mit Scha-
lungsbrettern verkleidet.

4) Die Tritbung der als Quelle von Herrn Hofrat Prausnitz bezeichneten Stellen
am 4. Juli entstand durch Erdteilchen bei Eninahme der Probe selbst.
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schwankung der Quelle sehr geringe zu nennen. Wenn dem mittleren
Wasserstand vom April ein solcher von 202 und dem abgeflauten
Hochwasser vom 30. Juni ein solcher von 204 Milligramm entspricht,
so bezeichnet auch der Hochwasserwert von 216 relativ keine besondere
Steigerung. Betrug doch an zwei henachbarten Stellen desselben Quell-
sehlitzes bei klarem Zustand des Wassers (Messung 4. Juli 1924) der
Unterschied der Trockenrickstinde sogar 4 Milligramm. Bei der riesigen
Wassermenge Anfang August 1925 belief sich der Abdampfrickstand
auf bloB 207 myg.

Auch aus den Ziffern des Gehalles an organischer Substanz
(ersichtlich aus den mg-Zahlen des Verbrauches von 0bermangan-
saurem Kali zur Oxydation der organischen Substanzen) ist kein un-
ghnstigeres Urteil aber die Beschatfenheit der Quelle zu fillen. So
muB befremden, daf gerade beim Hochstand am 29. Juli?) der Wert
nur 3:11 my betrug und erst am 30. Juni stieg (12'12), wo das Hoch-
wasser schon abflaute. Die Werte um 5 mg beim klaren Wasser des
Quellschlitzes am 4. Juli sind bereits dem ganz abgeflauten Hochwasser
entnommen und nibern sich dem Wert von 57 mg des Mittelwasser-
standes im April 1924. Die Beobachtung von 933 am 4. Juli gehért
zu einer schlechi entzommenen Probe (tritber sandiger Bodensatz,
trotzdem das Wasser damals im Quellschlitz vollkommen klar war.)

Die bisherige bakteriologische Untersuchung des Wassers ist
insoferne unvollstandig, als die Keimzahlen nur am 4. Juli 1924 ermittelt
wnrden, also nachdem das Hochwasser vom 28. bis 29. Juni bereits ganz
abgeflaut war. Die Keimzahlen fiir den 4. Juli 72, beziehungsweise 73
fir die Quelle, sind absolut genommen, nicht hoch. Die Hygieniker
bezeichnen Wasser mit einer Keimzahl von erst iiber hundert als
bedenklich, Wahrend der groBten Wasserfithrung hatte die Quelle viel-
leicht 100 oder elwas fiber 100 Keime, Daraus darf aber das Wasser
der Baummiiblquelle bei Hochwasserergiebigkeit - micht als bedenklich
und fiir Trinkwasserzwecke ungeeignet bezeichnet werden, denn dieses
Hochwasser war, wie die Ergiebigkeit von 1100 Sekundenlitern zeigte,
ein ganz besonders starkes und die Fassung war noch nicht voll-
zogen. Der Uberdruck des Karstgrundwassers gegeniiber dem
Weizbach ist durch die Fassung der Quelle ganz besonders
erzeugt worden.

Immerhin wire es winschenswert, da nunmehr auch nach Fassung
der Quelle zu verschiedenen Zeiten, besonders bei Niederwasser-
stand und Hochwasserstand bakteriolo gische Untersuchungen
gemacht wirden, um vor allem die an die Technik von Hofraf
Prausnitz im Gutachten vom 4. Juli 1924 gestellte Forderung, daB
die Fassung derartig geschehen soll, daB die Quelle dauernd gegen das
Oberflichenwasser, sei es vom Weizbhach, sei es vom Bergabhang,
abgeschlossen wird, auf ihre Durchfiihrung zu Gberpriifen. Aus hydro-
logischen und geologischen Griinden ist, wie ausgefihrt, die Separie-
rung des aus der Tiefe aufsteigenden Karstgrundwassers gegen das
Weizbachwasser gegeben.

1} Die Raab wies den Hochstand nach den Pegelablesungen schon am 28. Juni
um 7 Thr abends auf.
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Chemische Untersuchung der Baummiihlguelle.

1 9 2 4
1) %)
99 Junil30.Junil 1.Juli| & Jui
12. April P9 Quellenschlitz| Quelle
» |y a9
\——-—B/}-_-ﬂ
Chloride . . . . . . . .} Spuren 17 197 16 21 21 a4
Sulfate . . . . . . . . gering — — — — - —
Ammoniak . . . ., , —_— nieht nachweisbar — — -
Eisen . . . . . . . .o -— Spur ’ Spur iger.Spuy — -
| Salpetrige Séinre . . . . ! minim.Spur| micht vorhanden — - -~
Salpetersdure . . . . . - vorhanden — — —

Verbrauch an Milligramm
ibhermangansaurem Kali

pro Liter fiir oxydierbare

Stoffe . . . . . . .. o1 311 1212 509 | 523§ 460 | 933
Abdampfriickstand

bei 100 ° C % E 202 216 204 188 202 198 | 2043
dessen Glithverlust E"i 1566 — — - — — —
Kalk (Ca 0} . . E Bl 912 — — — — — —
Magnesia (MgQ) . 104 — — — — —_ —-
Deutsche Hértegrade . . 106 - — — — — —

-1
[B2]
i
-7
%

Keimzahl in 1 emS Wasser — — —

1} Landwirtschaftlich chemische Landesversuchsstation Graz, 12. April 1924.

2) Analyse des Hygienischen Instituts der Universitit Graz, 5. und 6, Juli 1924
Die Proben an diesen vier Tagen wurden nicht dem Quellteich, sondern dem
Schlitz an der Berglehne entnommen, und zwar nach Maglichkeit dort, wo das
Wasser hervorquoll.

8} Die Tribung enlsiand durch Erdteilehen bei Eninahme der Probe.

4} AuBere Beschaffenheit des Wassers: Leicht getriibt, Fldckchen in Sus-
pension, sandiger Bodensatz.

8 Klares Wasser.

8) Triibung, sandiger Bodensalz.
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Chemische Untersuchung der Kalkleiten- und Boarquelle.
e __ ___ . . _________. ]

Kalkleitenquelle

tober 1911,

Graz, 10. April 1913,

2) Uniersuchung von Professor Reibenschuh, 26. Marz 1890.
3} Untersuchung der Uniersuchungsanstalt fiir Lebensmittel, Graz, 1905.

Boarquelle
1911 1890 1905 1890 1913
Oktober | Mirz |(Monat?)|| Marz 1. Oktober |
1) 3 3) %) 4)
‘Chloride . . . . . . . .. — frei — frei —
Bulfate . . . . . . . .. — frei — Spur —
Ammoniak . . . . . . . . — frei — frei —
Salpetrige Séure . . . . . — Spur — Spur nacﬁfg;;hm- .
Salpetersfure . . . . . — Spur — Spur nacll:u.lii\?;;bar
Verbranch  an  Milligramm
fibermangansaurem  Kali
pro Liter filr oxydierbare
Steffe . . . . . . . .. 0-78 4 015 2-8 —
Glihverlust . ., . . ., . . - — — — 41
Summe der fixen Bestand-
teile (Milligramm pro Liter) — 169 — 204 197
Kalk Ca©Q) . ...} 88| — _ 86" & —_ 78
Magnesia (Mg O) . . éi — — 814 — 21
Eieselsfure . . . . . g g2 — — — — 5
Deutsche Hartegrade . . — — 9-74 — 10-83
Abdampfrackstand 134-8 — 190 — —
Chlor . . . . . U 2-25 — 37 — Spuren
Eisenoxyd {Milligramm pro
Liter} . . . . ... .. — - — —_— unter 015
Keimzahl in 1 em® Wasser . || 42—5b — — — —

1) Untersuchung des Hygienischen Institutes der Universitit Graz, 22. Ok-

1) Untersuchung der Landwirtschaftlich-chemischen Landesversuchsstation

|
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Zum Vergleich der Qualitit der Riedlquelle mit der Kalkleiten-
und Boarquelle diene die unistehende Tabelle. Alle drei Quellen sind
frei von Ammoniak, Sulfate sind nur in Spuren vorhanden. Die Kalk-
leitenquelle wies einen verhiltnismiBig hohen Betrag der organischen
Substanz auf (4 mg), sogar mehr als die Baummihlquelle, selbst bei
Hochwasser am 29. Juni, wogegen die Boarquelle elnen sehr geringen
Wert hat (2'8). Der Trockenriickstand der Boarquelle ist ganz dhnlich
wie der der Riedlquelle, selbst am 4. Juli bei abgflautem Hochwasser.
Die Hirte der Boarquelle unterscheidet sich wenig von der der Riedlquelle
(mittlere Harte), wihrend die Kalkleitenquelle weicher ist. Jedoch ist die
Boarquelle die magnesiareichste (21 mg pro Liter), so daB in deren
Einzugsgebiet dolomitische Kalke mehr auftreten missen als im Ein-
zugsgebiet der Kalkleiten- und Riedlquelle (8 g, beziehungsweise 10 mg).

Nach Schluf dieser Untersuchung wurde das Wasser der Riedi-
quelle zur Zeit besonders hoher Quellergiebigkeit vom 4. August
1925 neuerdings untersucht?).

Der Befund war (trotz der leichten Tribung, die aus kohlensaurein
Eisen und unldslichen Eisenthonerdesilikaten (Lehm) bestand und wie
friher nur durch Aufrihrung in den Karstkliften zu erklaren ist) ein
fiberaus ginstiger:

Salpeterséure . . . . . . . . . . . . minimale Spur
Salpetrige Séare . . . . . e e e . —

Ammoniak . . . . . . .. .00 =

Chlor . . . e e e e e . e . . . Spuren
Abddmpﬁuckstand C e e e e oo . 2070 mg pro Liter
Glahverlust . . . . " T 1 X § "

Verbrauch an mg ubermangansdurem Kah pro
Liter far OXydlerbale org'mlqche Stoffe . 1,6 mg .

Kalk . . . . . . R - 7 O "
Magnesia . . . e e e .. .. 100, N
Eisengehalt in Losung S - .
Deutsche Hartegrade . . . . . . . . . 108°

IV. Die Frage der Verwendbarkeit der Quellen fiir
Trinkwasserzwecke mit Riickblick auf die bisherigen
Wasserleitungen. Die Baummiihlguelle als einzig
mogliches Projekt fiir die Wasserversorgung von Weiz.

Uberblicken, wir die bisherigen Quellen hinsichtlich ihrer Heran-
ziehung 2zur Wasserversorgung der Gemeinde Weiz, so wird bald
ersichtlich sein, daf die Baummihlguelle die einzige Moglich-
keit einer ausgiebigen und guten Wasserversorgung bildet.

Die Gemeindesteinbruch-Quelle ist zu schwach. Die Kalkleiten-
gnelle war die alte Wasserleitung des Marktes®). Diese 1890 gebaute

1) Analyse der landwirtschaftlichen chemischen Landes-Versuchsstation in Graz
vom 8. Augast 1925,

2) Dartiber liegt auch ein Gutzchten von Professor Rump{ vom 30. September
1H3 vor,
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W&sserleitung erwies sich als hoehst notwendig, weil die frithere Wasser-
versorgung von Weiz eine sanititswidrige war.

Die meisten friheren Brunnen, aus dem Grundwasser des Weizbaches gespeist,
hatten Salpetersiiure und eine grofere Menge Chloride. - Die bakteriologische Unter-
suchung von Professor Klemensiewicz (Graz) ergab im Sommer 1890 eine Keim
zahl von 280 bis 312 im Kubikzentimeter!

Die Kalkleitenquelle ist ibrigens schwach, ihre Ergiebigkeit schwankt

zwischen 8 bis 14 Sekundenliter.

Nach der bakteriologisehen Untersuchung durch Professor K]emensnew icz 1390
fanden sich nur 14 bis 25 Keime pro Kublkzentlmeter keine Chloride. Die chemische
‘Untersuchung dureh Professor Reibenschuh %00 wies die Abwesenheit von
Chloriden, Sulfaten und Ammoniak und nur Spuren von salpetriger S#ure und
Salpetersiure nach. 1911 wurden im Wasser 42 bis 50 Keime festgestellt.

GroB ist aber die Gefahr der Verunreinigung, da der Mdhl-
graben fiir das Elektrowerk 8 m dber der Quelie am Gehénge vorbei-
fithrt und der hier anstehende Silurkalk kluftig ist.

Da die Quelle im Talboden an der Mindung des Naasbachtales in
das Weizbachtal liegt, ist eine Infiltration von seiten des Naasbach-
Wassers leicht mdglich, was sich tatsichlich schon einigemal ereignete.
Der Rotleitenbach (Naasbach) versiegt in trockenen Jahren und fliefit -

unterirdisch weiter.

Oberhalb der Fassung der Quelle bildete sich im Okiober 19111) plélzlich ein
.2 bis 3 m tiefer Erdfall (nahe Kote 508 der Originalaufnahme); wan horte in der
Tiefe das Wasser gurgeln und der Rotleitenbach verschwand damals in diesemn Locl.
Es bildete sich wakrscheinlich ein Einsturz.

‘Bachwasser wird also der Quelle tributir, so da8 eine starke Ver-
unreinigung eintritt. Nach lingerem Regen konnie dbrigens auch eine
Tribung des Quellwassers beobachtet werden.

Der Zusammenhang des Bachwassers mit der Kalkleitenquelle wurde
am 26. Oktober 1911 miitels der Fluoresceinprobe nachgewiesen. Daher
haben die Professoren Forchheimer, Kossmat, Miller und Praus-
nitz 1911 auof die Gefahr aufmerksam gemacht, welche dem Trink-
wasser durch Einbriche von Bachwasser, iberhaupt durch ungentigend
filtriertes Oberflichenwasser droht und Vorschlige gemachi, eine neue
Quelle zu fassen (Boarquelle). Auch Rumpf hat 1913 auf mancherlei-
Ursachen der Verunreinigung vom benachbarten Steinbruch und Werks-
kanal hingewiesen.

Die Kalkleitenquelle wurde tbrigens unbrauchbar, well thre Quell-
stube zu wenig tief fundiert ist und daher die Ergiebigkeit sich ver-
ringerte.

Neben der Kalkleitenquelle stand schon 1890 und besonders 1911
die Boarquelle im Vorschlag fiir eine Wasserleitung von Weiz. Die
Quelle ist, wie wir sahen, eine Felsquelle, ausgezeichnet durch eine seln
geringe jihrliche Temperaturschwankung. Die Temperatur ist ganz unab-
héngig von der des Weizbaches mii seiner sehr grofien Temperatur-
amplitude. Die Beschaffenheit des Wassers ist eine schr gute.

Die bakferiologische Untersuchung von Prof Klemensiewicz 1880 wies im
Minimum 52, im Maximun 920 Keime pro Kubikzentimeter nach, also weniger als
bei der Kaltleitenquelle (Beobachtungen 1890). Die organische Substanz ist nach der
Analyse sehr gering.

1} Ahnliches geschah auch 1910 vnd 1913.
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Bei den Aufdeckungsarbeiten der Boarquelle im Jahre 1913 haben
die Professoren Hilber und Prausnitz (Gutachten vom 7. November
1913) festgestellt, daB neben dem Zufluf aus dem Berg (eigentliche
Boarquelle) noch starke Zufliisse aus dem Schofter des Talbodens er-
folgten, welche Bergwasser, aber auch Bachwasser sein konnten.

Eine prazise Entscheidung konnte damals nicht getroffen werden. (Die Trocken-
rickstandshestimmung des Quellwassers ergab 208 mg, so daf eine Beeinflussung der
Quelle durch den Bach damals wahrscheinlich gemacht wurde.)

Die folgenden Temperaturmessungen des Bezirksarztes Konigsbrunn
(Gutachten von Prof Prausnitz vom 15. April 1914) lehrten, daB
oberhalb der eigentlichen, eine sehr geringe Schwankung der Temperatur
aufweisenden Boarquelle in der Grabung an der Strafle tatséichlich
Zusickerungen erfolgten, welche wahrscheinlich von Bachwasser oder
im besten Falle von oberflichlichen, von der &uferen Lufttemperatur
slark abhéngigen Quellen herriihrten. Der vorgeschlagene Farbungs-
versuch mit Fluorescein zwischen dem Bach und der Quelle, der die
Entscheidung zwischen den beiden Moglichkeiten geben sollte, verlief
negativ.

Die Bedenken hinsichtlich der Benutzung der Boarquelle wurden
durch die Ergebnisse des Nivellements der Quelle und des Baches ge-
steigert (Aufnghme von Ing. Rohrer November 1913).

Gemessen im Querprofil 60 = (an der Strafe nach Weiz) von der Bricke (lber
den Weizbach unterbalb der Macksiige)!) liegt der Abflub der Boarquelle 0-87
tiefer als der Weizhachspiegel (bzw. (69 m tiefer als die Weizbachsohle), so daB
immerhin bei Hochwasser Weizbachwasser unter der StraBe, bzw. i Talschotter in
die Boarquelle eindringen konnte. Auch 40 m unterhalb dieses Profils liegt der
Abflufi der Boarquelle noch um (31 m tiefer als der Spiegel des Weizbaches (bzw.
die Sohle des Abflusses um 038 m tiefer als die Sohle des Baches).

Es mufte daher wegen des méglichen Eintrittes von Bachwasser
in die tiefere Boarquelle frotz der sonst vorziglichen Beschaffenheit
dieser Quelle von der Heranziehung fiir Trinkwasserzwecke Abstand
genommen werden und Hilber und Prausnitz empfahlen schon damals,
an eine andere Wasserversorgungsmoglichkeit zu denken,

Da die Fladererquelle, wie erwihnt, zu warm ist, so bleibt daher
die Baummihlquelle die einzig mogliche Quelle fiir die Wasser-
versorgung von Weiz und mit Recht wurden daher 1914 die ersten
Aufdeckungsarbeiten hier gemacht, die allerdings infolge des Krieges
unterbrochen werden mubten.

Die vorigen Darlegungen haben gezeigf, daB es sich nun durch
Heranzichung dieser Quelle tatsichlich um eine glickliche Ldsung
des langjihrigen Problems der Wasserversorgung des Marktes
handelt. Es ist auch die billigste Losnng, da Tiefbohrungen, um bei
Weiz hinreichend artesisches Wasser zu erschroten, wenn schon nicht
so unsicher, doch viel kostspieliger sein wiirden. Die eine sehr geringe
jahrliche Temperaturschwankung aufweisende reiche Tief-
quelle, der AbfluBl eines weitverzweigten Karstgrundwassers
der nordwestlichen Berge, ist durch glickliche technische Mafnahmen
gefaBt und zum Uberdruck gestaut, so daB ihr Wasser picht mit
dem Weizbach sich mengen kann.

1) Dieses Profil ist noch oberhalb der Miindung des Miihigrabens in den Weizbach.
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Anhang.

1. Temperaturmessungen (° C) ') an der Baummiihl-
quelle und am Weizbhach.

o . . . )
= Wiesenlscher jenseits|| < =
5 des Baches 3 ”
e | EIECE
Monat || Tag || Uhr _g :ﬁ %3 é . ’ —g 3 Fé:% E %
= | 2 |Sy| 3| F |SE|SE) 2
T|Y O |E8l 2 12 |2 |E8| £
&1 & |8 = | B (&7 |B 3
1911
Nov. 28 [ vorm.| 96 — — — — ‘2[4~ 5°5
1924
Marz 10 9 |9 — — — — — - |— 10
April 7 [nachmi 93 — 52 — — — 52 |4 9
» 13 15 | 9-3 — 6:7) 93; 871 b4f 66|+ 63
» 20 15801 9-3 —_ 9-2 0108|811 63 92| 129
“ 22 16 1 9-3 — — [ 10 10 72 10-83 | 1574
Mai 4 15 § 9-3 — — (1121197 7 971 115
- 15 11 i 9-4 — |13 14| 11-2 ) 8-4f 11-9 | 921-7
“ 16 11 4 9-45 1 9-04; 12-08 11-07} 12-04; 9-03] 13 22-07
- 17 14 9-4 9-14 12-5 | 11-7 1 12-5{ 93} 10 17
" 19 14 f 94 95 1 16:3 | 11-9 | 183-6 | 906 15°9 | 24-3
“ 20 10 95 93| 126§ 12-4 | 13-2 | 921126 25
" 21 11 4 95 941133 12-614-2( 9-3) 139 | 24
» 22 11§ 95 94 125 12°6 [ 13-9 | 9-4 {125 185
" 23 195 941 13-5 ) 12-8} 142 991137 235
" 24 11 | 9-5 94 | 11-5[ 188 142 | 96| 142 15-8
" 26 11 95 5 11-9 ) 13-6 | 14-4 } 11-9 | 13°5 169
" 27 11 ) o5 951 12-4 11 13-9 | 142 [ 95} 142} 195
" 28 11 1 9b 9% | 11°4 1 13-8 | 14-4; 961 12-3 | 21-4
" 29 11 )| 94 9-3 135 139 14-2| 98136 205
. 30 it § 95 94} 13-3 ¢4 13-9 | 142 | 10 13-3 | 215
u 3t 11 195 94 | 145 ) 153-9 | 14-4 | 99| 145 19-9
Juni 2 11 ] 95 95 136|187 13:9{10°2 ) 133, 205
» 3 11 } 95 94 11°9 §12-5 | 139 | 99 13-5| 19-9
“ 4 11 95 95 (117} o | co. | 10091139} 2t
5 11— | 94129 B5E|ETHE 105 ] 143 ] 205
" 6§ 11 ) — | 94125 5558|5551 1009 13°6 | 19-9
- 10 11 {99 04 ) b gEE) EEE ) 11030 145 ) 21
' 11 1 || 99 94 [ 145 BF= | FFES L4190 | 145 | 2
. 1) Messungen von Ingenieur Thien und Betriebsleiter Hackenberg (Foreh-
heimer 1911).
Maxima durch Fettdruek, Minima durch Kursivdruek hervorgehoben.
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2. Temperaturmessungen (° C) an anderen Quellen. )

— - 5o o
c.qé E A Boarquelle = T 2 £
= = © a5 = =
g § §, T 2| 2 g
Monat | Tag | Uhr | 8% | £ = o | 22| 27 =
=g 3 5 @ 2122 ]38 c
® = ‘S = — B R"—; =} cha =
% - =
E i3 (= | & £ 27 |=
1590
Juli 25 2 ca 10 ca 9 —
1911
Nov. 28 | Vorm, 12:2 | §'6 585 —
Dez. 2 || Vorn, 12-9 —
1914
88| &8 1 -+ 2
881 88 | ER P 1
8-8j 88 g |- 3
2) 8-8p 88 0 - |— 05
881 88 09 |— 1
8-8Bp 88 42 3
88 89 §-4 5
02 9-1 &4 18
1924
April 13 15 85123
Dez. 9 |Vorm,| 9-9% 9 12-4 88
n 16 .|| 14 88| 881 6:4( b0
" 20 14 87 '
1925 '
Sept. 26 15 — 10-2 [ 12°0 | 92| 91 — 118 14-0
1} Messungen von Prof. Kiemensiewiez, Forehhelmer, Prausnitz
Dr. Konigshrunn, Ing. Thien und Gaizinger.
% Datum der Messungen nicht angegeben, wahrscheinlich Winter 1914 (his
Anfang April).
4 Im AusfluBrohr gemessen,

o]
L]

dulirbueh dor Geol. Bundesansialt 1925,
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