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Beitrdge zur Quellenkunde Kérntens.

Von

Dr. Josef Mitteregger.
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Mit vorliegender Abhandlung beabsichtigte ich, meine seit einer
langen Reihe von Jahren ausgefiihrten Quell- und Mineralwasser-Analysen
von Kérnten in ein organisches Ganzes zusammenzufasser, dieselben mit
den geologischen Verhiltnissen des Landes zu vergleichen und daraus
Schliisse auf die Entstehung der Mineralquellen Kiirntens zu ziehen,

Weit entfernt, zu beanspruchen, dass hiemit etwas Erschopfendes
Vollkommenes und Fertiges geleistet wurde, wollte ich vielmehr nur eine
brauchbare Vorarbeit und einige wertvolle Beitriige zu einer Quellenkunde
Kérntens liefern. Zur erschopfenden Behandlung des Gegenstandes fehlen
mir noch viele wichtige chemische und geologische Daten, die Analysen
einer grofien Anzahl wichtigerer Quellen ‘des Landes, insbesondere der
Karawankenkette und des Mittelgebirges und die Analysen vieler Gesteins-
arten,

Hier wurden nur jene Quellen beriicksichtigt, welche schon lange
den Ruf als Heilquellen geniefien, oder welche als Trink- oder Bade-
quellen eine wichtigere Rolle spielen.

Die Herren : Bergrath Seeland, Prof. Brunlechner und Dr, R. Canaval
unterstiitzten mich hei meiner Arheit mit ihren reichen Erfahrungen
iiber die geologischen und geotektonischen Verhiltnisse des Landes ; ihnen
sei hiermit offentlich mein Dank ausgesproclien.

Quellenbildung. Das Wasser, die verbreitetste Stoffverbindung auf
der Erdoberfliiche, befindet sich in fortwiihrender Cireulation, in bestindiger
Anderung seines Aggregatzustandes und seiner chemischen Bestandtheile.
Von der Oberfliiche der Gewiisser, der feuchten Erde, der Pflanzen und
Thiere steigt fortwiihrend Wasserdampf in die Atmosphiire empor, In diesem
Wasserdampf finden wir die Ursache der atmosphiirischen Niederschlige,
durch welche das Wasser, die Quelle des Lebens auf unserem Planeten, in
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Form von Thau, Nebel oder Regen in flissizger, oder als Reif, Schnee
oder Hagel in fester Gestalt auf die Hrde zuriickkehrt. Man kann im
grollen Ganzen annehmen, dass von den atmosphiirischen Niederschligen
s sofort wieder verdunstet oder von der Thiér- und Pflanzenwelt auf-
genommen wird, '3 oberflichlich abflieft und s vom Boden aufge-
sogen wird,

Von dem in die Krde eindringenden Wasser wird ein geringer
Theil beim Verwitterungsprocess der Gesteine durch Bildung von Hydraten
chemisch gebunden, wodurch eine freilich fast unbemerkbare, sehr lang-
same, aber unausgesetzt wirkende Verminderung der Wassermenge anf
der Krde-stattfindet. Man hat berechnet, dass 17 der urspriinglichen
Wassermenge der KErde auf diese Weise bereits gebunden ist. Nachdem
dieser Process ununterbrochen stattfindet, so muss mit der Zeit, freilich
erst nach unendlich langen Zeitriumen, alles Wasser mineralisch ge-
bunden sein, und dies wiire das Ende der organischen Welt. Auf dem
wasserlosen Monde ist jene Hydratbildung bereits vollendet,

Das vom Boden aufgesogene Wasser dringt durch Erd- und Stein-
schichten in die Tiefe unseres Krdkorpers ein, bis undurchdringliche
Ablagerungen den weiteren Lauf hemmen. Dadurch ist die ganze fuliere
Erdrinde bis zu wewisser Tiefe mit Wasser durchtriinkt. Dasselbe er-
scheint als Bergfeuchtigkeit in den Poren aller Gesteine oder als
Grundwasser im lockeren Boden mit wasserdichter Unterlage oder
als freicirculierendes Wasser in Spalten, Kliiften und Hohlen,

Aus diesen unterirdischen Wasseransammlungen nehmen alle Quellen
ihren Ursprung, und diese sind entweder absteigende oder auf-
steigende Quellen, je nachdem das Wasser von hoheren Punkten in
geneigten Caniilen einfach herabflielt, wum an tieferen Punkten wieder
zutage zu treten, oder dureh hydrostatischen oder Gasdruck aus der
Tiefe wieder emporsteigh, um an geeigueter Stelle an die Oberfliche zu
gelangen.

Alles Quellwasser stammt somit aus der Luft, und die Quelle aller
Quellen ist in letzter Instanz das Meer. Da, wo atmosphirische Nieder-
schlige hiiufig stattfinden, treten auch zahlreiche Quellen auf, wiithrend
da, wo Regen oder Schnee seltene Giiste sind, au(.:h die Quellen spirlich
zutage treten. In Bergwerken zeigt sich unmittelbar nach starken
Regenglissen ein groferer Andrang des Grubenwassers, und alle Quellen
sind wasserreicher in nassen Jahren, wilhrend in trockenen Jahren alle
Quellen abnehmen und so manche Gebirgsquelle versiegt, wenn ihr Er-
nihrer, der Schnee anf den Hohen, abgeschmoizen und verschwunden
ist. In regenlosen Gebieten finden sich nur dann Quellen,_ wenn di.e in-
nere Gebirgsstructur derart ist, dass Wasser von weither zufliefien



kann. Bewaldete Gebirge sind quellenreicher als kahle, weil die Wilder
den Regen und die atmosphiirische Feuchtigkeit auffangen, den Abfluss
verhindern und das Hindringen des Wassers in den Boden begiinstigen.

Lockeres oder zerkliiftetes Gestein, wie Diluvium, Sandstein, Con-
glomerat, Dolomit, Kalk, Gueis, Glimmerschiefer, Granit u. s. w., duarch
welches das atmosphirische Wasser leicht eindringen kann, und in einer
gewissen Tiefe eine wasserdichte Schichte, Thon, Thonschiefer, Schiefer-
thon, Thonmergel, sind die unerlisslichen Bedingungen zur Quellenbildung.

Von den absteigenden Quelien unterscheidet man 1. Schicht-
quellen, bei demen das eindringende Wasser sich an der Grenze
zweier Gesteinshildungen sammelt, wovon die untere eine geneigte wasser-
dichte Schichte bildet, nach welcher dasselbe fortflieft und an den
Thalseiten zutage tritt. IHieher gehoren die meisten Quellen  des
Schiefergebirges. 2. Uberfallquellen, wo das Wasser den Uber-
fall unterirdischer Wasserbecken im wasserdicliten Gestein bildet. Hieher
gehdren namentlich die reichen Quellen am Fufie der Kalk- und Dolo-
mitgebirge. 3. Spaltquellen, wo das Wasser aus Aufbriichen des
Gesteins hervorkommt. Diese finden sich ebenfalls hauptsichlich im
Kalkgebirge.

Zun den aufsteigenden Quellen, bei denen das Wasser aus
einer gewissgn Tiefe, wie bei communicierenden Rohren durch den
Druck des Wassers im lingeren Scheukel, im kiirzeren gehoben wird,
oder durch den Druck von unten zustrémender Gase (Kohlensiiure) bis
an die Erdoberfliche emporgetrieben wird, rechnet man die warmen
Quellen und die Sauerbrunnen.

Temperatur der Quellen. Die Quellen zeigen sehr verschiedene
Temperatur, je nachdem sie aus geringerer oder groferer Tiefe ent-
springen, und besitzen in der Regel die Temperatur der Gesteinsschichten
in der Tiefe, aus denen sie hervorkommen. In unseren Breitegraden
befindet sich die Grenze der jihrlichen Temperaturschwankungen in einer
Tiefe von 20 bis 25 Meter. In dieser Tiefe bleibt die Temperatur wih-
rend des ganzen Jahres constant und entspricht der mittleren Jahres-
temperatur des Ortes. Bis zu dieser Tiefe machen sich die Variationen
der Lufttemperatur wiihrend des Jahres geltend. Von der Schichte mit
unvertinderlicher Temperatur nimmt die Temperatur gegen das Erdinnere
mit je 30 Meter Tiefe um 19 C. zu.

Quellen, deren Wassar nur in Schichten bis zur Tiefenstufe mit
unverinderlicher Jahrestemperatur circuliert, sind kalte Quellen;
sie haben eine veriinderliche Temperatur, die bald gréfier, bald kleiner
ist, als die mittlere Jahrestemperatur des Ortes. Quellen, deren Wasser
tiefer in der Erde circuliert, besitzen eine constante Temperatur, die
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infolge der nach dem Erdinnern zunehmenden Wirme eine hohere ist,
als die mittlere Jahrestemperatur, und die mit der Tiefe des Ursprungs
steigh. Solche Quellen nennt man war me Quellen. Als Thermen be-
zeichnet man gewdhnlich jeme Quellen, deren Temperatur fiber 28°
C. liegt.

Die Villacher Therme mit einer constanten Temperatur von 29° C.
entspringt also aus einer Tiefe von 24 - 80 X (29°—7°) = 684 Metern,
wenn man die Tiefe der Schichte mit unveriinderlicher Jahrestemperatur
mit 24 Metern und die mittlere Jahrestemperatur in Villach mit 7° C.
annimmt.

Zu den warmen, somit aus groferer Tiefe aufsteigenden
Quellen muss man daher auch rechnen:

1. Die Badquelle von Eindd mit einer Temperatur von 25° C.,
aus einer Tiefe von 564 Metern;

2. den Sauerbrunnen von Weillenbach mit 25° C. aus einer
gleichen Tiefe;

3. die Badquelle in Kleinkirchheim mit 22'5° C. aus einer Tiefe
von 490 Metern ;

4. den SHuerling im Radlgraben bei Gmiind mit 15° €. aus
264 Metern ;

5. die Tuffquellen im Radegundgraben bei Luggan mit 13° C.

Alle dieze Quellen haben eine im Sommer und Winter gleichblei-
bende Temperatur, welche hoher ist, als die mittlere Jahrestemperatur
des Ortes.

Mineralische Bestandtheile. Von den mineralischen Stoffen,
welehe im Quellwasser geldst vorkommen, unterscheidet man :

a) Gasformige oder fliichtige Bestandtheile. Hieher gehoren :
Kohlensiure,
Schwefelwasserstoff,
Kohlenwasserstoffe,
Sauerstoff und Stickstoff.
Freie Kohlensiiure sowie die beiden Hauptbestandtheile der Luft,
Sauerstoff und Stickstoff, finden sich in jedem Quellwasser vor, die beiden
anderen Gase sind nur in seltenen Fillen Quellenbestandtheile.

b) Die festen oder nichifliichtigen Bestandtheile bilden in
ihrer Giesammtmenge den Abdampfriickstand und bestehen auns verschie-
denen Salzen. Die in diesen Salzen auftretenden S#uren sind haupt-
siehlich : Kohlensiure, Schwefelsiure, Chlor, seltener Borsiiure, Phosphor-
siiure und Salpetersiure. Die Kieselsiiure wird immer als freie, unver-
bundene Kieselsiure, in loslicher Modifieation, angenommen,




Die metallischen Bestandtheile der Salze sind vorziiglich: Kalium,
Natrium, Lithium, Calecium, Magnesium, Aluminium, Eisen. Bei der
Analyse werden die Siuren und Metalloxyde immer jedes einzeln fiir sich
bestimmt und daraus die Qualitiét und Quantitit der Salze durch Com-
bination der Sturen mit den dazu gehorigen Basen in #quivalenten
Mengen berechnet. Man geht hiebei von dem Grundsatze aus, dass die
starksten Siuren auch mit den stidrksten Basen verbunden sind, unter
Beriicksichtigung der Loslichkeit ihrer Salze bei gleichzeitigem Auftreten
im Wasser.

So wird z. B. die Schwefelsiiure znerst mit dem Kaliumoxyd com-
biniert, und wenn hiebei ein Rest von Schwefelsiure resultiert, so wird
dieser Rest mit Natriumoxyd combiniert. Bleibt hiebei ein Rest von
Natriumoxyd, so wird dieser mit Chlor zusammengestellt u. s. w.

Auf diese Weise ergeben sich folgende Salze als Bestandtheile der
Quellen :

Kaliumsulfat, Kalinmchlorid, Kaliumearbonat, Natrinumsulfat, Natrium-
chlorid, Natriumborat, Natriumcarbonat, Lithiumecarbonat ,Magnesiumsulfat
(Bittersalz), Magnesiumecarbonat (als losliches Bicarbonat), Caleiumsulfat
(Gips), Calciumearbonat (als Bicarbonat), Hisencarbonat (als Bicarbonat).
Von diesem sind einige Salze, wie: Caleium- und Magnesium-Carbonat,
Gips, Chlornatrium, Kalium- und Natriumsulfat, fast nie fehlende Bestand-
theile eines jeden Quellwassers.

Organische Bestandtheile. Die im Wasser geldsten
organischen Stoffe gehoren fast ausnahmslos in die Kategorie der Humus-
substanzen, das sind Verwesungsproducte von Pflanzenstoffen. Sind sie
in groflerer Menge vorhanden, so firben sie das Wasser gelb bis braun
(Torfwasser.)

Charakteristik der Quellen. Nach der Qualitit und Quantitiit
der mineralischen Bestandtheile unterscheidet man indifferente und
eigentliche Mineralquellen.

Indifferente Quellen nennt man jene, welehe nur die gewihn-
lichen mineralischen Bestandtheile in einer Menge von hichstens 6 Gewichts-
theilen fixer Stoffe in 10.000 Theilen Wassers enthalten.

Unter diesen unterscheidet man wieder weich'e und harte
Wiisser. W éiche Wiisser enthalten hochstens 2 Theile fixer Substanzen
in 10.000 Theilen Wasser und darunter hchstens 15 Theile Kalk- und
Magnesiasalze. Solche Wiisser trithen das Seifenwasser sehr wenig, und
es lassen sich darin Hilsenfriichte weich kochen, Hieher gehoren die
meisten Quellen des Schiefergebirges.

Hartes Wasser hingegen enthilt mehr als 2 Theile Abdampf-
riickstand, darunter vorziiglich Kalk- und Magnesiasalze, und Hiilsen-



friichte kochen sich in einem solechen nicht weich, sondern bleiben hart,
daher der Name: hartes Wasser. :

Als hartmachende Bestandtheile sind inshesondere die Kalksalze,
Calcinmearbonat und Gips anzusehen. Durch Kochen und lingeres Stehen
scheidet sich das Calciumcarbonat aus, der Gips jedoch nicht. Daher
kann ein Wasser, welches nur Caleiumearbonat enthiilt, durch Kochen
weich gemacht werden, ein gipshaltiges jedoch nur theilweise, nimlich
insoferne als sich das Caleciumcarbonat ausscheidet. Deshalb unterscheidet
man auch eine voriibergehende und eine bleibende Hérte. Zm
den harten Wissern gehoren die Quellen des Kalkgebirges und das
Grundwasser.

Eine gewisse Menge Kohlensiiure und fixer Substanzen, 1 bis 3
Theile in 10.000 Theilen Wassers, ist fiir ein gesundes Trinkwasser
nothwendig. Die Kohlensiiure verschafft ihm den erfrischenden Geschmack,
und die gelosten Salze befordern die Verdauung und liefern die fiir die
Knochenbildung nothigen mineralischen Stoffe.

Enthilt ein Quellwasser mnebst den gewdhnlichen Bestandtheilen
auch andere seltenere in merklichen Mengen gelost oder die gewbhnlichen
in besonders groller Menge, so heifit es Mineralwasser, und wird
es zu Zwecken der Gesundheitspflege verwendet, Gesundbrunnen
oder Heilguelle. :

Je nach dem vorwiegenden oder auffallenden Bestandtheile unter-
scheidet man:

1. Kalk- oder Tuffquellen, welche eine auffallend grofie Menge
Caleiumearbonat enthalten, an ihrem Ursprung und Abfluss reichlich
Kalk als inerustierende Substanz an Pflanzen und Gestein absetzen und
so Veranlassung zur Bildung von Kalktuff und Kalksinter geben.

9. Siuerlinge oder Saunerbrunnen. Diese zeichnen sich
durch einen grofien Gehalt an freier Kohlensiure aus, haben einen
siiuerlich-prickelnden Geschmack und schiinmen beim Vermischen mit
siuerlichen Getrinken von entweichender Kohlensiure. Enthalten sie,
wie in den meisten Fiillen, etwas mehr Natriumecarbonat, so nennt man
sie alkalische oder Natron-Sduerlinge, enthalten sie nebstbei
auch noch bedeutendere Mengen Natriumsulfat und Natriumehlorid, so
heiffen sie alkalisech-muriatische Sduerlinge, und im Falle die-
selben etwas mehr als gewdhnlich Eisencarbonat enthalten, Eisen-
siuerlinge oder Stahlquellen.

3. Schwefelquellen enthalten  Schwefelwasserstoffgas und
besitzen einen Geruch nach faulen Kiern.

4. Salinische Wisser oder Solquellen enthalten Kochsalz

gelost und schmecken salzig.
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5. Bitter wiisser enthalten Magnesiumsulfat, Magnesiumehlorid
und Natriumsulfat und schmecken stark bitter.

In Kiirnten sind nur die drei ersten Kategorien von Mineralwiissern
vertreten.

Chemische Vorgénge bei der Entstehung, der
Mineralquellen.

Die Erzeugung der Mineralquellen in der Natur ist ein Losungs-
process in grofartigem Mafstabe. Das Wasser, als allgemeinstes Liosungs-
mittel, lést gasformige und feste Stoffe, je nach dem Grade ihrer Lis-
lichkeit, in verschiedenen Verhiiltnissen auf. Die gasférmigen Stoffe findet
das Wasser in der Luft und im Boden, und die festen Stoffe nimmt es
auf seinem Wege durch die verschiedenen Erdschichten auf. Je linger
dieser Weg, je mehr Berithrungspunkte das Gestein dem Wasser dar-
bietet, je hoher die Temperatur, je gréfier der Druck, unter welchem es
steht, desto mehr wird es von dem Gestein aufzulosen im Stande sein.

sTales sunt aquae, qualis terra, per quam fluunt,« sagt schon
Plinius, und diesen Satz des romisechen Gelehrten bestitigt die neuere
Wissenschatt vollinhaltlich. Nur die Gesteine, durch- welche das Wasser
fliefit, geben der Quelle den Charakter,

Das aunf die Erde niederfallende Wasser nimmt bei seinem Durch-
gange durch die Luft die Bestandtheile derselben auf, daher das Regen-
wasser stets Sauerstoff, Stickstoff, Kohlensiure und bei Gewittern auch
etwas Ammoniak und Salpetersiivre enthélt. Dringt nun das Regenwasser
durch die Dammerde und den lockeren Boden in das Innere der Erde
ein, so nimmt es hier neuerdings Kohlensiiure auf, welche als Ver-
wesungsproduct der Pflanzen in den oberen Erdschichten immer vor-
hunden ist. Deshalb enthilt jedes Quell- oder Brunnenwasser eine ge-
wisse Menge Kohlensiure.

Das Wasser kann bei gewdhnlichem Drucke ein gleiches Volum
Kohlensiiure, bei doppeltem Drucke das doppelte, bei dreifachem das
dreifache u. s. w. absorbieren. In vuleanischen Gegenden und an Orten,
wo durch Eruptivgestein, wie Granit, Diorit, Porphyr, Basalt u.s. w., tief
in die Erdrinde reichende Kliifte vorhanden sind oder durch Dislocation
des Gesteins tiefgehende Bruchspalten entstanden sind, stromt hiufig aus
dem FErdinnern durch vuleanische Thitigkeit erzeugte Kohlensiure an
die HErdoberfliche.

Die Kohlensiiure kinnen wir ansehen als ein Produet aus dem
kohlensauren Kallk odér den kohlensauren Alkalien, die im Innern der
Erde abgelagert sind. Im ersteren Falle reicht blofie Hitze zu ihrer
Entwicklung hin; die beim gleichzeitigen Auftreten von Wasserdimpfen
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nicht einmal sehr bedeutend zu sein brancht. Im letzteren Falle findet
aufler dieser noch die Einwirkung anderer Gesteine oder der Chlor-
wasserstoffsiure, welche in den vuleanischen Gasen auftritt und durch
die Einwirkung heifler Dimpfe auf Chlornatrinm entsteht, statt. Kommt
nun diese dem vulcanischen Herde entstromende Kohlensiure auf ibrer
langen Wanderung durch die Erdrinde mit dem in unterirdischen Ca-
nilen circulierenden Wasser zusammen, so wird sie von diesem in um so
grofierer Menge aufgenommen, je grofer die Tiefe der Begegnung, also
je hoher der Druck ist, unter dem beide stehen. Dies gibt Veranlassung
zur Bildung von Sauerbrunnen. An allen Punkten, wo Siuerlinge auf-
treten, lassen sich gewaltsame Unterbrechungen des Zusammenhanges
der Oberfliche nachweisen.

Schwefelwasserstoff kann auf verschiedene Weise vom Wasser auf-
genommen werden. Erstens wird durch die vuleanische Thitigkeit des -
Erdinnern dieses Gas erzeugt, welches in #hnlicher Weise wie die
Kohlensiiure auf dem Wege zur Oberfliche vom Wasser aufgenommen
wird. Zweitens wirkt Kohlensiiure unter hohem Drucke durch Massen-
wirkung auf Schwefelmetalle zersetzend, indem sich .Carbonate und
Schwefelwasserstoff bilden. Und endlich kénnen auch organische Substanzen
bei Luftabschluss und hohem Drucke reducierend auf die Alkalisulfate
wirken, wodurch Kohlensiiure und Schwefelalkalien sich bilden, welch
letztere bei geringerem Drucke oder Luftzutritt sich wieder in Carbonate
und Schwefelwasserstoff nmsetzen.

Die Absorptionsfihigkeit des Wassers fiir Schwefelwasserstoff ist
gering; daher findet man auch selten mehr als ein bis zwei Volums-
procente davon absorbiert.

Von den festen, in der Erde in groflerer Menge vorkommenden
Stoffen sind nur wenige an und fiir sich im Wasser loslich. Dazu rechnen
wir das Chlornatrium und den Gips. Das erstere ist leicht, der levatere
schwer loslich. Die iibrigen in den Quellwiissern gelosten Stoffe entstehen
fast alle durch Vermittlung des sauerstoffhiltigen Wassers und der
Kohlensiure auf chemischem Wege. Insbesondere miissen wir die Kohlen-
sinre als das miichtigste Agens fiir die Auflosung sonst unléslicher
Stoffe bezeichnen.

Wasser, welches freie Kohlensiure enthiilt, ist im Stande, besonders
unter hoherem Drucke, die an und fiir sich ganz unléslichen Carbonate
des Calciums, des Magnesiums und des Eisens zu ldsen, indem diese in
I6sliche Bicarbonate verwandelt werden. Darum findet man fast in jedem
Quellwasser Caleium- und Magnesinmearbonat geltst, namentlich wenn
dasselbe aus einem Kalk- oder Dolomitgebirge kommt. Bei einem etwas
groferen Kalkgehalt des Wassers, wie solches bei den Tuffquellen der



Fall ist, seheidet sich der Kalk schon am Ursprung der Quelle als in-
crustierende Substanz aus, indem bei abnehmendem Drucke ein grofier
Theil der Kohlenséiure entweicht und somif das aufgeldste Caleinm-
carbonat sich theilweise ausscheiden muss. Dies gibt Veranlassung zur
Bildung von Kalktuff, Kalksinter und Sprudelstein.

Enthilt das Wasser gleichzeitig Kisencarbonat, so scheidet sich
beim Abfluss auch noch Eisenocker ab, und der Kalksinter fiirbt sich
gelb -oder braun.

Von schwefelsauren Salzen kommen in den Gesteinen, aulfer Gips,
selten bedeutendere Mengen vor, sie bilden sich aber bei Beriihrung von
kohlensauren Salzen mit gipshiltigem Wasser durch Austausch der
Séiuren, wenn sich dadurch ein unldsliches und ein leicht 18sliches Salz
bilden kann. So entsteht bei der Wechselwirkung von gipshiltigem
Wasser mit Dolomit (Magnesiumearbonat) Magnesinmsulfat (Bittersalz)
und Caleciumcarbonat. Die Bitterwiisser entstehen fast ausnahmslos auf
diesem Wege. Auch konnen schwefelsaure Salze entstehen durch Oxy-
dation der Schwefelmetalle (Kiese) durch sauerstoffhiltiges Wasser,

So entsteht aus dem Schwefelkies Eisenvitriol, der jedoch in Be-
riithrung mit Carbonaten des Magnesiums, Natrinms oder Kaliums sich
in Eisencarbonat unter gleichzeitiger Bildung von Sulfaten obiger Metalle
verwandelt.

Chlornatrium ist sehr verbreitet, findet sich daher, wenigstens in
geringen Mengen, fast in jedem Quellwasser. Auflerdem gibt die aus
vuleanischem Boden gasformig ausstromende Chlorwasserstoffsiure zur
Bildung von Chloriden Veranlassung.

Borsdure stromt in manchen vuleanischen Gegenden, wie in den
Maremmen von Toscana, in grofierer Menge mit Wasserdimpfen aus
dem Erdinnern hervor. Gelangen nun solche Borsiuredimpfe zu den
unterirdischen Wasseradern, so bildet Borsiure oder ein borsaures Salz
einen wesentlichen Bestandtheil des Quellwassers.

Am groflartigsten und im ausgedehntesten Umfange findet aber die
allmihliche Zerstorung und Auflosung der zahlreichen Feldspate, Glimmer
und verwandten Mineralien durch die Einwirkung von kohlensiure-
hiiltigem Wasser bei hohem Drucke und hoherer Temperatur statt. Eine
so harte und innig verbundene Substanz, wie der Feldspat, der so reich
an Kieselsiure ist, dass ew'im Laboratorium selbst den stiirksten Siuren
widersteht, unterliegt doch allmihlich der schwichsten Siure, der Kohlen-
siiure, und dem Wasser. Im grofien: Haushalte der Natur ist von einer
Unloslichkeit keine Rede; sie gebietet iiber michtigere, wenngleich sehr
einfache Mittel, und diese sind: die Massen, die Zeit, starker Druck und
hohe Temperatur. Die Feldspat-Arten, die Glimmer und #dhnliche Mine-
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ralien sind Verbindungen von Kieselsiure mit Thonerde und,Alkalien,
welche letztere oft ganz oder theilweise durch Kalk und Magnesia
ersetzt sind.

Trotz der anscheinenden Festigkeit und der Krystallgestalt unter-
liegen diese Mineralien dennoch den unausgesetzten Angriffen der Kohlen-
siure und des Wassers. Die Alkalien: Kali, Natron und Lithion, und
deren Stellvertreter, Kalk und Magnesia, werden in Carbonate umgewan-
delt, im Wasser gelost und mit einem Theil ebenfalls loslich gewordener
Kieselsiiure entfithrt, wihrend kieselsaure Thonerde als Kaolin zuriick-
bleibt. Nur auf diese Weise entstehen die alkalischen Siuerlinge.

Dass in diesen die Menge des Natrium-Carbonats weitaus iiberwie-
gend ist, wird durch den Umstand erklirt, dass Natriumsilicat viel
leichter und schneller dureh das kohlensiurehaltige Wasser zerlegt und
gelost wird, als das Kaliumsilicat.

Die Zahl der Gesteine, aus denen alkalische Siuerlinge, durch Ein-
wirkung der Kohlensiure unter hobem Drucke, entstehen, ist eine sehr
mannigfaltige. Die Classe der Feldspate hat mit den Glimmerarten den
grofiten Antheil an der Bildung der am verbreitetsten auftretenden Ge-
steine: des Grauites, Gneises, Syenites, Diorites, der Porphyre, Trachyte,
Basalte und Laven.

Alle bedeutenderen Mineralquellen entspringen aus einem oder dem
anderen dieser Gesteine, welche dem Wasser den Charakter durch ihre
Bestandtheile verleihen. :

Dass die Quellen nur dem umgebenden Gestein ihre gelosten Salze
entnehmen, bewies Struve durch die Herstellung kiinstlicher Mineral-
wiisser. Die Nihe mehrerer in ihren chemischen Bestandtheilen sehr ver-
schiedenen bdhmischen Mineralquellen, der von Bilin, Teplitz, und der
Bitterwiisser von Saidschiitz und Piillna, gaben Struve Veranlassung zur
niheren Untersuchung des Vorganges bei Erzengung dieser Quellen. Als
sicherer Anhaltspunkt dienten dabei die Analysen der Quellen und der
in ihrer Niihe vorkommenden Gesteine. Hs gelang ihm, wenn er durch
Phonolit aus dem bohmischen Mittelgebirge kohlensaures Wasser unter
starkem Drucke hindurchsickern liel, ein Wasser zu erhalten, das er
dem voun Bilin, welches auns diesem Gestein kommt, seiner chemischen
Zusammensetzung und seinen physikalischen Kigenschaften nach an die
Seite setzen konnte. Er bediente sich hiebei des feingepulverten Gesteins,
um so die unendlich zahlreichen Berithrungspunkte; welche sich dem
durech das Gebirge langsam hindurchsickernden Wasser anf seinem langen
Wege darbieten, einigermafien zu ersetzen. Ahnliche Resultate erhielt
er mit dem Porphyr von Teplitz, aus welchem die bekannten Quellen
heraufsteigen.
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Dadurch wurde bewiesen, dass die Erzeugung der Mineralquellen
in der Natur nur ein Auflésungsprocess in groliartigem Mafistabe ist.
Er ist an und fiir sich einfach, wie tiherhaupt das Wirken in der Natur.

Die geringere oder grofiere Reichhaltigkeit der Mineralquellen an
festen Bestandtheilen, sowie die Gewichtsverhdltnisse dieser nntereinander
hingen ab von der Geschwindigkeit oder Langsamkeit, mit welcher das
Wasser die Gebirgsarten durchdringt, mithin von der kiirzeren oder lin-
geren Beriihrung, in der es mit dem Gestein steht; dann aber auch von
der geringeren oder grofieren Porositit des Gesteins, den engeren oder
weiteren Spalten in demselben, sowie von dem Vermdgen desselben,
Wasser anzuziehen; von der grofleren oder geringeren Hohe der Gebirge,
welche das Wasser durchzieht, und endlich auch von der - chemischen
Natur des Gesteins. Die Mengenverhiiltnisse der Bestandtheile werden
wohl in den meisten Fiillen, selbst fiir die lingsten Zeiten, unveriindert
bleiben, weil die Bedingungen, von denen diese Gleichheit abhiingt, die
Massenverhiltnisse der wirkenden Factoren, ein und dieselben bleiben.

Im Nachfolgenden sind die wichtigsten Quellen Kirntens, welche
theils als Heil- oder Badquellen, theils als Trinkwiisser eine hervor-
ragende Bedeutung haben, mit ihren fixen und fliichtigen Bestandtheilen
aufgeliihrt.

Siimmtliche Analysen derselben wurden von mir in den Jahren
1858 bis 1880 ausgefiihrt und in den Jahrbiichern V., VI, VIIL und
X1IV. des naturhistorischen Landesmuseums von Kiirnten verdffentlicht.

Die Angaben der Bestandtbeile sind durchgehends auf Gewichts-
theile in 10.000 Gewichtstheilen Wassers berechnet.

Sie sind in vier Kategorien eingetheilt :

[. Indifferente Quellen,

1I. Kalkquellen,

111, Schwefelquellen und

IV. Sauerbrunnen,
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a) Quellen
1. Iselsherg: Glimmerschiefer || 1161 875 W. | 0:616| 0°122
Trinkquelle
2. dto. Glieder wasser dto. 1161| 10 W.|1:661} 0°169
3. dto. Moorwasser Moorwiese 1161 13:75| W. | 3:116| 0:320
4. Obergottesfeld b. | Glimmerschiefer | 550, 8 |W.|1'576] —
Sachsenburg
5. Unterberg bei dto. 510{ 10 |W,|1:493| 0003
Fresach
6. Karlbad bet Kohlensandstein | 1700, 875 W.|1:370| —
Gmiind
7. Kleinkirchheim Thonglimmer- 966|225 | W.| 1750 —
schiefer
8. St. Leonhard ob Thonschiefer 1100 75 |W. | 0614|0067
Himmelberg
9. Barbarabad bei Glimmerschiefer 7001 75 |W.|2:700] 0:118
Friesach
10. Vitusquelle in Thonschiefer 510 8 | H.|3:800 —
St. Veit und Urkalk
11, Romerbad am Thonschiefer 468/ 10 | W.{2:704| 0384
Zollfelde
b) Quellen
12. Reiskofelbad im || Hallstitter Kalk | 740| 11 W.|1:500] —
Grailthale
13. Villacher Therme dto. 488| 29 H. | 3800, —
14. Miklanzhof: dto. 500 75 |W.|1:098| 0:015
Katharinenguelle
15. Milklauzhof : dto. 500, 84 |W.|1-:244| 0:025
Johannisquelle
16, Sattnitzquelle Conglomerat 480 8 /| H. {2020 —
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— |o160] — [0080] — |[1:050] — |0°150/0050 — | 0'880
— |0054] — |0031|0:036/0°740] — |0°020| 0:015| 0-420 | 0:794
— | 0018]0:162! 0-323! 0-478| 0-507| 0-030| 0:050| 0-035| 0089 | 1:232
— 0034 — |0080] — |0375 — |0030{0020 — | 0-044
0174/ 0:083| — |0-187 — |[1:875] — |0°105 o-omio-lso 0:076
— |0189] — |1°066] 0'510] 1°750, 0-029, 0025 0-090, 0127 | 7:662
0'279| 0'874{ — |0-451] — |0907] 0:034 0'015|0'260' — | 4095
|
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— 10021] — ]0°301] 0103/1°080] — ]0:050] — | — | 1:420
— |0117| 0-168| 0:405| 0-510] 2:500] — | 0055/ 0-010] — | 1441
— |oo020] — |o-247 — |0-821| 0008 0:012/ 0015 — | 0035
— o028l — |0-289 0015 0:857| 0:006| 0009 0:015| — | 0-134
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Wie aus dieser Zusammenstellung der wichtigsten indifferenten
Quellen zu entnehmen ist, finden sich im Gebiete des Urgebirges fast
durchgehends weiche Wiisser, weil das Gestein, aus dem sie hervor-
brechen, wie Glimmerschiefer, Thonschiefer, Sandstein, wenig an und
fiir sich losliche oder durch Einwirkung von luft- und kohlensiurehal-
tendem Wasser in losliche Verbindungen iibergehende Stoffe enthiilt.
Und nur dort, wo das Wasser auch mit Kalk in Beriihrung kommt, wie
dies bei der Vitusquelle der Fall ist, findet man hartes Wasser.

Denn von den Mineralien, welche diese Glesteine zusammensetzen,
namlich Quarz, Thon, Glimmer, Chlorit, sind die ersteren bheiden bei
gewohnlichen Verhiiltnissen ga: nicht loslich, wiihrend Glimmer und
Chlorit nur sehr langsam und unmerklich von kohlensiurehiltigem
Wasser angegriffen werden,

Ja es gibt darunter Quellen, wie die von St. Leonhard und die
Trinkquelle am Iselsherg, welche geradezu verschwindende Mengen fixer
Bestandtheile aufzuweisen haben. :

Auch im Kalkgebirge gibt es weiche Quellen, wie die Quelle beim
Reiskofelbad und die Quellen beim Miklauz. Diese entspringen aus Hall-
stiitter Kalk, welcher stark dolomitisiert ist und deshalb viel schwieriger
als der Guttensteiner Kalk durch kohlensiurehiiltiges Wasser gelost wird.
Ferner sind diese Quellen Spalt- oder Aufbruchquellen, deren unterirdi-
scher Lauf ein verhiiltnismifig sehr kurzer ist und deren Sammelrevier
ein ziemlich kahles, stark zerkliiftetes Gebirge bildet, wo wenig Gelegen-
heit zur Bildung von Kohlensiiure und deren Absorption im Wasser
vorhanden ist.

: Das Summelgebiet der Villacher Thermen ist zwar ebenfalls der
stark dolomitische Hallstitter Kalk des Dobratsch, doch gehort das
Wasser dieser Quellen zu den harten, kalk- und gipsreichen. Dieser
Umstand wird durch die hohe Temperatur und die bedentende Tiefe,
aus welcher das Wasser aufsteigt, erklirt. Bei hoher Temperatur und
groffem Drucke werden auch schwerlosliche Stoffe gelost, auf dem langen
Wege aus der grofien Tiefe bieten sich mehr Angriffspunkte dar, und
in dieser groffen Tiefe kommt das Wasser hochst wahrscheinlich auch
mit dem Guttensteiner Kalk in Contact.

Die eisenreiche Moorquelle auf dem Iselsberge bezieht ihren Hisen-
gehalt ans dem eisenschiissigen Moorboden, wo das Eisenhydroxyd, durch
die reichlich vorhandenen Humus-Substanzen zu Eisencarbonat reduciert,
im kohlensiiurehiiltigen Wasser gelost wird. Auf gleiche Weise werden
anch die Sulfate reduciert, daher dieses Wasser einen deutlichen Geruch
nach Schwefelwasserstoff zeigt.
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Die Kalk quel len brechen alle aus leicht verwitterbaren, somit
leicht loslichen Kalkgesteinen hervor. Sie haben séimmilich eine etwas
hiohere Temperatur, kommen also aus grifleren Tiefen und treten auf
ihrem langen Wege mit dem stark zerkliifteten Gestein in mannigfaltige
Beriihrung, wodurch die Auflossung wesentlich gefordert wird. So ent-
springt die Quelle bei Kolbnitz im Mbllthale aus einem tertifiren Kalk-
schotter, die Gipsquelle bei Dellach und die beiden Tuffquellen im Gail-
und Lesachthale ans dem Guttensteiner Kalk, welcher wenig dolomitisch;
leicht verwitterbar, somit im kohlensiiurehiltigen Wasser leichter als
jeder andere Kalk lgslich ist. In diesem Kalke kommen nicht selten
Gipseinlagerungen vor, daher stammt der grofie Gipsgehalt der Quelle
bei Dellach im Oberdranthale und die bedeutende Menge von Sulfaten
in den Tuffquellen bei 8t. Daniel im Gailthale und im Radegundgraben.
Diese letztere Quelle hat infolge ihres groflen Kalkgehaltes im Ver-
laufe von Jahrhunderten einen grofien Thalkessel am Fulle der Unholden
mit einer michtigen Kalktuffablagerung ausgefiillt.
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Von den drei bekannteren Schwefelquellen des Landes finden
sich zwei im Urgebirge und eine in der Triasformation. Die zwei
Schwefelquellen des Urgehirges tragen den Charakter der {ibrigen indif-
ferenten Quellen dieser Formation und haben ganz #hnliche Zusammen-
setzung, mit dem Unterschiede, dass die Quelle bei St. Leonhard im
Oberlavantthale sich durch einen etwas griofieren Hisengehalt auszeichnet,
withrend die Quelle von St, Nikolai im Lieserthale kein Eisen aufzuweisen
hat. Dies erklirt sich wohl dadurch, dass die erstere aus Gneis entspringt,
welcher hiiufig von Hornblende-Einlagerungen durehzogen ist. Dieses
Mineral verursacht den Iisengehalt derselben, wihrend die letztere aus
Glimmerschiefer, der kein Eisen liefert, hervorkommt.

Bei der geringen Menge von Sulfaten in diesen beiden Quellen ist
wohl nicht anzunehmen, dass der Schwefelwasserstoff aus der Reduetion
von Sulfaten durch organische Stoffe herriihre, auch nicht aus der
Massenwirkung von Kohlensiure aunf Metallsulfide, weil ja auch der
Kohlensiiuregehalt ein geringer ist.

Es eriibrigt also nur noch die Annahme, dass aus dem Erdinnern
durch Aufbruchspalten des Gesteins Schwefelwasserstoffgas hervordringt.
Dazu berechtigt auch die hohere Temperatur dieser Quellen und der
Uwmstand, dass beide in unmittelbarer Nihe von Siuerlingen sich be-
finden, welche ihre groflen Kohlensiuremengen auch nur aus dem Erd-
innern durch tiefgehende Spalten beziehen,

Die Schwefelquelle von St. Nikolai liegt wenige Kilometer nérdlich
der Sauerquelle im Radl, und die Schwefelquelle von St. Leonhard liegt
nahezn in derselben Linie wie der Linselmiihler- und Preblaner Sauer-
brunnen, ein paar Kilometer nordlich von letzterem. Es ist also gar
nicht unwahrscheinlich, dass der Schwelelwasserstoff aus derselben Werk-
stitte wie die Kohlensiure stammt und auf demselben Wege zutage tritt.

Ganz anders stehen die Verhiltnisse bei der Schwefelquelle in
Lussnitz. Diese Quelle, reich an Sulfaten, kommt aus der Triasformation,
zwischen Werfner Schiefer und Guttensteiner Kalk hervor. Der Gutten-
steiner Kalk ist meist reich an organischen Substanzen. Diese sind es
nun, welche auf die vorhandenen Sulfate reducierend wirken und dieselben
in Sulfide verwandeln, Diese hingegen werden wieder leicht durch Ein-
wirkung von Wasser und Kohlensiure in Schwefelwasserstoff und Car-
bonate verwandelt. Man findet in dieser Quelle eine bedeutende Menge
von Kalium- und Natriumsulfat, eine grofle Menge Bittersalz und eine
noch grofiere Menge von Gips, ebenso viel freie Kohlensiure. An orga-
nischen Substanzen wurde zwar nichts nachgewiesen, aber es ist recht
gut denkbar, dass die gesammte organische Substanz in der Tiefe zur



Reduection von Sulfaten aufgebrancht und in Kohlensiiure umgewandelt
wurde.

Die betriichtliche Menge Schwefelwasserstoff dieser Quelle, welcher
an der Luft durch Oxydation in Wasser ,und Schwefel zerlegt wird,
gibt Veranlassung zu reichlicher Schwefelausscheidung an ihrem Abflusse.
Auf solche Weise sind viele Schwefellager, insbesondere aber die
Schwefelausscheidungen in Gipslagern entstanden.
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Von Sauerbrunnen unterscheiden wir in Kirnten drei selb-
stindige, voneinander vollkommen getrennte Gruppen. Diese sind: 1. Die
Lieserthaler Gruppe, 2. die Lavantthaler Gruppe und 3. die Kappeler
Gruppe.

1. Die Lieserthaler Siuerlinge, wovon nur der Radler und
der Zlatinger als die bedeutendsten untersucht wurden, haben ihr
Quellengebiet im Glimmerschiefer, .m westlichen Thalgehiinge der Lieser.
Von Lieserhofen bis gegen Gmiind kann man nahezu in gerader Linie
mehrere kleinere und grofiere Sduerlinge beobachten, insbesondere beim
Weierer und Zlatinger oberhalb Trebesing von bedeutender Michtigkeit.
Alle diese Quellen, namentlich die Quelle im Radl, sind sehr eisenreich,
denn sie bilden an ihrem Abflusse hedeutende Ockerablagerungen, sie
sind also typische Stahlquellen. Der Gehalt an Alkalicarbonaten ist ge-
ring, hingegen der Kalkgehalt bedeatend. Die Kohlensiiure erhalten diese
Quellen aus dem Erdinnern dorch eine den Glimmerschiefer durchsetzende,
parallel mit der Lieser bis gegen Rauhenkatsch verlaufende Bruchspalte.
Wenn auch diese Spalte gerade noch nicht direct beobachtet wurde, so
kann man auf ihr Vorhandensein dennoch mit Sicherheit schlieffen. Denn
es finden sich durch das ganze Lieserthal zahlreiche Rutsch- und Kluft-
flichen, deren Streichen meist dem Thale parallel ist, sowie Verwerfungen
nach derselben Richtung. Fiir das Vorhandensein einer solchen Bruch-
spalte spricht auch die Heftigkeit des am 5. November 1881 in Gmiind
beobachteten Erdbebens.

Die geringe Menge an kohlensauren Alkalien in diesen Siiuerlingen
berechtigt zu dem Schlusse, dass dieselben auch in der Tiefe den weiter
westlich anstehenden Gueis nicht beriihren, sondern nur aus dem Glim-
merschiefer aufsteigen. In diesem finden sich hiiufig Kalkspatadern und
Pyritkrystalle, daher die bedeutende Menge Kalk und Eisen.

Am nordlichsten Ende dieser Kluft, bei St. Nikolai, entspringt eine
Schwefelquelle, welche mit den Sauerlingen in einem genetischen Zusam-
menhang zu stehen scheint,

2. Die Sanerbrunnen des Lavantthales entspringen aus-
nahmslos aus dem Albitengneis, welcher die Gebirgsziige des nordost-
lichen K#rnten zusammensetzt und vielfach von Kinlagerungen aus Ur-
kalk und Hornblendegestein, in der Richtung von Nordwest nach Siid-
ost durchzogen ist.

Es lassen sich hier deutlich zweierlei Gruppen von Sauerquellen
unterscheiden, welche in zwei parallelen Nordsiidlinien liegen, niimlich
Kliening und Weillenbach einerseits und ostlich davon Preblau und
Linselmiihle andererseits. Vom Klieninger Sauerbrunnen in gerader Linie
gegen Siiden entspringen im Weillenbachgraben mehrere Siuerlinge,
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worunter zwei bedeutendere sind, die Badquelle in einer Seehthe von
606 Metern mit 25° C. und die Quelle beim Schricker in einer Sechshe
von 800 Metern mit einer Temperatur von 10° C., welche im Sommer
von den Anwohnern hiufig getrunken wird. Die zweite Gruppe, weiter
ostlich, liegt ebenfalls in einer Nordsiidlinie und enthiilt die Sauerbrunnen
von Preblau und Linselmiihle im Auengraben.

Eruptive Gesteine sind, auffer dem Basalt von Kollnitz bei
St. Paul, im ganzen Lavantthale nicht zu finden, insbesondere nicht im
Sanerbrunnengebiete. KEs kionnen also nicht Spalten, durch Eruptiv-
gesteine gebildet, zur Entstehung dieser Séuerlinge Veranlassung gegeben
haben. Wohl aber finden sich hier grofie Dislocationsspalten, in der
Nordsiidrichtung den Gneis durchsetzend und sehr steil gegen Westen
einfallend, wie solche in den Eisensteinbergbanen von Loben, Woleh
und Waldenstein beobachtet wurden. In diesen Gruben findet man auch
eigentliche, den Gneis durchsetzende Erzgiinge, wiihrend im Hiittenberger
Erzberggebiete das Erzvorkommen nur lagerformig ist und die Gesteins-
kliifte nur als Faltungs- und Pressungsspalten auftreten. Dislocations-
spalten, den Glimmerschiefer durchsetzend, finden sich erst wieder
weiter westlich bei Friesach, und einer solchen Bruchspalte mag auch
die Badquelle bei Eindd ihre Entstehung verdanken.

Der Preblauer und Linselmiihler Sauverbrunnen. beziehen zweifels-
ohne ihren Kohlensiiurereichthum aus einer und derselben Spalte, wofiir
noch der Umstand spricht, dass sie in ihrer chemischen Zusammensetzung
nahezu gleich sind. Aus einer mit dieser parallel verlaufenden Spalte
kommen die S#uerlinge von Kliening und Weillenbach, welche ebenfalls
wieder sehr #hnliche Zusammensetzung haben.

Eigenthiimlich ist bei diesen Quellen auch der Umstand, dass die
am tiefsten liegende, die Weillenbacher, die hichste Temperatur, 25° C.,
besitzt, wiahrend bei den fiibrigen die Temperatur mit zunehmender
Meereshihe abnimmt.

Das Natron beziehen diese Quellen aus dem Albit des Gneises,

-den Kalk aus dem eingelagerten Urkalk und das Eisen aus der Horn-

blende des Hornblendegesteins.

Unter diesen Siuerlingen sind die natronreichsten und reichsten
an fixen Bestandtheilen iiberhaupt der Preblauer und Linselmiihler. Der
kohlensiure- und eisenreichste, jedoch der firmste an fixen Bestandtheilen
ist der nordlichste, der Klieninger, hingegen der firmste an Kohlensiure,
aber der reichste an Kalk und Sulfaten der Weillenbacher. Auch die
Tavantthaler Sauerbrunnen zeigen, wie die Lieserthaler, die interessante
Thatsache, dass das nordliche Ende ihres Auftretens mit einer Schwefel-
quelle bei St. Leonhard abschlieit, welche mit Ausnahme des Eisen-
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gehaltes eine der Quelle bei St. Nikolai im Lieserthale #hnliche Zusam-
mensetzung hat.

3. Das interessanteste und reichhaltigste Sanerbrunngebiet Kirntens
ist unstreitig der siidostliche Thilercomplex von Kappel und Prevali.
Auch in geologischer Beziehung hietet dieses Revier viel des Interessanten.

Zwei michtige, parallel von Westen nach Osten verlaufende Ge-
birgsziige, wovon der nordliche durch Obir, Petzen und Ursulaberg, der
siidliche (die Sulzbacher Alpen) durch die Vellacher Kotschna, Uschowa
und Traunik markiert ist, schlieflen tiefe, enge Liingsthiiler (Ebriach-,
Loppein-, Remschenigg- und Kopreinthal) ein, welehe von Siiden gegen
Norden durch zwei Erosionsthiler, einerseits durch das Vellacher Thal
bei Kappel, andererseits durch das Miesthal bei Schwarzenbach quer
durchschnitten werden.

Der nordliche Gebirgszug gehort der Trias-, der siidliche der Stein-
kohlenformation an. Diese beiden Formationen werden geschieden durch
eine an der Wasserscheide zwischen dem Ebriacher- und Zellerthal begin-
nende, durch das ganze Ebriachthal iiber Eisenkappel in das Loppeinthal
iiber Koprein und Schwarzenbach hinaus verlaufende, meist an der Thal-
sohle anstehende Einlagerung von Diorit und Porphyrgranit, welche stets
nebeneinander und parallel von Westen nach Osten streichen und nur
bei Koprein durch ein Syenitmassiv voneinander getrennt sind.

Von Kappel an werden diese beiden Gesteine an ihrer siidlichen
Grenzlinie begleitet von einem breiten Streifen Albitengneis. wie er im
Oberlavantthale vorkommt.

In der Gegend von Guttenstein und Kottulach findet.sich Turmalin-
granit. Porphyr kommt vor in der Néhe der Romerquelle in der Erz-
herzog Heinrich-Klamm, in Liescha und jenseits des Secberges in See-
land; ein groferes Trachitmassiv siidlich von Schwarzenbach.

Diese zahlreichen und miichtigen Eruptivgesteine mogen nun ge-
waltige und tiefgehende Bruchspalten veranlasst haben, aus denen die
vielen Siuerlinge dieser Gegend entspringen.

Eine ausgedehnte Spalte findet sich im Porphyrgranit selbst und
verliuft durch das Ebriach- und Loppeinthal bis Koprein. Aus dieser
Spalte kommen die Ebriacher und Kappeler Siuerlinge, sowie viele
kleinere, unbedeutende im Loppein- und Kopreinthale. Von dieser Haupt-
spalte zweigt eine Spalte von Kappel aus gegen Siiden, den Kohlenkalk
durchsetzend, bis in die Vellacher Kotschna ab, mit welcher die Ent-
stehung des Erosionsthales der Vella in ursichlichem Zusammenhange
steht. Aus dieser Spalte brechen die Vellacher Siuerlinge hervor, welche
noch bis in die Kotschua zu verfolgen sind. Diese durchbrechen den
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Kohlenkalk, diirften jedoch unterirdisch mit dem Albitengneis in Contact
gelangen, wie der bedeutende Natrongehalt derselben andeutet.

HEine dritte Spalte verliuft im Thonglimmerschiefer von Prevali
iiber Guttenstein an der Mies abwiirts, aus welcher zahlreiche kleinere
und grofere Sduerlinge von minderem Werte, leicht kenntlich durch
ihren Ockerabsatz, in fast ununterbrochener Reihe entspringen.

Aus einer zu dieser parallelen Spalte entspringt stidlich von Gutten-
stein die Romerquelle bei Kottulach.

Der Qualitit nach kann man in diesem grofien Gebiet zweierlei
Siunerlinge unterscheiden, nimlich solche, bei denen die Alkalisalze iiber-
wiegen, und solche, bei denen Kalk- und Magnesiacarbonate vorwalten.
Zu den ersteren zihlen die Quellen des Porphyrgranites: die Hbriacher
und Carinthia-Siuerlinge, zu den letzteren die Sauerquellen des Kohlen-
kalks in Vellach und die Rémerquelle.

Die Séuerlinge des Granits zeichnen sich durch die grofie Menge
fixer Bestandtheile iberhaupt und durch einen grofien Gtehalt an Na-
trinmearbonat insbesondere aus, Wihbrend hei den Ebriacher Quellen
Caleium- und Magnesiumearbonat nach dem Natrinmearbonat den Haupt-
bestandtheil bildet, tritt bei den Carinthiaquellen in Kappel das Natrium-
sulfat und Natriumehlorid als zweiter Hauptbestandtheil auf. Diese
letzteren sind tiberhaupt am reichsten an mineralischen Stoffen, und es
findet sich in denselben auch Borsiure und Lithium. Die Carinthiaquellen
finden sich an einer Kreuzungsstelle zweier Bruchspalten oder, um berg-
minnisch zu sprechen, im Scharkreuz, wo auch bei Erzgiingen die grofte
Anreicherung und Veredlung stattfindet.

Dem Granit, Diorit und Albitengneis entnehmen diese Quellen die
grolfe Menge von Alkalisalzen, inshesondere das Natriumcarbonat, Auch
die grofiere Menge Eisen entstammt der Hornblende des Diorits.

Die Siuerlinge des Kohlenkalks und die Rémerquelle sind #rmer
an Bestandtheilen im allgemeinen und an Alkalisalzen im besonderen,
hingegen bilden Caleium- und Magnesiumearbonat den Hauptbestandtheil,
und der Kohlensiuregehalt ist in Bezug auf die Summe der fixen Be-
standtheile bedeutend erhoht. So verbélt sich z. B. der Gehalt an freier
Kohlensiiure zur Summe der fixen Bestandtheile bei der Carinthiagnelle 1.
wie 1 zu 3, bei der Ebriacherquelle I. wie 1 zu 2, hingegen bei der
Vellacher Hauptquelle wie*2 zu 8 und bei der Romerquelle gar wie
3 zu 2.

Die Vellacherquellen enthalten noch eine bedeutendere Menge
Alkalisalze, sie scheinen daher auf ihrem unterirdischen Laufe den
Albitengneis zu beriithren. Die Romerquelle hingegen kann nur voriiber-
gehend mit dem Porphyr zusammentreffen, dem sie die geringe Menge
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Alkalisalze entzieht. Wegen der kleinen Menge an fixen Bestandtheilen
iiberhaupt darf man den Schluss ziehen, dass ihr Wasser aus keiner
grofien Tiefe emporsteigt, denn sonst miisste bei ihrem grofien Kohlen-
siiuregehalt eine viel grofiere Menge mineralischer Bestandtheile aufge-
lost werden.

Von anderen bemerkenswerten Quellen sollen in diesem Revier
noch eine warme Quelle bei Schwarzenbach und eine Schwefelquelle bei
Liescha vorkommen, wovon jedenfalls die erstere auch nur einer tief-
gehenden Spalte ihre Existenz verdankt.
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