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Hydrochemische Untersuchungen im Bereich
des unteren bayerischen Donaugebietes.

Von

Adolf Schwager.

Die Stoffe, welche die natiirlichen Wiisser ausser den normalen Bestandtheilen,
der chemischen Verbindung von zwei Raumtheilen Wasserstoff und einen
Raumtheil Sauerstoff, fithren, nennen wir ihren Gehalt.

In erster Linie sind unter diesem Gehalt die gelosten, mineralischen
Stoffe zu verstehen, und es besteht kein Ziweifel, dass ihre Herkunft fast aus-
schliesslich auf jene Erdmassen zu beziehen ist, die ein Wasser wiihrend
seines Laufes beriihrt hat.

Es ist weiter bekannt, dass natiirliches Wasser, ein und derselben
Stelle entnommen, oft sehr wechselnden Gehalt aufweist, was bei der
Voraussetzung, dass der Contact zwischen Wasser und durchzogener Frd-
schicht der gleiche geblieben sei, nur in j&nderungen, die sich an das Wasser
selbst kniipfen, liegen kann.

Diese finden wir, ausser in spiter nither zu kennzeichnenden Verhiltnissen,
unschwer in den wechselnden Mengen von Wasser, die sich in Thitigkeit
gesetzt zeigen, und ferner in den, durch die Jahreszeit zumeist beeinflusst,
schwankenden Temperaturen, unter welchen Wasser und Erde in Gegen-
wirkung gelangen.

Wollen wir daher den Gehalt des Wassers aus verschiedenen Erd-
schichten in den aussichtsvollsten Vergleich setzen, so sind wir gendthigt,
die vorgenannten Hauptlosungsbedingungen in thunlichster ﬁbereinstimmung AL
withlen, d. h. wenn eine Reihe von Wasserproben zu untersuchen und zu ver-
gleichen ist, diese moglichst gleichzeitig zu nehmen, und ferner zu einer
- Jahreszeit, in welcher die Vertheilung der Niederschlige die geringste Ver-
schiedenheit aufweist, und dies wird nur in einer niederschla gsarmen
Periode zutreffen.

Als, auf mein Ersuchen, mir von der Leitung der geologischen Abtheilung
des koniglichen Oberbergamtes der Auftrag wurde im Frithjahre 1892 die
Wiisser aus dem unteren bayerischen Donaugebiet zu untersuchen, war
der besonders giinstige Fall eingetreten, dass in dem ganzen in Betracht
kommenden Zuflussgebiet durch anhaltend warme Witterung der Winterschnee
entweder vollstindig geschmolzen war, oder sich nur in den hoheren und hichsten
Lagen noch vorfand. Ferner war es mindestens vier Wochen vorher im ganzen
Gebiet zu keinen nenmenswerthen Niederschligen gekommen, und endlich war
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trotz des andauernd warmen, sonnigen Wetters, selbst in den geschiitztesten
Lagen, die Vegetation noch sehr wenig fortgeschritten; somit konnte auch dieses,
gewiss keinesfalls zu vernachlissigende Moment auf den Gehalt der betreffenden
Wiisser nicht ortlich findernd einwirken,

Der Hauptzweck des folgenden Berichtes soll nun sein, im Rahmen des
oben genannten Flussgebietes die Beziehungen des mineralischen Gehaltes seiner
Hauptwasseradern zu dem geologischen Aufbau ihrer Abstammungsgebiete und
mithin seinen mineralischen und chemischen Bestand, zu verfolgen.

Das engere Beobachtungsfeld umfasst die Donau von der
Naabmiindung bei Regensburg bis zum Austritt aus Bayern. Da
aber die Donau oberhalb der Naab ein wichtiges Glied der Beobachtungsreihe
selbst bildet, sei bei Besprechung der, in den allgemeinsten Umrissen zu gebenden
Ubersicht iiber die orographische, geologische und hydrographische Gliederung,
das gesammte Donaugebiet bis zur Landesgrenze in Betracht gezogen.

Begrenzung, Ausdehnung und Gliederung des Donaugebietes
bis zur Landesgrenze.

Ohne uns in Kinzelheiten zu verlieren, kann hier nur der natiirlichen Be-
grenzung durch Gebirgsziige gedacht werden. Anschliessend sind die Grenzfluss-
gebiete genannt. Die Hauptfliisse derselben geben die generelle Abfallrichtung
der umschliessenden Landestheile. _

Die Grenzlinie unseres Gebietes fillt nur nach 8! und NO. mit den Hohen-
riicken von Gebirgsziigen, den Alpen und dem ostbayerischen Grenzgebirge
susammen. (Bemerkenswerth ist, dass die Hauptrichtung der Donau, bis zum
Regenshurger Knie, parallel den Alpen und von da an mit dem ostbayerischen
Grenzgebirge gleich gerichtet verliuft, sonach von den grossten Erhebungen im
Strombereich beeinflusst erscheint.) Der schwankende Verlauf der Wasserseheide in
und an dem Jurahdhenzug Lisst nur bedingt von einem nordwestlichen Abschluss
durch dieses Gebirge sprechen.

Das Gebiet der oberen Donau wird in seiner ganzen westlichen und dem
grossten Theil seiner nérdlichen Ausdehnung von jenem des Rheines umspannt,
dem sich in norddstlicher Richtung das Gebiet der Elbe anschliesst; Striome,
deren Hauptabflussrichtung nach Norden gerichtet ist. Im Osten und
einem Theil des Siidens schliesst die Donau an das eigene untere Gebiet, das
dem ostlichen Binnenmeer, dem schwarzen Meer, tributir ist, und nur an
schmaler Stelle des Siidens treten Po und Etsch als Zufliisse zum Mittel-
meer an unser Gebiet heran.

Bis zur Landesgrenze hat die Donau von einer Fliche, die 76,904,7 km*
umfasst, die abfliessenden Wasser gesammelt. Hiervon entfallen auf bayerische
Gebietstheile 48,148 km? gleich 62,61°% des ganzen betrachteten Flusssystems
und 68,83 %o des rechtsrheinischen Bayern.

Mit Einschluss des kleinen Schwarzwald-Antheils sind es vier Gebirgs-
ziige, welche die iussere Gestaltung des Gebietes beeinflussen. Das ist, im
westlichen Ursprungstheil der Schwarzwald, mit der mittleren Héhe von
600 m iiber der Rheinebene*) und einer in NO. gestellten Hauptrichtung.

#) (eologischer Fihrer der Umgebung von Freiburg von Stemvuaxs und Graerr, 1890.
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Das folgende nirdliche Ufer der Donau wird fast ausschliesslich vom
grossten Theil der friinkisch-schwiibischen Juraplatte unter Beitritt
kleiner Keuperfliichen und anschliessend vom Westabfall des bayerisch-béhmischen
Grenzgebirges eingenommen. FErstere mit der Durchschnittshihe von etwa
475 m iiber dem Meere und 175 m absoluter Héhe und der Hauptrichtung NO,
zu NON., und letzteres mit der mittleren Hohe von 570 m iiher dem Meere*)
und nordwestlicher Hauptrichtung.

Das rechte oder Siidufer der Donau gehort mit wenigen Ausnahmen dem
Alpensystem an. Nur kleine Strecken, besonders im Beginn und am Ende
des betrachteten Laufes, fallen den nordwiirts gelegenen Gebirgsziigen zu. So
zu Beginn jener Theil der schwiibischen Juraplatte, der nach der Durchquerung
zum rechten Ufer der Donau fiillt, dann iibergreifende Stiicke des Jura bei
Neuburg und Regensburg, ebenso der Urgebirgstheil der Passauerécke, dem
bhmisch-hayerischen Grenzgebirge zugehirig.

Der Alpenantheil zerfiillt wieder in die dem Hochgebirge nordwiirts vor-
gelagerte Hochfliiche mit einer mittleren relativen Héhe von 500 m, welche

an der Donau selbst, im Durchschnitt, bis etwa auf 400 m fillt. Die mittlere
absolute Hohe der Hochebene mag etwa 100 m betragen.

Endlich das Hochgebirge mit der Durchschnittshthe von 1500 m iiber
dem Meere und vorwiegend ostnorddstlich gerichtetem Streichen,

Eine ungefiihre Berechnung der Flichenantheile nach Gebirgs-
zugehdrigkeit ergab fiir das gedachte Donaugebiet folgende Zahlen:

e TR RGeS e e s e e G
Juragebiypes, e G wa os 198: .
Ostbayerisches Grenzgebirge . N el e ey Al
Alpenvorland . . 36,5 ,

ngebiet-. . . . 67Y ;
Alutag ety 32 o Alpenhochgebirge . 30,5 ,

100,0

Wir sehen aus diesen Zahlen, dass die Hauptmasse des Abflussgebietes, der
Fliiche nach schon zu mehr als zwei Drittel nach dem Siiden gelegen ist.

Bei Betrachtung der Hohenverhiiltnisse tritt diese herrschende Stellung des
Hochgebirges und seines Vorlandes noch klarer hervor.

Der Tiefenpunkt des Gebietes liegt etwa bei 280 m ilber dem Meere
und fillt nur wenig unter die mittlere Hohe des Continents von 290 m.

Berechnen wir aus den oben gegebenen Hohenangaben und den eben an-
gefithrten Flichen- das Massenverhiiltniss genannter Theile iiber dem ge-
gebenen Tiefenpunkt, so kommen wir zu folgenden Zahlen:

Procentischer Massenantheil der Gebirgsziige und ihrer
angegliederten Theile am Aufbau des Donaugebietes bis zur
Landesgrenze (vom Niveau des Endpunktes gerechnet):

& Lel 8. 41 Le. 8,048,
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Behiwarzwald ) 3l tegn o DN Y (00

Juraplatte 1orll L5 L el S R IaaE S oos D ST

Ostbayerisches Grenzgebirge . . . . . 686 ,

sHoohfldehe® . e RS e e en e et

Alpenhochgebirge . . . . . . . . . 7042 ,
. 100,00

Diese Werthe lehren, dass die Masse der ,Hochfliche® jener der
nisrdlich gelegenen Landstriche schon die Waage hiilt und weiter
sprechen sie eindringlich von der erdriickenden Wucht des Alpenhochlandmassivs
gegeniiber den sonstigen Theilen der oberen Donau,

Geologischer Bestand.

Wird mit der Geologie eines Theiles der Erdrinde der gesammte Werde-
gang seiner unorganischen Theile dargestellt, der Auf- und Abbau seiner Schichten
bis zur gegenwiirtigen Gestalt, dann ist verstiindlich, dass das heutige Oberflichen-
bild eines Landes, niimlich seine Orographie, vom geologischen Standpunkt aus
als das Schlussergebniss der gesammten geologischen Vorgiinge betrachtet,
uns zugleich den Wechsel dieses Werdens nach Maass des Verbliebenen, in all-
gemeinsten Ziigen den geologischen Bestand enthiillen mass.

Demgemiiss sehen wir die im vorigen Abschnitt genannten Héhen und ihre
organisch angegliederten Theile aus Gebilden einer ihrer Hohenlage oder gegen-
seitigen Stellung entsprechend gleichen Zeit zusammengesetzt, oder bei besonders
wechselndem  geologischen Aufbau diese innere Verschiedenheit auch durch das
Aussere der Gestaltung zum Ausdruck gebracht.

Die iussersten und hochsten Theile des Donaugebietes bis zur Landesgrenze
gehiren mit Ausnahme des den Nordwest-Abschluss bildenden Jura, dem Ur-
gebirge an; Schwarzwald, ostbayerisches Grenzgebirge und die
centralen und hochsten Theile der Alpen werden, soweit sie in unseren Be-
trachtungskreis fallen, vorherrschend von den iiltesten Gesteinsarten, Gneiss und
Granit aufgebaut, denen sich nur im Alpengebiet in fast ebenbiirtiger Ent-
wickelung jiingere Bildungen, die hier als Gesteine der Phyllitgruppe zu be-
zeichnen sind, hinzugesellen. - Der Rest des Alpenhochgebirges, der wie ein
schiltzender vielfacher Mantel, nach Aussen in sinkender Hihe sich um die inneren
Theile schligt, gehort in der Hauptmasse viel jiingeren Bildungen an, und zwar
sind die triadischen Stufen zumal, und unter diesen der Keuper zumeist ent-
wickelt. Der herrschenden Mineralbetheiligung (Kalk und Dolomit) entsprechend
hat man diesen #usseren Randtheil der Alpen kurz Kalkalpen genannt. Der
restliche fusserste Saum dieser Zone gegen die Hochebene hin fillt noch jingeren
Gebilden zu, unter welchen Kreide und #lteres Tertiir hauptsichlich zu
nennen sind.

Das Juragebirge, als nordwestlich abschliessender Héhenzug unseres Ge-
bietes, gehért im Hauptstock dem Malm an. Das Dach hilden westlich
wenig entwickelte jiingere, im Osten etwas stirker vortretende cretacische
Bildungen von zumeist sandigem Charakter. Der Sockel wird aufgebaut
durch Dogger- und Liasschichten, diese treten aber nur im nordwestlichen
Theil des Gebirges zu Tage und finden sich spiirlich in unserem Gebiete vor,
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Die Grundmauern des Jura stehen in der obersten Trias, im Keuper,
der ebenso in seinem blos nordwestlichen und nordsstlichen Zutagetreten in
schmalen Zungen hier in Betracht fillt.

Was die mineralische Zusammensetzung dieses Hohenzuges anbelangt, so
wird sein Haupttheil, der Malm, fast nur von Kalk (und Dolomit) aufgebaut
und auch stiirker entwickelte Glieder der iibrigen Schichtenreihen, mit Ausschluss
des hier weniger in Betracht kommenden Keupers®), fithren Kalk entweder
als Haupt- oder in den sie zusammensetzenden Mergeln als sehr bedeutenden
Nebenbestandtheil, so dass wir hier fast noch mit mehr Recht als bei den vor-
genannten Nebenzonen der Alpen von einem Kalkgebirge sprechen konnen.

Die sichtbaren Theile der Hochfliiche gehoren dem jiingeren Tertiiir
und dem Diluvium an. Ersteres, die Grundstufe, setzt sich hauptsiichlich
aus Gerdllen, Sanden, sandigen Mergeln ete., zusammen, wihrend die
diluviale Decke in erster Linie aus wechselnden Gerslllagen besteht, denen
sich untergeordnet feinere Schutt- und Fluthgebilde, wie Sand, mergeliger
Thon und Lehm in schwankenden Mengen beigemengt zeigen, oder zu selbst-
stiindigen, miichtigeren Zwischen- und Auflagerungen anwachsen.

Zur Verbreitung dieser Erdmassen wiire zu bemerken, dass die tertiiire
Grundlage am Fusse des Hochgebirges und dann gegen den Donaurand zu in
wachsendem Maasse sich an der Zusammensetzung der zu Tage tretenden Schichten
betheiligt, und weiter die diluvialen Massen in ihrer Gesammtheit am Gebirgsrand
rasch zum Maximum der Michtigkeit anschwellen, um gegen die Donaulinie
hin in der Entwickelung stetig abzufallen.

Die petrographische Beschaifenheit der eben genannten geologischen Glieder
liisst iiber ihre fast ausschliessliche Abstammung aus den Alpen keinen Zweifel und
tragen insbesondere die diluvialen Gebilde den Stempel dieser Herkunft in unverkenn-
baren Ziigen an sich; wie in gleicher Weise die Hauptvertretung von dolomitisehen,
dann kalkigen und Mergel-Gesteinen auf eine iihnliche Vertheilung dieser
Gesteinsarten in dem Hauptabstammungsgebiete, in den K alkalpen, hinweist.

Der procentische Flichenantheil der eben petrographisch gekenn-
zeichneten Formationen wurde in folgenden Anniiherungswerthen gefunden :

Beliwarewald . . . . . . . o . 084
Urgebirge ! Ostbayerisches Grenzgebirge. . . . 1148 23,22 %
Centralalpen . . . T e, SOVl CAE
Alpenantheil von den iltesten ]311al011t]11‘3(,h(.1] Sdnchten bis
einschliesslich dem iilteren Tertitir . . . 19,08 ,

(Mit geringen Ausnahmen Bestandtheil der I\dl]\a]pen)
Jungtertifir und Diluvium (mit Einschluss der Alluvmnen)

der Hochfliiche . . . e Ageps
Malm (mit Einschluss der stthchen I\reldededce) R P W
' Hest . . 862 ,

100,00 %o

*) Sind im frinkischen Keuper, besonders im oberen, selbstiindig entwickelte bedeutendere
Kalk- oder Dolomitlagen kaum zu nennen, so ist dennoch der Kalkgehalt seiner Wiisser,
selbst nach Abzug des fast nie fehlenden Gypses, oft noch bedeutend héher als der aus reinen
Kalkformationen. Die grosse Oberflichendarbietung der meist sehr durchlissigen Schichten,
wie die feinvertheilte Kalkfihrung, mogen die Hauptgriinde dieser daselbst hervor-
zuhebenden Erscheinung sein. A. a. 0, S. 82,
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Der zuletzt angefiihrte Rest setzt sich zusammen aus den norddstlich unter
dem Malm hervortretenden Dogger und Lias, den anschliessenden kleinen Keuper-
fliichen die noch in unser Gebiet_fallen, wie aus den zwischen Urgebirge und Malm
liegenden kleinen Partien von Rothliegendem, Keuper, Kreide und Tertiiir, und
schliesslich jemem triadischen Mantelstiick des Schwarzwaldes, das noch zum
Donaugebiet fiillt.

Die hydrographischen Verhiiltnisse.

Die lehrreichen Veriffentlichungen der obersten Baubehdrde*) setzen uns in
Stand, an der Hand ihrer graphischen Darstellung und den gegebenen Zahlen-
belegen das Wesentliche und Wissenswerthe der Hydrographie unseres Gebietes
in moglichster Kiirze wiederzugeben.

Die im Folgenden angefiihrten Zahlen sind jenen Publicationen entnommen
oder mit deren Hilfe berechnet.

Niederschlagsmengen und deren Vertheilung.

Ein Blick auf die ombrometrische und hydrographische Karte geniigt, um
uns den nahen Zusammenhang von Oberflichengestaltung und Niederschlags-
vertheilung erkennen zu lassen.

Der herrschenden Masse der Alpen fallen auch die hochsten Niederschlags-
zahlen zu, und dies trotz ihrem ostnordistlich gerichteten Hauptstreichen, welches
der vorwiegenden Windrichtung nur schwach gegengestellt erscheint.

Vom Fuss des (iebirges bis zur vordersten Kammhiohe steigen die Zahlen,
welche die Hohe der jihrlichen Niederschlige in mm angeben, in rascher Folge
von 1100 bis nahe auf 2300, dem Maximum der Alpen, an. Die inneren Gebirgs-
theile zeigen, gegeniiber der Windprallseite, sehr verringerte Werthe. Es he-
wegen sich z B. die Niederschlagszahlen des oberen Inmthales, soweit es dem
Urgebirge zufillt, nur zwischen 700 bis 1500, wobei die oberen Grenzzahlen noch
dazu nur fiir ganz kleine Strecken Geltung besitzen.

Auf der Hochfliche betrigt die Regenhshe 600 bis 1100 mm. Die Regen-
linien (Linien gleicher Niederschlagshshe) erscheinen dem Alpenrand gleich
gerichtet.

Von den nordlicheren Theilen der oberen Donau sind nur die Schwarzwald-
theile und das ostbayerische Grenzgebirge durch héhere Regenzahlen (900—1400)
ausgezeichnet. Wir sehen diese Gebirgsziige nicht blos durch die Hohenlagen,
den geologischen Aufbau, nun auch durch die Niederschlagsmenge in nahe Be-
ziehung zueinander gebracht. Als letztes Glied erscheint der Jurahohenzug mit
den geringsten Niederschlagszahlen von 600 bis 800. Diese wenig verschiedenen
Werthe deuten nicht blos auf ungetheilte, gleichwerthige Erhishung, noch mehr,
ihr Zusammenschluss zu Regenlinien, die den Jura umkreisen, zeigt in seinem
Verlauf viel weniger Anlehnung an den umschlossenen Gebirgskorper, als viel-

* Ombrometrische und hydrographische Ubersichtskarte des Konigreichs Bayern (rechts des
Rheins), 1885,

Der Wasserbau an den éffentlichen Fliissen im Konigreich Bayern, eine hydrographische
Beschreibung der Hauptflussgebiete. Miinchen 1886.
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mehr an die benachbarten grossen Héhenziige. Ein Anklang an die nahen

genetischen Beziehungen des Jura zu diesen und seiner niichsten Umgebung, seine
wenig selbstiindige Stellung gegeniiber denselben.

Fliesswasservertheilung.

Mittlerer| Frocent. Antheil | jshrliche
Flichen- des Flussgebietesam || Niedor-

Jahres- a Abfluss-
Flussgebiete Inhalt Abﬂr " ||oberen Donaugebiet, schlags-
uss : S
ket [Rer Wikl dem Ake | SO | feosmie
in m S s

nach |fluss nach

Donan bis zur Iller . . .|| 53782 6545 7,00 459 - —
TS e e e e L PR 79,96 2,90 5,61 |11529,06( 0,742

Lech . . . . . . . .| 43283| 11960 562 | 839 (133093 0.690
Isar . . . . . . . .| 90393 18242/ 11,75| 12,79 [1183,75| 0,538
Inm . . . . . . . .[260452/ 68636| 3386 | 4815 (1126,90| 0,74
Altmiihl . . . . . . .{ 31816 2389| 413| 160[ 610 | 039
Naab . . . . . . . .| 54505| 6288 7.08| 441| 758 | 048
Regen . . . . . . .| 28545| 3800( 878| 267| 874 | 048
e e Ll esoal 1567 109  110{129% § 048
Erdan . . . . . . . .| 2175] 350 028 025(1050 | 048

BRI e = s 11734130 14666 2251 10,44 — —
Donau his zur Landesgrenze || 76904,7 | 1425,39| 100,00 | 100,00 1(]()0,2‘_’.] 0,585

Um nur Einiges, was diese Zahlen besagen, in Worte zu fassen, sei folgendes
hervorgehoben :

Dem Inn fillt ein Drittel von der ganzen Zuflussfliche der oberen Donau
(wie wir das Gebiet derselben bis zum Austritt aus Bayern nennen wollen) zu.
Sein Antheil am Abfluss steigt aber fast bis zur Hiilfte der Gesammtmenge.

Inn, Isar, Lech und Iller, die Hauptabfliisse der Alpen, betheiligen sich mit
54,13 Flichen- und 74,94 Abflussprocent am betrachteten Donaugebiet. Es ist
zu ersehen, dass sich die Abflussmengen sehr viel mehr dem Massen- als dem
Flichenverhiiltniss der Zuflussgebiete anschliessen.

Setzen wir die Zuflussfliichen = 1, so erhalten wir filr die Wasserfithrung
oben genannter Fliisse folgende Werthe: Iller 1,93; Lech 149; Inn 142;
Isar 1,09; Tlz 1.01; Erlau 0,89; Regen 0,70, Donau vor der Iller 0,66; Naab 0,62;
Altmithl 0.39; Rest 046. Diese Zahlen bhediirfen keiner weiteren Erliuterung.

Untersuchungsgang.

Bei der Wahl der Probegefiisse, ihrer Vorbereitung, Fillung u. s. f.
wurde in der gleichen Weise verfahren, wie in der vorhergehenden Abhandlung
iiber die Fichtelgebirgswiisser des Niheren berichtet ist.¥)

*) Ap. Senwacer, Untersuchungen von Quell- und Flusswasser aus dem Fichtelgebirge ete.
Geogn. Jahreshefte, 1891.
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Ehe wir aber an die eigentliche Untersuchung herantreten, sei der Wahl
der Schopfpunkte und deren Bedeutung mit einigen Worten gedacht.

Der tiefste Ort der Entnahme von Wasser der Donau liegt 12 km unter-
halb Passau, also nicht am eigentlichen Austritt aus Bayern, auf den sich die
Angaben iiher Ausdehnung des Zuflussgebietes u. s. w. und spiiter zu gebende
Erliuterungen beziehen. Doch ist der weiter abwiirts liegende Zufluss von
so geringer Bedeutung, dass diese Berechnungen trotzdem noch ihre Geltung
behalten. '

Der Schopfpunkt im Inn liegt unter der Briicke an der Seilfihre in Passau,
jener der Ilz unter der Briicke in Hals. Bei allen Nebenfliissen war mein
Streben dahin gerichtet, den Schopfpunkt moglichst an den Hauptstrom heran-
zuriicken, doch immer so, dass eine diesheziigliche Einflussnahme auf den Wasser-
gehalt entschieden ausgeschlossen wurde.

Donauaufwiirts liegen die weiteren Entnahmestellen der Wasserproben: knapp
unter dem Kettensteg in Passau, bei Oberwinzer oberhalb Regenshurg und
endlich an der Seilfihre bei Priifening.

Alle Proben sind der Oberflichenmitte der Flussliufe entnommen¥),
eine Vorsicht die geboten erscheint, will man nicht Gefahr laufen bei der Unter-
suchung Ergebnisse zu erhalten, die dem Durchschnittsgehalt des Flusslaufes
gar nicht entsprechen.

Dies gilt besonders fiir die Donau, welche in unserem Fall je rechts- und
linksseitig aus geologisch villig verschiedenen Gebieten Zufliisse erhiilt. Aus
dem Siiden die wasserreichen Alpenfliisse, die ihrem hochgelegenen Ursprung und
der Wasserfithrung gemiiss rasch fliessende Gewiisser sind, wiihrend die hier in
Betracht gezogenen nordlichen Zufliisse fast ausschliesslich dem ostbayerischen
Urgebirge entstammen, somit aus verhiltnissmiissig kleinem Gebiet, mit viel
getheiltem Abfluss, [hr Gefille, im Maximum schon nicht sehr bedeutend, sinkt
zu Ende meist so stark, dass sie mit triigem Lauf miinden.

Daher kommt es, dass die nordlichen Zufliisse der Donau. einmal schon
durch die iiberragende Masse des schnellfliessenden Hauptstromes, und vermehrt
noch durch die Hochgebirgszufliisse, zur Seite gedriingt werden, und erst nach
langem Lauf mit dem Wasser des Hauptstromes sich inniger vermengen.**) So
ist bei Hochwasser das dunkle Wasser des Regens noch 25 km unter seiner
Miindung in der Donau hei Warth bemerkbar, und iihnlich kann man hei allen
diesen dunkelgefiirbten Zufliissen aus dem b@hmisch-bayerischen Grenzgebirge die
Beobachtung machen, dass ihre Wassermassen sich nach erfolgter Miindung noch
lange Zeit am Nordufer der Donau durch ihre Firbung als mehr oder weniger
unvermischt erkennen lassen.

Diese Thatsachen sind sichtlich bei der Probenentnahme fiir die Merzoer'sche
Abhandlung : ,Beitriige zur Kenntniss der hydrographischen Verhiltnisse des

*) Eigentlich wiire der sogen. ,,Stromstrich", die Linie der grossten Geschwindigkeit,
jene Stelle, an welcher man die innigste Mengung der Wassertheilchen annehmen miisste.
Doch wiirde die Entnahme der Stromstrichproben sehr viel mehr Zeit und Vorbereitungen
beansprucht haben.

**) Auch ist anzunehmen, dass der Unterschied im specifischen Gewicht, bedingt durch

den ungleichen Gehalt der aufeinander treffenden Wiisser, ein Hinderniss ihrer raschen Mengung
darstellt.
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bayerischen Waldes. Inaug.- Dissert. Frlangen, 1892° nicht geniigend beriick-
sichtigt worden. : .

Nur um einiges herauszugreifen: fiir die Donan oberhalb Regensburg ist
die Riickstandszahl 02580 g, flir jene unterhalb dieser Stadt mit 0,1000 g
angegeben! Ebenso filr die Donau oberhalb Passau 0,1122 und unterhalb 0,1440.
Noch unzweifelhafter als aus diesem unnatiirlichen Wechsel der Riickstiinde,
erhellt die unrichtige Probeentnahme bei Vergleichung der Einzelbelege der
betreffenden Analysen. Fs ist erwiesen, dass die Differenzen dieser Angaben
auf keinen Fall nur aus einer Zeitverschiedenheit, und mithin aus wechselnder
Wasserfithrung der Fliisse, sondern nur in unrichtiger Wahl der Schoptpunkte
und iiberdies, nicht angegebener Zeitverschiedenheit erkliirt werden konnen.

Feldbeobachtung.

Diese betrifft die Farbe, die Temperatur und die Menge des Wassers.
Der Sachlage entsprechend, konnten diese Wahrnehmungen beziiglich der
“Farbe nur fliichtige sein, sie fanden aber durch spiitere Untersuchungen eine

solche Ergiinzung, dass es gestattet sei in kurzen Bemerkungen auf dieselben
einzugehen.

Im scharfen Contrast zu den siidlichen Zufliissen und der Donaun selbst,
welche eine vorherrschend bald bliulich-griine, bald mehr griinlich-blaue Fiirbung
besitzen, welche nur durch die wechselnde Farbe der Sinkstoffe mehr oder minder
verindert oder ganz ausgelischt erscheint, steht, wie wir schon oben gesehen,
die Farbe der nordlichen Zufliisse.

Diese, fast ausschliesslich dem Urgebirge entstammend, zeigen alle die
gelblich-braune Firbung von Wiissern, die hervorragend reich an organischen
Stoffen sind.

Ich hatte bei genannter Untersuchung der Fichtelgebirgswiisser Gelegenheit,
darauf hinzuweisen, dass besonders auffiillig gefiirbte Wiisser auch eine reichliche
Entwickelung von niederen Pflanzen zeigen und unter diesen besonders viel
Diatomeen, und brachte diese Thatsache theilweise mit der wechselnden Farbe,
dann den hohen Kieselgehalt der Wiisser der archiiolithischen Stufe mit diesem
augenfiilligen Wachsthum von Kieselpanzerpflanzen in ursiichlichen Zusammenhang.

Nach der verzeichneten Farbenabstufung der von mir untersuchten Wald-
wiisser ergab sich folgende aufsteigende Reithe: Naab, Regen, Frlau, 1lz und als
das dunkelste, jenes des Rachelsees. BEs ist auffiillie, wie hier mit der
Menge des Fliesswassers und Linge des Laufes die Farbe abschwiicht, um bei
nahezu ruhendem Wasser das fast unmittelbar von Quellen gebildet wird, am
augenfilligsten zu werden.*)

Die Beantwortung der Frage nach der Ursache der verschiedenen Fiirbung
der natiirlichen Wiisser wurde in letzter Zeit durch die Abhandlung F. Boas®*¥)

*) Fs sei hier gleich die Analyse des Rachelseewassers angeschlossen, die an einer
von mir am 14, September 1891 gesammelten, freilich nur 0,5 Liter betragenden Probe aus-
gefiihrt wurde. In 1000 g sind enthalten in 'ho mg: 37 8i0s; 15 Als Os; 2 FeOa; 8 CaO:
7 Mg0O; 16 EaO; 32 NasO; 26 Cl; 36 80s; 8 CO:; 113 Organisches und Wasser.
Summe 300. '

**) F. Boas, Beitriige zur Erkenntniss der Farbe des Wassers. *Inaug.-Dissert. Kiel 1881.
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und nicht zum mindesten durch die beigeschlossene umfwsaende Sichtung der ein-
schligigen Literatur gefiordert.

Hier wird darauf hingewiesen, dass schon H. Davy als Erster die blaue
Farbe des chemisch reinen Wassers erkannte, und die verschiedenen Abstufungen
und Anderungen dieser Grundfarbe auf feinst vertheilt, suspendirte organische
Materie zuriickfiihrte, welcher Ansicht sich spiitere Forscher, unter welchen als
die namhaftesten Bunses, Beerz, Wirrsteiy zu nennen sind, ergiinzend anschlossen.

F. Schirr hat sich in neuester Zeit in seinem ,Pflanzenleben der
Hochsee® im selben Sinne geiiussert, und Peridineen und Diatomeen
als die vorherrschende Ursache speciell der wechselnden Firbung der Meeres-
wasser erklirt.

In dieser Ansicht der Abhiingigkeit der Farbe der natiirlichen Wiisser,
soweit sie nicht durch suspendirte, mineralische Bestandtheile heeinflusst erscheint*),
von der organischen Materie ihves Gehaltes, bin ich auch durch eine weitere
Beobachtung bestiirkt worden.

Alle untersuchten Alpenwiisser, zu welchen in beschriinktem Sinne, die
Donau auch zu zihlen ist, zeigen, von schwebenden Mineraltheilchen befreit,
entschieden blaugriine Farbe.

Wird ihr Abdampfriickstand mit sehr wenig Wasser behandelt, so geht alle
. organische Substanz mit nur wenig unorganischen Salzen erneut in Losung.
Diese besitzt aber immer eine ausgesprochene gelbe Firbung.

Was liegt nun niiher, als anzunehmen, dass durch dieses Gelb das Blau des
reinen Wassers bald in Blaugriin oder ausgesprochenes Griin umgewandelt wird?
Das physikalische und chemische Verhalten des organischen Gehaltes der Wiisser,
welche miglichst von allen schwebenden Theilen befreit sind, lisst schliessen,
dass wir es hier nicht so sehr mit organisirten Kérpern zu thun haben, als mit
rein chemischen Verbindungen.

Wir schliessen hieraus, dass die niedere Pflanzenwelt wohl zum guten Theil
der mittelbare Grund der Firbung der natiirlichen Wiisser ist, der unmittelbare
aber dem gefiirbten Zellplasma derselben zufillt, welches nach dem Ab-
sterben der einzelnen Zellen vom Wasser in Losung gefihrt wird und die
urspriinglich sekundiire nun zur primiiren Firbung gestaltet.

Nur so kimnen wir uns die leichte Wasserloslichkeit dieses fiirbenden
Prinzipes erkliren, wie auch dass scheinbar mit nichts Organischem in Be-
rithrung getretene Quellwiisser sich als gefiirbt erweisen.

Dem verschiedenen Gefiille zumeist entsprechend fithren die Alpenfliisse
wechselnde Mengen schwebender Mineraltheile. Am stirksten erschein
in der Beobachtungszeit die Farbe des Inn an der Schipfstelle von diesem
schwebenden Gehalt veriindert.**) Schmutzig hellrothlich-grau schiessen
seine Wogen zu Thal.

Die Isar fiihrt in derselben Zeit gar viel weniger Sinkstoffe, doch ist ihre
urspriinglich bliulich-griine Farbe ganz verdeckt von den vorherrschend licht-

*) vox Gimpein, Geologie von Bayern. I1. 8. 264. Siehe auch: Unters. v. Quell- u. Fluss-
wasser. 3. 40.

**) Zur Zeit der Probeentnahme fiihrte die Donau unterhalb Passan 0,0408 g, der Inn in
Passau 0,0709 g, die Donau in Passaun 0,0165, dieselbe oberhalb Regensburg 0,0125 und bei
Priifening kaum nennenswerthe Mengen schwebender Stoffe im Liter Wasser. Thre Zusammen-
setzung siehe Anal. Tabelle II.
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rothlich-braunen Schlammtheilchen. Die Wellen welche die Donau oberhalb
Passau zu Thale wiilzt, lassen schon durch das Gelbbraun ihrer Schlamm-
theile das urspriingliche Blaugriin hervorschimmern und je weiter wir Donau-
aufwiirts wandern — mit Ausnahme der Miindungsstellen der Alpenzufliisse —,
umso sieghafter bricht dieser blinkende Farbenton aus dem Wasser hervor.
Oberhalb Regenshurg zeigt sich das Wasser der Donau nur mehr leicht getriibt.®)

Zu gleicher Zeit lassen die Waldfliisse fast keine, oder verschwindend geringe
Mengen schwebender Theile erkennen, und ihre dunkeln Wiisser heben sich
umso wirkungsvoller von den hellen Farbenténen der Alpenfliisse ab.

Die Wassermengen.

Die zeitlich und ortlich genaue Bestimmung dieses in der Wasserstatistik
so wichtigen Factors, besonders an grosseren Wasserliufen, ist von je, selbst
dem geschulten Techniker als eine schwierige Aufgabe erschienen, und so muss
es doppelt freudig empfunden werden, dass von berufenster Stelle fiir die Haupt-
flisse Bayerns ziffermiissige Angaben vorliegen, die sich auf jahrelang fort-
gefiihrte Ermittelungen stiitzen.**)

Im Riickschluss an die Feldbeobachtung konnte dergestalt fiir die einzelnen
Probestellen der zeitige Abfluss mit erwiinschter Genauigkeit aus den vorliegenden
Daten entnommen oder berechnet werden.

Wie der Pegelstand des Inn in Passau genau ,Mittlerer Wasserstand®
angezeigt hatte, so ergaben andere Ablesungen, von diesem Stand wenig ah-
weichende Wasserhthen, und auch Berechnungen an den sonstigen Probestellen,
mit Hiilfe der eben genannten Angaben oder aus eigenen Messungen, Zahlen die
dem mittleren Wasserstand der betreffenden Stelle entsprechen mochten.

Die wenig bedeutenden thatsiichlichen Abweichungen von dieser Annahme
nehmen den weiter unten zu gebenden Berechnungen kaum ihren Werth.

Es sind somit fiir alle Punkte, die hier angefithrt sind, die amtlichen Zahlen
fiir ,mittleren Wasserstand® eingesetzt, oder aus solchen berechnet worden.

Dieser ,mittlere Wasserstand entspricht ,dem arithmetischen Durchschnitt
der Jahresabfliisse nach langjihriger Beobachtung®.

Die Temperatur

der Fliesswasser stellt sich dar als Product jener der umgebenden Luft und des
Bodens. Quellwiisser, die eben dem Schoosse der Erde entsprungen, zeigen somit
meist annihernd die mittlere Jahrestemperatur des Ursprungortes, d. h. Boden-
temperatur, Je linger diese Abfliisse als Tagwiisser der herrschenden Luft-
temperatur ausgesetzt sind, werden sie von dieser beeinflusst erscheinen und dies
am meisten, wenn reichliche Niederschlige als Oberflichenwasser mit aus-
gesprochener Lufttemperatur in sie gelangen.

*) Fin Zeichen, dass die Sinkstoffe der aufwirts einmiindenden Alpenfliisse Lech und Iller
bis hierher grosstentheils zum Fallen gebracht sind oder die Schneeschmelze in diesem Hoch-
gebirgstheil eine geringe war.

**) Siehe ,,Die hydrographischen Verhiltnisse* 8. 72.



78 Hydrochemische Untersuchungen im Bereich des unteren bayerischen Donaungebietes.

Wie oben erwiihnt ist, war der Beobachtungszeit eine mehrwichige nieder-
schlagslose Periode vorangegangen und doch konnten, geniihrt von der Winter-
feuchtigkeit, die Abflussmengen als mittlere angesehen werden.

Wir werden daher die - Beobachtungszeit mit Recht als jene betrachten
diirfen, in welcher das Maximum des Untergrundabflusses stattfand, d. h. die
Fliisse fast reines Quellwasser fiihrten. ,

Demgemiiss sehen wir die gefundenen Zahlen sich in sehr engen Grenzen
bewegen und hauptsichlich von der Grisse und Ausdehnung, dfmn der Durch-
schnittshodenwiirme des Abflussgebietes und endlich dem Gefille der Fliisse
zumeist beeinflusst,

Wenn die Zahl 98° C. der untersten Donau ausgeschlossen wird, da
entsprechend dem Riickgang von der Tagestemperatur der Vortage mit 14 auf
7,7° C, auch jene des Wassers an gedachter Flussstrecke erfolgt sein muss, so
verbleiben Werthe die zwischen 10,0° und 11,8° C. liegen.

Das kiilteste Wasser zeigt der Inn. Sein Abflussgebiet ist das hochst
gelegene, seine Wassermassen sind der ihm begegnenden Donau fast gleich,
die Geeschwindigkeit, entsprechend dem Gefille, die grisste unter den betrachteten
Fliissen.

Das niichst wiirmere Wasser fithrt die Donau oberhalb der Naab. Die
grosse Wassermenge bedingt keine derselben entsprechende Temperaturerhthung,
da der Hauptzufluss aus den erhéhten, somit kilteren Alpen stammt. Es folgen:
die Ilz mit 103 ° C., die Naab mit 10,7° Regen mit 11,29 €. Wasserwiirme.

Der Regen als wiirmster der genannten drei W .1ldﬂuqse zeigh im Unterlauf
das kleinste Gefiille (0,046 /%), die kiiltere Naab besitzt im Unterlauf das
Gefiille 0,26 %, und als kiltester Wasserlauf erscheint die Ilz mit dem stulksten
Gefiille von 0,517 im Unterlauf.

Als wiirmste Glieder der Gesammtreihe schliessen: die Donau in Passau
und die Erlau. Die Donau hat normal von oben nach unten mit der Stromlinge -
anwachsend 10,2, 11,0 und 11,5° C. gezeigt.

Dass die Erlau als kleines Waldfliisschen die hichste Temperatur aufweist,
mag in der &fteren kiinstlichen Stauung an ihrem Unterlauf, und der nach N.
und W, geschiitzten Lage ihres Hauptlaufes gelegen sein.

Die chemische Untersuchung.

Die Bemerkungen die ich in Bezug auf den Gang der Analyse, Einzel-
bestimmungen, Ermittelung der Constitution unter dieser Aufschrift der Be-
arbeitung der Fichtelgebirgswiisser angeschlossen hatte, hehalten hier ihre Giiltig-
keit und allenfallsige Anderungen oder Erweiterungen der Unter suchungsart sollen
an geeigneter Ste]le kurz Frwithnung finden.

Ehe wir die Einzelbestimmungen der unten angefiigten Analysentabelle 1
einer vergleichenden Durchsicht unterziehen, wird es zweckdienlich erscheinen,
die allgemeinen, natiirlichen Losungsbedingungen unter welchen Wasser und
Boden in Wechselwirkung zu stehen kommen, in ihren Grundziigen fliichtig zu
hetrachten.

*) Siehe Gimsrr, a. a. 0. 8. 48—52,
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| Allgemeine Ldsungsbedingungen der natlirlichen Wisser.

Das Wasser. Als ersten Factor bei der Lisungsarbeit eimer Fliissigkeit
miissen wir das Verhiiltniss ihrer Menge zu jener des Lisungskirpers ansehen,
Bei einem Ubermaass derselben gegeniiber der zu losenden Substanz wird leicht
eine Grenze zu denken sein, iiber welche hinaus das absolute Maass des Gelisten,
in einer gegebenen Zeit, sich gleich bleibt.

Bei der Einwirkung der Meteorwiisser auf die Erdschichten, in welchem
Fall meist verhiiltnissmiissig wenig Wasser zu grossen Erdmassen in Beziehung
tritt, ist anzunehmen, dass mit steigender Menge stets auch steigende Wirkung
gepaart auftritt.

Als Beweis fiir die summarisch hohere Wirkung grisserer Wassermengen
kann gelten, dass die Verschiebung der Zahlen fiir die Fliesswasserriickstiinde
bei Nieder- und Hochwasser sich in viel engeren Grenzen vollzieht, als jene der
entsprechenden Wassermassen.,

Nach eigenen Beobachtungen betriigt der Isarriickstand niichst Miinchen bei
kleinstem Niederwasser etwa 2400, dem hei Hochwasser im iiunssersten Fall
1800 'ho mg im Liter gegeniiberstehen. Das Verhiiltniss der fiihrenden Wasser-
mengen ist aber 1:30 und dariiber. Die Losungsabfuhr der Isar bei
Nieder- und Hochwasser verhilt sich daher wie 1:22 und mehr.

Ein weiteres wichtiges Moment, unter welchem Fliissigkeit und Korper
aufeinander wirken, bildet die Temperatur.

Wird die Wiirme als Molekularbewegung gedeutet, so muss die steigende
lebendige Kraft derselben bei erhthter Wirme fiir feste Korper eine erhihte
Laoslichkeit, bei Fliissigkeiten aber eine vermehrte Losungsfihigkeit zur Folge
haben,

Liefert uns das tigliche Leben auch hunderte fiir ein Beispiel zur Geltung
dieses Satzes, so sei nicht unerwiithnt, dass es, wenn auch meist hei weiter aus-
einander liegenden Temperaturen, manche Ausnahme hierfiir giebt. Ieh erinnere
nur an das bekannte Verhalten des Gypses.

In den engen Grenzen der natiirlichen, gewdhnlichen Wiirmeverschiebung
in unserem gegebenen Fall (in welchen *Wiirmegrenzen auch der Gyps noch
eine steigende Lislichkeit aufweist) werden die Ausnahmen jedenfalls sehr be-
schriinkt sein.

Als Wiirmequellen sind, kurz gefasst, nur drei zu nennen., Die Sonnen-,
die Erdwirme und jegliche aus Korperbewegung entstandene Molekular-
bewegung, d. h. entwickelte Wiirme, im weitesten Sinne des Wortes, die Be-
wegungswirme.

Als Beispiele fiir die Wirkung der Wirme von verschiedener Herkunft
kinmen folgende gelten: -

Die Verwitterung der Gesteine, in der Hauptsache unter Vermittelung des
Wassers sich abspielende Vorgiinge, ist in den Tropen die stiirkste.

Die Mineralquellen, erwiesenermaassen aus grosserer Hrdtiefe stammend, in
welchen steigende Temperaturen herrschen, zeichnen sich durch grésseren Gehalt
vor den Wiissern der obersten Erdkruste aus.

Die vorangefiihrte Thatsache der so viel grisseren Liosungsarbeit der
Hochwiisser gegeniiber dem Niederwasser, wo sonach Leistung und Zeit in
geraden Gegensatz zu stehen kommen, wird nicht allein als Massen- oder
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Mengenwirkung aufzufassen sein, sondern es ist anzunehmen, dass die hohere
Temperatur hier auch ein gut Theil Arbeit mitgethan, entweder als gegen die
Erdoberfliche wirksame Sonnenwiirme oder als in Wiirme umgesetzte Bewegung;
denn es ist bekannt, dass stark bewegte Flilssigkeiten vielfach lésender wirken,
als wenig bewegte oder ruhende, welche Erscheinung des Weiteren doch nur
durch gedachte Umsetzung leicht erklirt werden kann.

Wenn wir die Gesammtwirkung einer Wiirmeverschiebung auf die Lisungs-
kraft des Wassers in's Auge fassen, so werden auch jene Factoren die gegen
eine Anderung des bestehenden Zustandes wirksam sind, nicht ausser Acht zu
lassen sein, das ist die specifische Wirme.

Ist die specifische Wiirme der Bodenschichten im Allgemeinen fiinfmal
geringer als die des Wassers und diese letztere mit Ausnahme des Wasserstoffs
{iberhaupt die grisste, so lisst sich schon aus diesem Hinweis die im FEinzelnen
noch eingehendere Bedeutung dieser Verhiiltnisse fiir unsere Frage leicht ermessen.

Ein summarischer Ausdruck der klimatischen, d. h. speciell Wiirme-
erscheinungen eines Erdpunktes, liegt ausgesprochen in der mittleren Jahres-
temperatur, welche mit der mittleren Bodentemperatur tieferer Erd-
schichten und der Durchschnittswirme der in dieser Beziehung constantesten
Quellen eines bestimmten Gebietes nahe zusammenfillt.

Der innige Zusammenhang dieser Werthe legt uns die Bedeutung der
Temperaturbestimmungen bei vergleichender Untersuchung von Quell- oder
Flusswasser nahe.

Da wechselnder Druck nicht blos auf die einfache Wasserloslichkeit eines
Korpers veriindernd wirkt, sondern die Aufnahmsfihigkeit des Wassers an Gasen,
zumal der Kohlensiiure im directen Verhiltniss zu diesem steht, wird auch dieser
Factor gebiihrend in Rechnung zu setzen sein. Als Druck-Abarten kommen
in Betracht: der atmosphiirische Druck, der Druck iiberstehender, zusammen-
hiingender Wassermassen.  Attraktion, innere Reibung, Oberflichenspannung ete.
fallen im Grunde genommen ebenfalls unter die Druckerscheinungen, wenn auch
ihre Wirkung im Einzelnen schwer nachweisbar sein wird.

Die Riickstandszunahme von Quell- und Fliesswasser in petrographisch wenig
verschiedenen Zuflussgebieten nach, der Oberfliche folgend, tieferen Lagen,
trifit nicht blos mit der durch Verdunstung, Aufsaugung, chemische Bindung
u. s. w. gegen den Niederschlag verminderten Abflussmenge, lingeren Wirkung
und der hoheren Temperatur zusammen; sondern es haben hier die mit der Tiefe
zunehmenden Pressungen oben erwiihnter Art gewiss ihr gut Theil an der
bertihrten grosseren Arbeitsleistung des Wassers,

Fiir die Losungsfihigkeit des Wassers erscheint ferner sein ,sonstiger
Gehalt“ sehr bedeutsam.

Als Erstlingsform der bewegten, natiirlichen Wiisser sei der Gehalt der
Niederschlige zuniichst in Betracht gezogen.

Mit Ausnahme von feinsten Staubtheilchen, sowohl mineralischer, wie
organischer Abkunft, von fliichtigen chemischen Verbindungen, als
welche in erster Linie Salpetersiure, Ammoniak, Schwefel- und Salzsiure zu
gelten haben, begegnen wir in dem Niederschlagswasser den Gasen der Luft:
Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensiiure,
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Der indifferente Stickstoff fillt fast ganz ausser Betracht, aber schon der
Sauerstoff, zwar nicht selbst 16send, aber leicht zu neuen chemischen Verbindungen
geneigt, fordert durch diese chemischen Wandelungen die Losungskraft des
Wassers bedeutend, was endlich von der Kohlensiiure ganz besonders gilt.

Die grosse chemische Verwandtschaft der Kohlensiiure, zumal gegeniiber den
alkalischen Erden und den Alkalien, befiihigt ihre wiisserige Losung jene Stoffe
rasch in Verbindungen von grisserer Wasserloslichkeit iiberzufithren. Da wenigstens
einer der genannten Stoffe selten einem erdbildenden Minerale - fehlt, und die
erhtohte Wirkung des kohlensiurehaltigen Wassers sich nicht blos auf Kalk,
Magnesia, Alkalien als Hauptbestandtheile filhrende Erdmassen beschriinkt, sondern
diese Stoffe oft auch aus innigeren Gemengen, und selbst bei geringem Gehalt
auslaugt und mit diesem Vorgang zugleich das ganze chemische wie mechanische
Gefiige der angegriffenen Mineralsubstanz gelockert erscheint, so wird es klar,
dass der Kohlensiuregehalt der Wiisser deren Wirkungskraft fast auf alle
Gesteinsarten in ganz bedeutendem Maasse erhiht.

Die hiiufige Eisenockerfirbung der obersten und durchlissigsten Erdschichten
zeigt uns nicht blos dadurch die Wanderung und Wandlung des Kisens im
Gefolge des einsickernden Meteorwassers, sie giebt auch Zeugniss von der miichtig
verindernden Wirkung des das Wasser begleitenden Sauerstoffs.

Die Arbeitsleistung der kohlensiiurehaltigen Wiisser wird uns in dem reichen
mineralischen Gehalt der Siuerlinge und in den oft so miichtigen Kalktuff-
ablagerungen vor Augen gefiihrt. Die Voraussetzung zur Bildung der letzteren
liegt in dem Kohlensiiuregehalt ihrer Mutterwiisser, die jene Kalkmassen in Lisung
brachten, um durch irgendwie bewirkten Verlust der losenden Kohlensiiure, die-
selben wieder zum Absatz zu bringen.

Von weiterem Einfluss auf die Losungskraft des Niederschlagwassers muss
sein Gehalt an den angefiihrten, fliichtigen, chemischen Verbindungen sein,
welchen wir kurz als zufilligen Gehalt bezeichnen wollen.

Als ungesiittigte Salzbilder, oder der Umsetzung geneigte chemische Complexe,
ist ihre leichte Hinwirkung auf die Erdstoffe eine verstindliche.

Die Abwiisser grisserer Culturstiitten weisen diesen zufilligen Gehalt nebst
seinen Abkémmlingen in besonders reichem Maasse auf.

Es wire noch zu untersuchen, welchen Einfluss der schon aufgenommene,
mineralische Gehalt der natiirlichen Wiisser auf das weitere Losungsvermogen
derselben auszuiiben im Stande ist.

Diese, vorziiglich fiir erdinnere Vorgiinge, Mineral-Um- und Neubildung,
hochwichtige Frage auch nur in aller Kiirze hier zu besprechen, fehlt der Raum.
Es wird sich spiiter Gelegenheit bieten, im Rahmen vorliegender Arbeit, einen
oder den andern Punkt nither zu beriihren.

Noch sei der mioglichen Beimengung organischer, belebter, wie
unbelebter Stoffe im Wasser gedacht. Ihre Gegenwart macht sich nicht
nur einerseits im Kohlensiiurebedarf, andererseits durch Kohlensiurebildung und
-Abscheidung bemerkbar, ihr Einfluss auf den Gehalt der Wiisser wird weiter auch
durch Mineralstoffaufnahme und -Abgabe bethiitigt (Verunreinigung und Selbst-
reinigung der Flilsse zum Theil).



82 Hydrochemische Untersuchungen im Bereich des unteren bayerischen Donaugebietes.

Abhéngigkeit der Lésungsarbeit von der Beschaffenheit der zu lésenden Substanz.

Diese ist einmal in der chemischen Zusammensetzung, das andere
mal in threm physikalischen Zustand gegeben.

Die eingehendere Verfolgung der Stoffwanderung im Erdinnern lisst uns
erkennen, dass es kaum Gesteinselemente, noch weniger Gemenge derselben
giebt, welche nicht durch das Wasser selbst, oder unter Beihiilfe der schon von
ihm aufgenommenen Stoffe, Veriinderungen erfahren wiirden.

Diese Veriinderungen bestehen in Stoffverlust durch directe Losung, Um-
setzung zu mneuen, im ersteren Sinne gekennzeichneten Verbindungen, oder
Zersetzung und folgender Losung.

Der Verlauf all dieser Processe fusst auf dem Chemismus des betroffenen
Kérpers, in herrschendem Maasse auf seiner elementaren Zusammensetzung, und
weiter in der besonderen atomistischen Verkettung dieser Grundstoffe,

Fiir weitere Strecken der Erde lehrt uns die Geologie nicht blos den
Wechsel der Gesteine in ihren grossen Verbiinden, den Stufen und Schichten,
Stocken und Giingen kennen; indem sie uns die Kinzelglieder, die Mineralien
nennt, welche die Gesteine bilden, fithrt sie uns zugleich ihre innerste Wesenheit,
den chemischen Aufbau vor Augen.

Neben dem chemischen Bestand ist die physikalische Beschaffenheit
eines Korpers von grossem Einfluss auf seine Lislichkeit.

Ohne niiher auf die nach Gestalt (ob krystallinisch oder amorph), noch der
Ursache nach geschiedene A ggregation (chemische oder mechanische) auf Hiirte,
Festigkeit etc. einzugehen, so wichtig sich diese im Einzelnen fiir die Losungs-
frage gestalten, sei des korperlichen Zustandes nur so weit gedacht, als er sich
in wechselnder Flichendarbietung ausspricht.

. Je grosser die Angriffsfliiche ist, die ein Korper der Einwirkung darbietet,
d. h. in je kleinere Theile er getrennt erscheint, desto weitere Wege stehen dem
Eindringen einer Fliissigkeit offen, umso leichter wird er der unter den ge-
gebenen Umstiinden mioglichen Losung verfallen, *)

Bei den FErdschichten kann diese Angriffsfliche eine urspriingliche, bei
Bildung derselben gegebene sein (Mineral-, Triimmer-Aggregation) oder sie
erscheint durch die Einwirkung der Atmosphiirilien (Verwitterung), durch fliessendes
Wasser veriindert (Auswaschungen u. s. w.). Sie wird erweitert durch die losende
Kraft des Wassers (Auslaugung) oder es liegen ihr Bewegungsvorginge zu
Grunde (Schieferung, Spriinge, Kliifte etc.).

Neben diesen geologischen Ursachen ist es die organische Welt, welche,
wenigstens in den ihr zuginglichen Oberflichenschichten, diese Angriffsfliche
miichtig zu veriindern, die Kraft besitat.

Die, fiir grossere Erdmassen schwer zu ermittelnde Wasserfassung (das
Maximum der Wasseraufnahmsfiihigkeit) oder, im beschriinkterem Maasse, die

*) Es ist wohl zu beachten, dass nicht jede Mdglichkeit der Losung auch zur Abfuhr
durch die Fliesswiisser fithrt, wie wir des weiteren an einigen Beispielen ersehen werden.
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Bestimmung der Untergrundabflussmengen eines gegebenen Giebietes, lassen noch
am besten diese physikalischen Verhiiltnisse im Allgemeinen beurtheilen.

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir jede Arbeitsleistung, so auch fiir
unsere, gilt die Zeit der Kraftiusserung.

Ist die Menge des zur Wirkung gelangenden Wassers durch die Nieder-
schlagshhe gegeben, so gewahren wir zuniichst, dass die zeitliche Vertheilung
der Niederschlige schon von griosstem Hinfluss auf ihre Losungswirkung sein,
und zwar der gleichen Vertheilung die grésste Wirksamkeit zukommen muss,

Die zuniichst getroffenen Oberflichenschichten nehmen, je nach Fassungs-
vermdgen, einen Theil des Niederschlagwassers auf, ein Theil wird oberflichlich
abzufliessen streben.

Die Wasserfassung der getroffenen Schicht, wie die Neigung ihrer Oberfliche
zum Horizont geben die ersten Bedingungen fiir die lingere oder kiirzere
Einwirkung dieser Wiisser.

Sahen wir mit der Wasserfassung einer Schicht das Maximum der wirksamen
Sickerwasser gegeben, so wird die hier nur in Betracht fallende Abflussmenge
schon vom ersten Eindringen in den Untergrund an durch die Verdunstung und
capillare Aufsaugung der Schichten beeinflusst. Wir sehen somit einen Theil des
Wassers in seiner Wirkung zeitig beschriinkt; dies im Ganzen um so mehr, je
langsamer das Wasser sich zur Tiefe bewegt, d. h. je geschlossener seine
Mineraltheile erscheinen, je geringer und gleichvertheilter die Wasserfassung der
leitenden Schicht ist.

Ist in der Folge nur mehr von der Bewegungsart des Untergrund-
wassers die Rede, so erscheint es verstindlich, dass mit dieser auch die Zeit
der Einwirkung gegeben ist.

Das Bewegungsmaximum des absinkenden Wassers ist bei gleichem Wider-
stand lothrecht, nach der Schwerkraft, bei &rtlich vermindertem Widerstand,
nach diesem gerichtet und bei erhihtem Widerstand tritt eine Stauung des
Wassers ein.

Die am Erdbau vorwaltend betheiligten Absatz- oder Schichtgesteine zeigen
nach der Schichtfliche meist die geringste Widerstandsfiihigkeit gegen Kraft-
wirkung, d. h. vermindert enge Aneinanderlagerung der Gemengtheile, demgemiiss
sehen wir die in ihnen bewegten Wiisser meist dieser Richtung folgen.

Bei der so selten normalen Lage der Schichten ist daher die Grisse ihrer
Neigung zum Horizont vom wesentlichen Einfluss auf die Beweglichkeit der
circulirenden Wiisser.

Folgt auf eine Schicht mit grosser Wasserfassung eine solche mit geringer,
so sahen wir eine Stauung des absinkenden Wassers eintreten, welche unter
Umstiinden zu grosseren Wasseransammlungen fithrt; die Bewegung wird eine
gehemmte, sie kommt zum Stillstand, oder seitlicher Abfluss und endlicher
Austritt fithrt zur Quellbildung: die Losungsarbeit in der Teufe ist beendet.

Greognostische Jahreshefte, VI, Jahrgang. 6
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1. Angabe: In 1000 g' Wasser sind in ‘ho mg enthalten:

e T P -
Bezeichnung, Ort . Ha | £,
335 undIZ[ﬂhenlggeder Geegiscties g;: Ef a5 » 1000 ,, 5 s des Riickstandes enthalten:
Eg Schipfstelle Ursprung L 55 gumme| 510: | A0y | Ti0s | FeO IMnO Ca0 | Mgo | B0 | ¥as0| @ | 80s | Be0s | cOM E‘“C‘a NiOs | NaOs
Urgebirgstheile des
Lt | B praty, | Sovarowaics 038l 23 o174 83 | 16| 8. | 1 | s |75 |23 24 | 41 | 25 | 122 s | 808|112 | 8p| 4
Ok kidy i e o i ol oo 10‘2 . = : e
IEIg)C Snger B, | Beee. ;fﬁ‘g; 8 100,000 1,51 | 0,74| — | 005 — |3565 9.80| 1,10| 1,88 | 1.14| 561| — |87,17 516| — | 0,19
Rest . 448 4 e
14/4, Noab v. d. B ind. | St duuniiiaiwy g2 | | 1100 | 85 | 9 | sp | 2 | — (28|15 | 25 |42 | 44| 19| s a5 | 95 | 1|2
i dahy _ Perm, Keuper T A e X
1892 g’;;?;;_ ste. L L0 & 100,000 3,18 | 0,82| — | 0,18| — |26,18/ 12,27 2,09| 3,32 | 400| 7,19 — |31,36| 8,64 |0,09]0,18
m u. 15 o N
Urgebtrglg o 9,20/
13/4.| Donau oberhalb | “Goeke .. 2088 .| B o043 | 48 | 9 | sp.| 1 | S |760| 199 17 | 30 | 26 141 | s. | 751 | 56 | 1 | 4
i Regensburg. Hochfliche . . 4249 ,|| — [11,0
alkalpen . 963 .l 971 2,35 p — o | — | 57,200 9, Euh o ol i — 5 s ,Uol U,2
1892 328 m. R 99.97]| 2,35 | 0,41 0,05 3720 9.74| 0,83 | 1,46 | 1,27 6,90 36.76| 2,74 | 0,05] 0,21
ete. « o BBE
o e Urgebirge (Gneiss; Gra-
184} Dean, i Wetehn || Sciummmgtorta gt | o 283 | 63 [ 21 | sp.| 8 | — |54 |21 | 17 |28 | 19 [ 30 [sp |65 |59 | 1|2
1892 oberh-Rgzggmsburg- o ‘;;‘e;’;;“mpe,' % 1121 0005 16,44 548| — | 78| — |14,10| 5,48 | 4,43| 7,31 | 496| 7,83| — | 16,94] 15.40| 0,.26] 0,52
. Kreide) 7,11°%s.
18./5, || 1sar oberh. Miinchen || (Das ganze Isargebiet) | < "~ 2085 28 | 20 | 8. | 8 | — | 690|194 | 33 | 56 | 9 | 193 | Sp. | 699 | 110 | — | —
Yl (b, G h loh Ealkalp . 3278% R
1890 - Grosshesselobe) | Ee e, ¢ (iia | 2 100,00] 137| 0.98| — | 014 | — (3394 9.53| 1,62| 2,75 | 0,44| 9,48 — [3435) 540| — | —
v birge . 15,70 *lol - i
144 | Tion Tomin Passnn. | Kutatpen © © '875 ] 2 sf20m0] 80 | 9 | sp| 1| — |725|196| 26 |35 |28 |148| 8 |76 60 | 1|38
R ; &% |l Hoehfldche . . 4143 .| < |11,5
1892} am fose?ttenste& Ml o1 INEE 100,09 1,95| 045 — | 0,05| — [86,07] 9,75] 1,30 1,75| 1,15| 7,15| — |85,62| 3,00 0,05 1,80
m. £ . g "
14/4. | Dz v. d. E. in d. Urgebirge = 800 | 82 | 20 | S8p.| 1 |Sp. | 15| 9 |18 | 84 | 7 |88 |8p| 2 |57 | 1|1
¥ Donau. (Granit, vorherrsch. ; :‘z— 10,3
1892 987 m. Gneiss). = 100,00 27.34| 6,67 — | 0,38| — | 5,00| 3,00| 4,33 | 11,34 2,33|12,67 — | 7,33 19,00 0,33| 0,33
15,4 | Erlau v. d. E. in Pegabiion & 470 (105 | 8¢ | 8p.| 1 | — |44 | 9 |19 | 44 | 21 | 45| 8. | 45 |10 | 1 | 1
LR d. Donau. (Granit, wenig Gneiss, || = (11,8
1892 9283 m. Ealklagen). o 100,00 22,34 7,28 — | 0,22 — | 9.36| 1,91 | 4,04 9,36| 447 9,57| — | 9,57 | 21,49| 0,22 0,22
5. i Urgeb . . 83,66°) - . 5! =
144, %ﬁ;ﬁ <§‘.1]s§a$ag. iy AL L5 § s 1660 46 | 7 [ Sp.| 2 | S |558|165) 22 | 47 | 85 | 191 | S |5280 59 [ 1| 4
1892 987 m. || Eewmpen - - 3802 | [ 99,09 2,77| 042 — | 0,12| — |3361] 9,94| 1,32| 2,83| 2,11|11,50] — |31,51| 3,56 | 0,06( 0,24
(Bis z. Austritta. d. Reich)
MY Douan 15 b Jopoie - - aam § o 18350 39 | 8 |sSp.| 1 | — |630| 186 | 29 | 44 | 40 | 155 | sp. | 626 | 57 | 1 | 19
1892| unterhalb Passan. || Bochfliche . . 8034 .| S3 | ™7l 99 94l 912| 0,44| — | 0,05 — [34,33/10,13 1,57| 2,39 | 2,17| 844 | — |34,11 3,11 | 0,05/ 1,08
283 m. g«:fl 3'62" =
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Der chemische Befund.*)
Vertheilung der Einzelbestandtheile.

Kieselsiure. Im absoluten Gehalt ergiebt sich folgende absteigende
Reihe :

Erlau 105%%); [z 82; Regen 63; Donau oberhalb Regensburg 48; Inn 46;
Donau unterhalb Passau 39; Donau in Passau 39; Naab 35; Donaun vor der
Naab 33: Isar 28.

Den grisssten Gehalt an Kieselsiure hieten die Wiisser aus dem Urgebirge
auf, also jene, die aus Gebieten mit fast ausschliesslichem Silikatbestand stammen.
Der kleinste Gehalt findet sich in der Isar und der Donau vor der Naab, Flussliufe
deren Gebiete die geringste Betheiligung von Silikatgemengtheilen in ihren
geologischen Gliedern aufweisen.

Der relative Gehalt an 8102 in den verschiedenen Wasserriickstinden
bewegt sich fast genau in der gleichen Folge wie der obengenannte, und betrigt
im kieselsiiurereichsten Riickstand des Ilzwassers 27,34 % um in jenem der Isar
bis auf 1,37 % zu sinken.

Thonerde. Esfolgenim absoluten Gehalt derselben: Erlau 34 ; Regen 21 ;
[z 20; Isar 20; Donau vor der Naab 16 ; Naab 9; Donau oberhalb Regensburg 9;
Donau in Passau 9: Donau unterhalb Passau 8; Inn 7.

JIm Ganzen folgt die Ala Os der Vertheilung der SiOs:.

Weist dieser Gleichlauf auf verwandte Abstammung zuriick, so wird aber in
seinem schwankenden Verlauf zugleich angedeutet, dass die anfiinglich im
Quellwasser innigere chemische Verkettung ***) nun meist geldst und beide Stoffe
neuen Einfliissen gegeniiber sich, weil getrennt, verschieden verhalten.

s ist zu vermuthen, dass die Kieselsiiure leicht die Beute von Organismen
des offenen Fliesswassers wird, die ihrer zum Aufbau bediirfen, und hiermit ihr
Gehalt in den grossen Wasserliiufen stetig abnimmt, withrend bei der Thonerde,
als dem organischen Leben gegeniiber mehr indifferentem Stoff, und ihrem
sinkenden Gehalt vielleicht mehr auf mechanische Kriifte, Sedimentation, zu
denken wiire. T)

Titansiure. Zu ihrem Nachweis sei folgendes bemerkt: Die miglichst
eingeengte (0,01—0,02 em?) schwefelsaure Losung des von Kieselsiure befreiten
Ammoniakniederschlages, giebt Gelegenheit mittels Wasserstoffsuperoxyd aunf
Titansiiure zu priifen.

#) Dag Untersuchungsquantum betrug fiir jedes Objekt 1,56 Liter. Die Untersuchungen
wirden im chemischen Laboratorinm der geognostischen Landesuntersuchung ausgefiihrt.

*¥) Diese Zahlen geben den betreffenden Gehalt von 1000 g Wasser in *he mg an.

*%) Die Wiisser der Ilz und Erlau zeigen einen {Iberschuss von Alkali, dessen Bindung nnr
an CO: oder 8i0: gedacht werden kann. Die Reaction dieser Wiisser schliesst aber grossere
Mengen erstgenannter Art aus. Es verbleibt daher nur die Annahme der Kieselsiinrebindung,
welche wir an den Pichtelgebirgswissern ebenso gegen den Ursprung zu in wachsendem
Maasse nachweisen konnten.

1) Der frei geloste oder doch nur locker an Kieselsiure gebundene Thonerdegehalt
‘der Wiisser, der in keinem Fall ginzlich fehlt und besonders in den Quellwiissern
des Urgebirges zu bedeutenden Mengen anschwillt, mahnt an die kanm geschlossene,
aber wohl iiberfliissige Controverse, ob die geringen Thonerdemengen, die bei Gebrauch von
Aluminiumgegenstinden dem menschlichen Organismus mdglicherweise zugefiihrt werden,
schitdlich wirken konnten. .

6*
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Zeigt sich die Losung, aufgesogen in einem etwa 1 mm weiten (lasfaden
im- durchfallenden Lichte urspriinglich gefiirbt, so erzielt man durch Erhitzen
mit eimem Stiiubchen iibermangansaurem Kali leicht eine vollig farblose Fliissig-
keitssiule, in welcher die geringste Neufiirbung deutlich wahrgenommen werden
leann.

Auf diese Weise wurde es mir mdglich noch 0,000001 g TiOs cher zu
erkennen und in allen hier untersuchten Wiissern Spuren derselben nachzuweisen. *)

Die so erhaltene gelbbraune Fiirbung der untersuchten Liosung ergab aber
deutlich verschiedene Abstufungen in der Stirke und ich habe versucht durch
wechselnde Abkiirzung des Zeichen Spur, im Maasse dieser Abkiirzung, auch die
Abnahme der bestimmten Menge anzudeuten.

Wiisser, die entweder in ihrer Schlammfiihrung schon relativ bedeutende
Mengen von Titansiure erkennen lassen, oder solche, in dessen Abflussgebieten
man auf ein reichlicheres Vorkommen dieses Stoffes schliessen kann. sind auch
hier durch deutliche Spuren gekennzeichnet, wie die meisten der angefiihrten,
bis auf die Donau vor der Naabmiindung und die Isar, welche entsprechend der
mineralischen Zusammensetzung ihrer Abstammungsgebiete nur schwache Spuren
von Titansiiure aufweisen.

Versuche von Dorrrer **) haben die verhiiltnissmiissig leichte Loslichkeit der
Titansiiure im reinen Wasser dargethan und so ist es nicht verwunderlich diesen
Stoff in weiter Verbreitung in den natiirlichen Wiissern zu finden, und nur die

Stiirke seines Auftretens werden wir fiir abhiingig ansehen miissen, einmal von

der absoluten Menge und dann der wechselnden Bindung seines Vorkommens im
betreffenden Abflussgebiete.

Eisenoxydul, Eisenoxyd. Die wenig bedeutenden Mengen Bisen, welche
die grosseren Wasserliiufe fithren, sind auf die leichte Abscheidbarkeit dieses
Stoffes aus seiner natiirlichen Lisung zurilckzufithren.

Auch unsere Untersuchungen leiten zu diesem Ergebniss, und die geringen
Unterschiede der Befunde erlauben nicht auf diese weitere Schliisse zu bauen.

Dasselbe kann vom Mangan gesagt werden, welches zudem in den ver-
fiighbaren Probemengen nur in wenigen Fillen sicher nachweishar war.

In Bezug auf den Eisengehalt sei noch Eines erwiithnt.

Die allgemeine Annahme geht dahin, das kohlensaure Hisenoxydul als die
gewshnlichste Losungsverbindung anzusehen, ausnahmsweise noch die Bindung
an Phosphor-, Schwefelsiiure oder organische Siuren.

Bei Behandlung von stark eisenhaltigem Gesteinspulver mit Wasser bei
hoherer Wiirme fand ich, dass stets grissere Mengen von Eisen in Lisung
gingen, ohne dass an ecine der oben genannten Lésungsverbindungen zu denken
war. Auch von Dorirer angestellte Versuche ergaben die Lislichkeit von
Eisenoxyd in reinem Wasser, ¥¥)

Es wird anzunehmen sein, dass bei lingerer oder irgendwie gestalteter Ein-
wirkung von Wasser auf FEisenoxyd unter Umstiinden eines jener Hydrate

*) Die Reaction ist sehr charakteristisch und giebt das Wasserstoffsuperoxyd nur noch
mit Molybdinsiiure dhnliche Fiirbungen. Ist daher deren Gegenwart ausgeschlossen, so hat
die auftretende Farbenreaction gewiss als untriiglicher Nachweis der Titansiure zu gelten.

**) C. Doenrer, Allgemeine chemische Mineralogie.

**¥) C. Doevrer, Allgemeine chemische Mineralogie,




Anal. Tab. II. Sand, Schlamm

]

und schwebende Theile der unteren baye

rischen Donau und ihrer Hauptzufliisse.

P O Z Vergilém&s on | (;_o_u S Iz =% i o T R (N
H : o . Mgt 2 Ua
Bezeichnung (030 — 100) | im fihrenden || $10: | ALG: | Tio, | a0 | Mg0o | K0 | MmO | 80, | €O: H;f+ Summne
e B Floss- [y Wasser Mu O &
schutt*)
Naabschlamm, rothbraun, Chlorophyll-reich, 2on| 5 ol 1¢
Gu-haltiz, Spec. Gewicht 2,658, 43,1 | 46,87 | 26,18 | 12,27 55,56 20,23 944 185 | 448 | 1,06 | — — 2,721 12,06 | 99,90
Donausand oberhalb Regensburg, schwach . Urs Ff'g%’ !
rothlich-braun. Spec. Gewicht 2,672, [ 25,49 | 26,18 | 37,20 | 9,74 67,80| 3.65| 4., | 1040| 2,86 092 | 0,36 | 0,04 | 0,03 | 10,87| 1,01|100,50
Raum-Gewicht 1,460, 0.21
FeeOy
Regenschlamm, véthlich-braun, unter 0,5 mm. : X 3.00 L T bl ¥
Spec. Gewicht 2,653, Raum-Gewicht 1412, 924 59| 88,89 | 14,10 548| 79,14| 948 ,513?'; 1.86| 0,70 | 242 | 1,01 0,62 246]100,56
Isarschlamm, schwach rothlich-braun. Spec. =
Gew. 2,740, Raum-Gewicht 1.260. 9778 | 28.19| 33,94 953 1698| 644| 140 [ 2973| 825 | 0,14 | 028 | — | Sp. | 8252| 44710021
Schwebende Theile der Isar bei Hochwasser. || 27,72 | 28,19 33,94| 9,53 18,10 7,62| 214 28,833 7,86 | 0.58 | 0,59 — — [129,52]| 524 99,98
Donausand vor Passau, schwach rithlich-
hraun. Spee. Gewicht 2,708, Raum- || 80,37 | 27,03 | 36,07 9,75 51,07| 915 1,87 | 13,60 5,07 | 1,64 | 094 | 0,05 | 0,14 | 1501 | 1,96|100,50
Gtewicht 1,448,
Schwebende Theile der Donau in Passan Eq ¢
(in einem Titar: 0,0165 g), 89,94 | 27,03 36,07| 9,75| 18,18| 7,07| 3,53 | 1820| 7,57 | 6,54 | 320 | — — | 21,68 14,03 | 100,00
Tlzschlamm, feinster, licht rothbraun. Spec. = = *
e D 657 Raam Gowicht 1.460. 20,59 | 60,00| 500| 300] 51,81 1822| 453 | 1,18| 1,74 | 478 | 167 | — | — | 0,75| 1545|100,08
Feoa0s
Inngchlamm, licht réthlich-braun, grau. : L oe | 425 ; r
Spee. Gewicht 2,761, Raum-Gewicht1,475. 31,67 29,57 | 3361 | 9,94| 62,65 10,25 Ei?’ 923 2,55 | 1,59 | 126 | — — 591 1,59(100,03
151
‘ )
Schwebende Theile des Tnn (0,0709 g im LTIy | e .
Titer Wasser), 34,41 | 2957 33,61 | 9,94| 49,04| 18,10( 5,70 | 15,10| 541 | 3,55 | 1,86 | — — | 1525| 1,79]100,80
Donanschlamm unterhalb Passau, 1 m iiber 1;;.0 r.é,
dem Wasserspiegel, licht réthlich, braun, R34 . E 8, P:Os
O ey G 2761, Raum-Gewich || 2008 | 20,52 | 8438| 1018) 5850| 952| yg, | 984 405 | 212 | 168 | — | g5 9,20 1,79 100,88
1,408, 0,10
Schwebende Theile der untersten bayer. - =
Donan (0,048 g im Liter Wasser). 41,12 29,52 | 34,33 | 10,13] 80,19 | 1560| 520 | 1584| 6,93 | 332 | 163 | — | — | 1876| 2,51| 99,98
* Das Verhiiltniss von Ca0:MgO im Flossschutt bezieht sich auf den Carbonatgehalt desselben.
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gebildet wird, deren Wasserloslichkeit schon lingere Zeit bekannt ist*), und
wir somit auch das Eisenoxyd zu den moglichen Bestandtheilen der natiirlichen
Wiisser zihlen diirfen.

Alkalische Erden.

Kalkerde. Vertheilung dem absoluten Gehalt nach: Donau oberhalb der
Naab 775; Donau oberhalb Regensburg 760; Donau in Passau 725; Isar bei
Miinchen 690; Donau unterhalb Passau 630: Inn 558; Naab 288; Regen 54 ;
Erlan 44; Ilz 15.

Der hichste Kalkgehalt findet sich in der Donau vor der Naabmiindung.
Das Zuflussgebiet besteht, nach den in Analysentabelle I verzeichneten Angaben
mit Ausnahme von 0,98 %, die dem Schwarzwald-Urgebirge zuzurechnen sind, fast
ausschliesslich aus Kalk als Haupthestandtheil fithrenden geologischen Gliedern.

Die niichst kalkreichste Probe stellt die Donau oberhalb Regensburg. Die
Abnahme des Kalkes ist durch die vorhergehende Einmiindung der Naab, deren
Bezugsgebiet fast zur Hiilfte dem Urgebirge angehort, erklirt. s folgt die
Donau in Passau, Isar und dann die Donau unterhalb Passau.

Dass die Isar, als Vertreterin der rein alpinen Abfliisse und zwar mit
Ausschluss des Urgebirges, hier erst nach der Donau in Passau folgt. hat
seinen Grund darin, dass die angefithrte Analyse sich nicht auf eine Probe an
der Miindung des genannten Flusses bezieht, sondern als Frsatz die Analyse des
Isarwassers niichst Miinchen bei mittlerem Wasserstand herbeigezogen werden
musste.

Nach Dr. Brownser und Dr. Emuericn fithrt die Isar bei Plattling (nahe der
Miindung) 809 bis 826'/10 mg Kalkerde im Liter *¥), sie wiirde folglich mit diesem
Gehalt in unserer Reihe die erste Stelle einnehmen.

Es ist gewiss, dass eine mit den anderen gleichzeitig an genannter Stelle
entnommene Probe entsprechend hheren Gehalt und besonders einen solchen an
Kalk aufgewiesen hiitte, dessen Hithe eine fliichtige Berechnung anniihernd geben soll.

Die Donau oberhalb Regensburg fiithrt 432 m? Wasser und besitzt 760'/10 mg
Kalkgehalt im Liter. Nach der Miindung des Regen mit 38 m® Wasser und
54 Kalkfihrung wmuss letztere im Hauptfluss auf 700 gefallen sein. Um nun
die Steigerung auf 725 in Passau herbeizufiihren, miissen die 244 m® Wasser,
welche die weiteren Zufliisse der Donau zwischen Regensburg und Passau bilden,
und von welchen die Isar mehr als Zweidrittel liefert, einen Durchsehnittskalk-
gehalt von 772'%i0 mg im Liter aufweisen. Jene Zahl entspriiche also dem
mittleren Gehalt der unteren Isar und zeigt sich annithernd gleich mit jenem
der Donau vor der Eimmiindung der Naab.

Bei niiherem Vergleich der Abflussgebiete von der Donau vor der Naab und
der Isar an der Miindung, finden wir im ersteren Fall einen Antheil der Kalkalpen
und seines Vorlandes zu 62,79 °/o, welcher sich bei der Isar gleich 100 %o stellt.

*) Gmelin-Kraut, (11, 312.

*¥) Diesen entsprechen, nach Angabe, die Riickstandsmengen 2486 und 2050 (die sich
daher auffilliger Weise umgekehrt wie die angefiihrten Kalkmengen verhalten). Diese
Riickstandsmengen, wie die verzeichnete Temperatur von -+ 1° deuten auf Niederwasser, also
Riickstand tiber Mittel. Zeitschrift fiir Biologie.
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Das ausseralpine Zuflussgebiet der genannten Donaustrecke setzt sich aus
den weiteren 31,85% Malm, 4,389 zumeist Keuper und 098°% Urgebirge
zusammen.

Haben die Abfliisse dieser Formationen zusammengenommen, trotz ihrer
theilweise beschriinkten Kalkfiihrung, jene der alpinen Gewiisser nach bewirkter
Mengung im Hauptstrom nicht herabzudriicken vermocht, so werden wir schliessen
miissen, dass der Malm als Hauptvertreter dieser Gruppe, nebst einzelnen Keuper-
schichten, Wiisser von gleichem, wenn nicht grosserem Kalkreichthum fiihren,
als jene der Kalkalpen und ihrer Vorstufe.

Die Untersuchungsergebnisse an Quellwiissern des friinkischen Keupers*)
fithren im Allgemeinen, zu Folge des meist bedeutenden Gypsgehaltes dieser
Wiisser, sehr hohe, bis 8673 reichende Kalkzahlen**) an. Die Angaben von
M. Lecuier®**) iiber einige Keuperwiisser aus dem in Betracht gezogenen Gebiet,
konnen als weitere Bestiitigung obiger Folgerung gelten.

Unterhalb Passau sehen wir die Kalkerdezahl der Donau von 725 plétzlich
auf 630 herabgehen, Die knapp unter Passau erfolgte Miindung des mit der
Donau in Passau fast gleich wasserreichen Inn, mit nur 558 Kalkerde, hat diese
Minderung bewirkt.

Analysen Tabelle V.

Die Schwemmtheile der Flussli’\uf&)

B ik enthalten : a ] y T
Bezeichnun ieologische Abstammun

R T P P 5 -
Donansand unter Passau || 20,75 73,50 26,50 30,68 68,16 °» Kalkformat. 23,22 Urgeb.
Innsand in Passam . .| 12,77 | 72,82 | 27,18 | 31,67 | 66,34 , 5 33,66
Donausehlamm vor Passau || 32,48 73,68 26,32 30,37 70,93 , 2 1570
Donausand oberh, Regens-

Ty e st s Sl Ll o 76,94 23,06 25,49 81,95 , = .26 -
Naabschlamm . . . . 5,81 66,40 33.60 43,10 || 20,18 , ,, 4938 .
Regensand . . . . . 1,40 | 77,60 | 22,40 | 24,59 041 . %, 9248
Ilzschlamm . . . . . 0,75 80,50 19,50 20,59 - 100,00
lsarsand bei Miinchen .| 7041 | 75,40 | 24,60 | 27,78 (100,00 , 4 -

Der Antheil von Kalkformationen am Inngebiet ist der kleinste (66,34 %o,
neben dem grossten Urgebirgsantheil von 33,66 %, siehe Anal. Tab. V) gegen-
iiber den verschiedenen in Betracht gezogenen Donaustrecken und besonders der
Isar, die, wie wir gesehen, nur aus solchen Zufliisse erhilt.

Nehmen wir den Meistgehalt der Isar an Kalkerde mit 800 an, so miisste
der Inn, bei /s geringerem Antheil an den Kalkalpen und ihrer Vorstufe, einen
solchen von 533 aufweisen. Die bestimmte, wenig grossere Fithrung mag auf

%) A, Scmwacrr, Untersuchungen von Quell- und Flusswasser ete., Jahreshefte 1891, S. 82.

#¥) Unter Kalk-, Riickstandszahl ist immer der betreffende Gehalt von 1000 g Wasser in
1o mg zu verstehen.

*x#) M, Lgenter, Die chem. und hydrogr. Verhiltnisse der friink. Keuperformation,
Inang.-Diss. Erlangen, 1892, Diese Schrift theilt folgende Analysenbefunde mit: Wornitz
2908 Riickstd., 837 Ca 0, Altmiihl 8947 Riickstd., 1148 Ca O. Leider fehlt die niihere zeitige
und ortliche Festlegung fiir die Probepunkte.
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das hiufigere Einbrechen von Kalk- und dolomitischen Lagen in den jlingeren
krystallinen Schiefern des Inngebietes zuriickzufiihren sein.

Berechnen- wir aus dem Kalkerdegehalt der Donau, unter Beiziehung der
gegebenen Wassermengen in und unterhalb Passau, jenen der inzwischen erfolgten
Zufliisse, so milsste derselbe 534 betragen. Nach Abzug der 25 m?, die, ausser
dem Inn, sich bis zur bestimmten Stelle in die Donaun ergiessen und deren
Kalkzahl, entsprechend jener der Ilz und Erlau, auf etwa 20 zu veranschlagen
ist, verbleibt fiir den Inn ein solcher von 553 (ermittelt 558). Desgleichen
filhrt die Berechnung des Gehaltes der Donau unterhalb Passau nach Maass
der nachgewiesenen Kalkerdemengen in Inn, Iz, Erlau zu der Zahl 634
(gefunden 630).

Die nahe Ubereinstimmung dieser berechneten Werthe gegeniiber den
wirklich ermittelten giebt uns einmal die Gewissheit, dass die Angaben
beziiglich der verschiedenen, in Rechnung gesetzten Wasser-
mengen dem Thathestand entsprechen miissen, so wie, dass an der
gewiihlten Schopfstelle unterhalb Passau auch wirklich eine innige Mengung
der verschiedenseitigen Zuflisse im Hauptfluss stattgefunden hatte.

Anlehnend an Vorstehendes sei bemerkt, dass anderentheils die Verschiebung
im Kalkgehalt, wie sie die Analysentabelle I zwischen der Donau vor und nach
der Naabmiindung verzeichnet, nicht im Einklang steht mit der im letzteren
Fall nach den gegebenen Daten, unter Annahme der villigen Vermischung heider
Flusstheile, berechneten Kalkerdezahl. :

Diesen Unterschied zu erkliiren giebt es nur zwei Auswege. Entweder ist
das Naabwasser 5 km unter seiner Miindung (Donau oberhalb Regenshurg) in
Mitten des Flusslaufes mit jenem der Donau noch nicht villig vermischt, welche
Moglichkeit nach dem auf Seite 74 bemerkten, gegeben ist, oder die thatsiichlich
aufeinander getroffenen Wassermengen entsprachen nicht ganz den angenommenen
Werthen.  Bei Zusammenwirken beider Factoren ist die Erklirung besagter
Erscheinung leicht gegeben.

Die nicht unwichtige Frage nach der Gehaltshewegung im Flusskorper selbst,
mag diese sie streifende Abschweifung berechtigt erscheinen lassen,

Nach dem Inn stellt sich die Naab als niichst kalkirmerer Flusslauf ein.
Hier ist der Flussgebietsantheil des Urgebirges auf 49,38 % gestiegen und der
Antheil am Kalkgebirge, vertreten durch Malm, bis auf 20,18 %% gesunken.

Die Kalkzahl betriigt 288. Nehmen wir an, dass die Kalkfithrung von
Malm-, oder Alpenkalken entstammenden Gewiissern gleich gross sei (fiir die
Isar hatten wir die abgerundete, hichste Kalkerdezahl 800 angenommen), so
entspriichen den 20°, Malm 160 Kalkerde. Der bestehende Uberschuss deutet
auf die, mit dem Malm fast gleich stark auftretenden Keuperschichten im Naab-
gebiet.

Im Regen sehen wir den Kalkerdegehalt nur mehr mit 54 angegeben.
Die verzeichneten Gebietsantheile von 0,41°/ Malm und weiteren 7,11 %%y, zumeist
Keuper, sind als die Hauptabstammungsschichten fiir diesen Gehalt anzusehen.

Die kalkiirmsten Glieder der Untersuchungsreihe bilden die reinen Urgebirgs-
wiisser: Erlau und Ilz
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Bei fast gleichem petrographischen Aufbau der Zuflussgebiete ist es bemerkens-
werth, dass der grossere Kalkgehalt der Erlau (44) gegen den gleichzeitigen
der I1z*) (1510 mg Kalkerde im Liter) mit sichtlicher Deutlichkeit auf das
Einbrechen grosserer Lagen von kirnigem oder Urkalk im Erlaugebiet hindeutet.

Bittererde. Der absolute Gehalt an dieser zeigt sich wie folgt vertheilt:
Donau vor der Naab 213: Donau vor Regensburg 199; Donau in Passau 196
Isar 194 ; Donau unterhalb Passau 186: Inn 165; Naab 135; Regen 21; Erlau 9;
Ilz 9.

Die villig gleiche Vertheilung, welche hier die Bittererde mit jener vor-
gegebenen der Kalkerde aufweist, ist beachtenswerth.

Gleich auffallend gestaltet sich das wenig abweichende Verhiltniss von
Kalkerde zur Bittererde in den Schwemmtheilen zu jenem des fithrenden Wassers,
wie es in der ersten und zweiten Spalte der Analysentabelle 1I (S, 87) zum
Ausdruck gelangt. Die vorspringenden Ausnahmen bilden nur die Urgebirgs-
wiisser und dies verweist uns auf die erste Bedingung einer gleichlaufenden
Vertheilung von Kalk- neben Bittererde in den Wiissern: den gleichen Mineral-
Ursprung,

Analysentabelle IIT giebt die Constitution der wesentlichen Bestandtheile der
untersuchten Wiisser. *¥)

Die Erdalkalisalze sind dort nur als Carbonate und Sulfate vertreten und
die Frage nach ihrer Herkunft leitet in weitaus den meisten Fillen zu den
gleichen Grundverbindungen.

Gesteinshildend treten sie als Kalk, dolomitischer Kalk . Dolomit, Mergel.
Gyps uw. s. f. auf. Die Uberfilhrung in den Gehalt der Wisser wird durch
einfache Losung®*) hewirkt, sie besteht in bedingter Lésung (einfach
kohlensaurer Kalk und ebensolche Bittererde werden in die wasserloslicheren
doppeltkohlensauren Salze, Anhydrit durch Wasseraufnahme in geradezu [einfach- |
loslichen Gyps iihergetiihrt), oder endlich Umsetzungen haben ihre Neuhildung
und Folgelosung (Losung zur Folge und in der Folge von chemischen Um-
setzungen) bethiitigt, wie in den reinen Urgebirgswiissern,

Auf letztgenannte Lésungsart ist in den meisten Fiillen der Bittersalzgehalt
der Wiisser zuriickzufithren. Die Leichtloslichkeit und auch Unbestindigkeit
der schwefelsauren Magnesia in gewissen Losungsgemengen bedingt ihr seltenes

*) Kine Probe der Ilz, vom 3. September 1891, ergab mir in 1000 g Hs O: 447 Riickstand.
in demselben: 182 8i O:; Sp, TiOs; 25 Al Os; 3 FeaOs; 8. Mn©O: 87 Ca0O: 14 Mg O;
21 KaO; 55 Na: O: 35 Cl; 51 SOs: Sp. P2 O0s. Kieselsiiure, Kalk, Bittererde . Chlor und
Schwefelsfiure erscheinen in diesem Herbstwasser (bei tiefe rem Wasserstand)
gegeniither dem Frithjahrswasser bedeutend vermehrt.

%) {Tber den Gang dieser Untersuchungen a. a. 0., 8. 44, Hervorzuheben wiiro nur, dass
bei der Bestimmung der Gypsmenge, welche bei der Alkoholfillung unter den gewiihlten
Umstiinden gelost bleibt, die Temperatur wohl zu beachten, dieselbe moglichst niedrig nnd
auf gleichem Stand zn halten ist.

***) Der vermittelte Ubergang vom festen zum flissigen Aggregatzustand ist als Losung
zu bezeichnen. Geschieht dies ohne Zuthun eines zweiten Korpers von Aussen her, so kann
der Vorgang nunmittelbare Losung benannt werden. Mit Hiilfe einer Tliissigkeit (meist
allein als \Lésung® angesehen) wiirden wir die eigentlich mittelbare Lésung erhalten,
Die Losung eines Korpers durch eine Fliissizkeit, ohne jede chemische Anderumg, wiirde dann
mittelbar einfache oder kurz einfache Losung zu neMhen sein.




Anal. Tab, IIL. Theil-Constitution der unteren bayerischen Donau und ihrer Hauptzufliisse.

92 Hydrochemische Untersuchungen im Bereich des unteren bayerischen Donaugebietes.

1

In 1000 g Wasser sind enthalten in 10 mg:
Bezeichnung
810s | AlOs | FesOs| T10: | MnO | Pi0s | NaQl | KC |NusS0.| K:80. | CaBO. | MgSOs | CaCOs | Mg COs jzrg‘:‘(’)' NaOs
Naab vor der Einmiindung in die Donan || 35 9 2 Sp. (i Sp. 54 22 30 17 93 — 446 | 283 95 3
- ; 4 1 NaN Os
Donau vor der Naabmiindung . 33 16 1 S. 8. 8. 34 9 34 60 116 — | 1299 | 447 | 112 4
Donau oberhalb Regensburg 48 9 i Sp. S. 8 36 9 25 21 201 — | 1209 | 418 56 —
Regen vor der Miindung . 63 21 3 Sp. — Sp 12 24 50 4 — — 96 44 — —
Isar niichst Miinchen — — — — — — — — == — 257 — = -— B —_
Na, O
11z vor der Mindung g2 | 20 1 | 8. | Spuf B 0k R SIS S ag]las ] sr
bunden!
Nas O
Erlau vor der Miindung - 105 34 1 Sp. — 8 28 4 59 25 - - e 1) B e I 5 m‘%ﬂ_
bundenl!
1o AN PAERET o P e | L G e et [l BY 9 1 Sp. — 8 30 10 56 37 215 — | 1137 | 412 60 36
. ; _ NaNOs
Inn in Passau 46 7 2 Sp. 3. S 36 29 31 G 110 | 167 916 | 230 59 6
s A " £ NaNOs
Donan unterhalb Passan . 39 8 il Sp. o Sp. 52 18 12 27 190 56 986 | 365 57 31
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Vorkommen in den Erdschichten. Der ausgewiesene Gehalt im Inn und dem
entsprechend auch in der Donau unterhalb Passau (siehe Anal. Tab. TIT) wird
demnach ebenso als Neubildung anzusehen sein.

Das Fehlen dieses Gehaltes in den anderweitig angefithrten Alpenabfliissen
verweist seinen Ursprung auf die, blos dem Inngebiet zufallenden, Urgebirgstheile
der Alpen. In den hiufigen Schwefelkieseinsprengungen seiner jiingeren Glieder
erkennen wir die Quelle der oberflichlich durch Oxydation des Schwefels leicht
gebildeten Schwefelsiiure, welche durch Einwirkung auf benachbarte dolomitische
Lagen oder leicht zersetzbare Magnesiasilikate (Chlorit ete.) zur Bildung des
Bittersalzes fiihrt. .

Bevor wir den Antheil besprochener Lisungsarten am Erdkaligehalt der
Wiisser und diesen wiederum erfolgreich mit dem mineralischen Aufbau ihver
Zuflussgebiete in Wechselbeziechung stellen kénnen, erscheint es geboten, in Kiirze
das durch Versuche Bekannte iiber die Lioslichkeit von Gyps, Kalk und Dolomit
zusammen zu fﬂ.SSBn.

Gyps. Die ecinfache Loslichkeit im Wasser, bei wgffiselnden
Temperaturen, ist durch vielfache Versuche genau ermittelt. s geni :
wissen: Unter den natiirlichen Bedingungen (der Temperatur und des%
werden 2 g Gyps in 1000 ¢ Wasser gelist. ‘ ; \ I

Kochsalz- und Salmiakgehalt*), Gegenwart verschiedener Alkalisal -**}J" v :
erhiht diese Lislichkeit.

Kalk.,. Die einfache Léslichkeit desselben (ohne Beihiilfe der ‘“

Kohlensiiure) betriigt nach verschiedenen Angaben und eigener Ermittelung im ]
Hiochstfall (nach anhaltendem Kochen) und im Durchschnitt 0,0850 Ca €Oz im

Nach TFresexis vermindert freies Ammoniak und kohlensaures Ammoniak i
diese Aufnahmstihigkeit bis ungefiihr zur Hiilfte. '

Die Loslichkeit des Kalkes, mit Beihiilfe der wassergeltsten Kohlensiiure ist
der Gegenstand vielfacher Versuche gewesen,

Den  Kkiirzesten Ausdruck der allgemeinen Lisungsgesetze fiir Kalk allein,
und bhei Gegenwart von Kohlensiiure gab Scuuosme (Compt. rend. 74, 1552; .
75,70).  Derselbe lautet: ,Bei Gegenwart von iiberschiissigem CaCOa und einer !
Atmosphiire von constantem Kohlensiuregehalt lost das Wasser zugleich freie
Kohlensiiure, neutrales Carbonat und Dicarbonat. Die Auflssung der Kohlen-
siture erfolgt wie im reinen Wasser bei Abwesenheit von Carbonat und gemiiss
dem Absorptionsgesetz. Die Auflisung des neutralen Carbonates erfolgt wie im
reinen Wasser bei Abwesenheit von Kohlensiiure. Die Menge des Dicarbonates
hiingt fiir eine gegebene Temperatur von der Spannung der in der Gasatmosphiire
enthaltenen Kohlensiiure ab.*

Mehrfache Versuche ergaben Arr. Cossa fiir die Loslichkeit des Kalkes in
Wasser, welches bei gewthnlicher Temperatur unter normalem Druck mit
Kohlensiiure gesiittigt war, die mittlere Zahl von 1 g CaCOs im Liter.+)

Liter. ¥**) ]i
i

*) Tromsporr (N. Tr. 18, 1, 234).
#*} A. Voazr (J. pr. Ch. 1, 196.
*ex) A, W. Hormaxx (J. B. 1865, 171) giebt die einfache Léslichkeit des Kalkes zu
34 mg; Werrzies (An, Pharm. 136, 156) mit 86 mg Ca COs im Liter an.
T) Avr. Cossa, Ric, di Chim. min. Udine 1868.
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Erwiihnt sei die erhohte Lislichkeit des Kalkes, inshesondere des frisch
gefiillten, bei Gegenwart von Kz SOs, KCl (G. Morveav), CaCl:, Mg Clz (Hunr).
Eigene Versuche haben die erhihte Laslichkeit von Kalk und Dolomit in
kochsalzhaltigem Wasser dargethan™),

Dolomit. Cossa giebt die, unter gleichen Umstinden wie oben, bewirkte
Liosung desselben zu etwa 0,5 g im Liter an. Die eintfache Loslichkeit
wurde von mir in einem Versuch zu 0,062 g im Liter gefunden.*) Hine unter
Einwirkung des gewdhnlichen (CO: Gehaltes der Luft und dem Wechsel der
Temperaturen und Drucke des Tages, ein Jahr lang ausgesetzte Probe, lieferte
das Losungsmaximum von 0,111 g Carbonate im Liter. Hinfache und bedmgts,
Lisung zeigten die 7us.m1menset.4unw von Normaldolomit.

Die versuchte allgemeine, nicht einmal nach dieser Seite hin erschipfende
Erorterung der Lésungsbedingungen liisst deren grosse Mannigfaltigkeit,
selbst unter natiirlichen Verhiiltnissen, erkennen.

Finseitige Versuche, bei welchen oftmals die Hauptfactoren (es sei nur der
zeitlichen Wirkung, oder der Fliichendarbietung gedacht) nicht festgelegt sind,
knnen demnach zur Beurtheilung iihulicher Vorgiinge im Felde nur in be-
schriinktem Maasse dienen.

Die einfache Losung stellt den kiirzesten Weg heim Ubergang des
festen Molekiils in den Losungszustand dar. Sie ist es, die gegebenen Falls
zuerst in Erscheinung treten und auch gleicherweise ilive Grenze, den Sittigungs-
grad erreichen wird. Dem entspricht der Gehalt an CaS04 in den Quellwiissern
aus den Grundgypsschichten des friinkischen Keupers, welcher in einzelnen
Fiillen an die oben gegebenen 2 g im Liter heranreicht.

Die angefiilhrte einfache Léslichkeit von Kalk und Dolomit
erscheint den mnatiirlichen Verhiiltnissen zu wenig angepasst und tritt auch in
den gegebenen iiussersten Werthen zu sehr hinter die aus den Ergebmnissen der
Analysen ersichtliche Feldwirksamkeit der bedingten Lisung der Erdearbonate,
sodass die Wiirdigung ihres Antheils am Gehalt der Wiisser hier zuriickgestellt
werden muss.

Die Gehaltszahlen fiir Kalk- und Bittererdecarbonat der meisten untersuchten
Wiisser lehren, dass die iiberwiegende Menge derselben unter Be:hulfe von COg
aufgenommen wurde.

Die vorliegenden Maximalzahlen unserer Kalkgebiete, wie sie aus dem
Durchschnittsgehalt der Quellwiisser der Umgebung Miinchens**) und dann jener

*) Von 1 g feingepulvertem Normualdolomit wurden bei Zimmertemperatur durch
1000 g 2,5°% kochsalzhaltigem Wasser in zwei Stunden gelést (bei Durchstrémung): 0,1565
Ca COsz; 0,0806 Mg COs (= 60,37 "% Ca COs und 39,63 "y Mg CO:z), desgleichen, aber unter COs
Einleitung: 02125 Ca COs und 0,1399 Mg COs (= 60,30"% CaCOs und 89,70 %% Mg COs).
Kalk, wie der erste Versuch angiebt behandelt, brachte 0,1651 Ca COsz, unter COs Kin-
leitnng: 0,5590 Ca COa in Losung. — Die einfache Wasserléslichkeitdes Dolomits,
aber bei viel Hinger wiithrender Finwirkung bei Kochhitze, und jene unter C0O: Einleitung
wurde zu 0,062 und 0,150 g Gelostemn mit Normaldolomitzusammensetzung ermittelt. Kalk
gab die entsprechenden Werthe: 0,6240 und 0,5653 Ca COs im Liter.

**) Der Durchschnittsgehalt von, aunf Anal. Tab. 1V verzeichneten 11 Quellwéssgern
der niichsten Umgebung Minchens betrigt: 0,3268 g Riickstand im L. Dieser
enthilt 0,2630 Carbonate mat 7584% CaCOs und 24,16°% MgCOs.. Ca® : MgO
= 100 : 27,08.
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Anal. Tab. IV. Riickstandsmengen, Erdalkaliengehalt und Ver-
hiiltniss von Kalk zur Bittererde einiger Wiisser, besonders der
Umgebung Miinchens,

"o mg o
Zeit . 2 Procent-Gehalt des
der Bezei '_3 hnung 3 Ruckstand Riickstandes an Ca0: Mg O
Brobinahia (Entfernung von Miinehen, Franenkirche) in rm"U g . (Ca O = 100)
Wasser Ca I Mg O
12,12, 1887 || Isar (Reichenbachbr J(I 25 km S. } Hoch-
WwWasser. . . . 1906 35,36 9.54 2715
4.71. 1891 || Isar (({iesing) (2.2-5 fem bUbb.) B 2387 35,64 10,72 30,10
10./1. 1893 || Isar (Reichenbachbr.) (1,25 km S.) . 2318 36,32 11,25 31,00
27./12. 1888 || Tsar (Grosshesselohe) (l,d km bWS]
Niederwasser . . . 2486 33,99 10,83 31.90
14./12. 1890 | Isar (Thalkirchen) (4,8 kn ":WS] 5 2325 36,12 11,52 31,96
21./4. 1889 | Inn bei Wasserburg (48 km W) . . 2100 32,19 10,85 33,72
25./12. 1887 || Isar bei Kriin (76 km SWS) . . . 1784 35,58 13,45 37.90
25./12. 1887 | Loisach bei Garmisch (76 km SWS.) 2089 33,30 847 25,40
25,12, 18587 | Partnach bei Partenkirchen (""" Jem
SWE) . . . . . 1823 98,08 9,38 33,40
T7./9. 1888 | Wiirm bei Lentstetten (IJ kem SW) 1667 33,33 8.33 25,00
25./8. 1888 | Glon bei Indersdorf (30 km NW.) . 2417 29,10 13,64 46,87
17.8. 1890 || Amper 1 km westlich von Dachan
R < L ) T 1 ] 2460 30,00 6,50 21,67
6./1. 1890 || Sempt v. d. SLhwdl.uh bLei an'lmg
26 km NOY ., . . 2927 34,65 10,09 29.11

24./12. 1888 || Wiirm bei Leutstetten (19 km hW) 1870 29.56 10,43 35,29

25./4. 1888 | Ableitungsstollen  der  Miinchener
Wissedlpdtang. o . e N e 2797 38,89 10,31 26,53

23./12. 1877 | Walchensee, aus 1,5 m Tiefe (60 km
MWEY oL A - 1270 35,01 10,57 30,24
29./10. 1888 || Wenz'sche a\toﬂenqtidle (7.1 km SWS.) 3031 36,81 9,54 25,90
27./12, 1888 = . (T ) 3245 33,11 8.78 26,50

23./6. 1889 || Quelle nirdlich von Schiiftlarn {16 km
SWS) . . 3490 36,55 11,08 50,20
5./, 1889 Hachmguh‘auhquelk Ll" km S03.) . 3120 32,78 7,78 238,75
14./12. 1890 | Quelle bei der M. Klause (5,5 km S3Wi.) 2556 30,00 11,43 38,09
13./1. 1889 | Brunnthalbach (24 km NO.) . . . 4717 30,71 7,88 25,70

13./1. 1889 bei Obex’fohr1ng(4 8k
NO) Do 3636 32,59 8,03 24,65

1./11. 1888 || St. Emmeran- Muhlba.ch b. me‘f‘ohlmg
(8 T 10 8 S S, 3186 35,63 7,98 22,38

27./12. 1888 || Dritte Quelle siidlich von anedcll
(6 km SWS.) . . 3237 36,50 9,50 26,02

27./12. 1888 || Dritte Quelle siidlich vom halkofen
6.8k SWE) . . .o 3215 35,10 8,94 25,58
5./6. 1887 || Quelle am Germaniabad (3,75 kmNON) 2460 36,55 11,03 30,20
21./5. 1888 | Ebrachbach (35 km W.) . . . . . 4135 29,78 7,30 24,53
12./12. 1887 || Lech bei Schongau (62 km SW.) . . 2300 3443 10,26 29,79

12./12, 1887 || Versuchsbrunnen in .Schonga.n (62km
R e i 3216 34,90 10,20 29,18
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im Bereich des Frankendolomits®) gewonnen sind, zeigen in beiden Fiillen,
selbst gegen die vorangefiihrte Loslichkeit des Dolomits im kohlensinregesiittigten
Wasser, um die Hiilfte geringere Werthe. :

Diese Thatsache kann, aus mancherlei Griinden, nicht wohl auf zeitlich
unzuliingliche Einwirkung zuriickgefiihrt werden. Erstlich ist der Wechsel der
Riickstandsmengen in den, zu verschiedensten Zeiten gesammelten Quellwiissern
der Umgebung Miinchens kein so grosser, dass er nicht hinlinglich aus der
Verschiedenheit der diluvialen Kieslagen ihres Ursprungs erklirt werden kinnte.
Beweisender erscheint die geringe Abweichung im Verhiltniss von Kalk zur
Bittererde — besonders bei der feststehenden, leichteren Loslichkeit des Kalkes —
in diesen Quellwiissern. Die obige Annahme wird aber zur Gewissheit, wenn
wir dieselbe Erscheinung am Wasser der Isar bei Nieder- und Hochwasser
gewahr werden**), deren Gehaltszahlen in diesem Fall doch gewiss der denkbar
zeitlich verschiedensten Wirkung entsprechen (siehe S. 95).

Wir miissen demmnach, nicht blos diese, sondern die meisten Kalk- (Dolomit-)
Wiisser beziiglich ihres Gehaltes an Frdcarbonaten als nahezn gesiittigte
Losungen anschen, und nur in dem Mangel an grisseren Mengen iiber-
schitssiger Kohlensiiure den Grund .erblicken, warum hier die Losungshshen
nicht an die Zahlen des erwithnten Versuches heranreichen.

Die vorstehenden allgemeineren Erorterungen gestatten, beziiglich ihrer
Anwendung auf den vorliegenden geologischen Bestand, uns moglichst kurz zu
fassen.

Das Losungsverhiiltniss von Gyps zu jenem von Kalk und Dolomit stellte
sich im Versuch wie 2 : 1 und 4 : 1. Die bei der Untersuchung gewonnenen
Zahlen fiir letztere erheben das Verhiiltniss bis nahe an 10 : 1. Erwiigen wir
ferner die so viel raschere Loslichkeit von Gyps, so wird der ausgewiesene,
scheinbar hohe Kalksulphatgehalt der Alpenfliisse kaum verwunderlich
erscheinen, zumal, wenn wir die miichtie ausgedehnte Entwickelung des Keupers
(neben einer spiirlichen des Buntsandsteins) in den Alpen bedenken, aul dessen
Gypseinlagerungen wir die Hauptmasse dieses Salzes beziehen miissen.

Von den, zur Untersuchung beigezogenen nirdlichen Zufliissen der Donau,
ist nur die Naab durch bedeutenderen Gypsgehalt ausgezeichnet. Der nicht
unbetriichtliche Antheil von Keuper am Aufbau ihres Sammelbeckens findet
hierdurch deutlichen Ausdruck.

Anfangs dieses Abschnittes wurde die grosse Ubereinstimmung des Verhiilt-
nisses von Kalk- zur Bittererde im Gehalt der betrachteten grosseren Flussliufe
gegen jenes in den betreffenden Schwemmtheilen hervorgehoben. Der daraus
abgeleitete Hinweis auf gleichen Mineralursprung trifft in unserem Fall insofern
zu, als die vorwiegende Bindungsart der Erdalkalien, sowohl im Wasser wie im
Bezugsgebiet, jene an Kohlensiure ist.

* Die Angaben von Gorur-Brsaxez (Anal. Ch. ph. Suppl. 8,230) dber 18 Wiisser aus
dem Bereich des Frankendolomits geben im Mittel: 02661 Riickstand, mit 0,2587
Carbonaten (64,59°% CaCOs: 3541°% MgC0s). CaO :Mg0O = 100 : 46,61 (Normal-
dolomit: 54,35 CaCOs; 45,65 Mg C0a. Ca O : Mg O = 100 : T1,44).

*%) Das Verhiiltniss von Ca 0 : Mg O (Ca O = 100) in den Wissern der Umgebung

Miinchens giebt die Werthe 2238 — 38,09. Die verzeichneten Isarriickstinde bei
Nieder- und Hoechwasser bewegen sieh zwischen 0,2486 und 0,1906 g im
Liter. wihrend das Verhiltniss von CaQ : MgO (Ca0O = 100) nur zwischen

31,96 und 27,15 schwankt (Anal. Tab. IV).
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Nehmen wir nun an, die Zusammensetzung der Carbonate in den ah-
geschwemmten Theilen, dem Schwemmschutt, entspreche vollkommen jener im
Bezugsbestand (der Schwemmschutt wird dagegen, bei der grisseren Loslichkeit des
Kalkes und in Folge der leichteren mechanischen Theilung des oft lockerkérnig
entwickelten Dolomits, stets mehr oder minder, vorziiglich in den feineren
Theilen, an Bittererde angereichert erscheinen; siehe das Verhiiltniss von
Ca0 : MgO in den schwebenden Theilen und dem Sand der gleichen Stelle.
Anal. Tab. II, 8. 87), selbst dann ergiebt sich, nach Abzug des Kalkerdeantheils,
welcher als Gyps in unseren Wiissern auftritt, dass der Gehalt derselben
an Bittererdecarbonat, im Verhiltniss zum Kalk, mindestens
jenem im eigentlichen Ursprung gleichkémmt.

Diese auffillige Thatsache kann der oft hervorgehobenen leichteren, bedingten
Loslichkeit des Kalkes wegen nicht im Lisungsvorgang begriindet sein, nur
nachfolgende Gehaltsinderungen kinnen sie herbeigefithrt haben.

Die Ausscheidung von (vorweg) Kalk an vielen Quellorten, und sonst an
der Oberfliche der Frdschichten ist wohl eine oft beobachtete, aber keine
stehende Erscheinung, um hieraus die eben beriihrte Thatsache geniigend zu
erkliiren.

Wir sehen uns gezwungen, den gleichen Vorgang in ausgedehnterem Maasse,
als meist angenommen wird, auch fiir die tieferen Schichten gelten zu lassen,
und finden in der hiufigeren Neubildung von Kalkspath daselbst, wenigstens den
Beweis der Miglichkeit hierfiir.

Die Ursache #der Kalkausscheidung ist zuniichst im verminderten Losungs-
vermigen, also Kohlensiureverlust des Wassers, zu suchen. Dieser Verlust wird
vereinzelt durch die Lebenskraft der Pflanzen herbeigefiithrt, er kann von Wiirme-
oder Druckveriinderungen herrithren; am hiiufigsten wird aber die Minderung im
CO2 Gehalt mit der Abnahme der Wassermenge selbst zusammenfallen.

Darauthin  miissen wir als allgemeinsten Grund der Kalkaus-
scheidungen, den Verlust am Liosungsmittel, den Wasserverlust
ansehen.

Abgesehen von chemischer Bindung, welche im Kalkgebirge aber von keinem
grossen Belang sein kann, ist dieser Verlust auf Anderungen im Aggregatzustand,
vorweg die alltiglichste derselben, die Verdunstung zu beziehen.

Die Kalktuffablagerungen ,zn Tage* sind meist auf stark verbreiterte Ver-
dunstungsfliichen, solche im Bereich der Krume, nicht zuletzt auf die durch das
Pflanzenwachsthum  ganz bedeutend vermehrte, vermittelte Verdunstung mit
zuriickzufithren.

Dass dieser Ubergang des Wassers in Gasform nicht blos in den obersten
Erdschichten heimisch ist, sondern in ganz bedeutende Tiefen dringt, lehren die
hiiufigen Mineralneubildungen dortselbst, welche in letzter Instanz auf Verdunstung
des Wassers beruhen. Dieser Vorgang wird somit in der Erdtiefe an den Grenzen
der fliissigen Ansammlungen so gut stattfinden, wie zu Tage, und ist anzunehmen,
dass hierbei die capillare Aufsaugung, welche gerade im Erdinnern wirksam ist,
durch die miichtig erweiterte, benetzte Fliche als stiirkste Stiitze dient.

Aber nicht blos der Ubergang in den gasformigen Zustand,
auch jener in den festen, die Eisbildung, fiihrt zu Gehalts-
ausscheidungen. So ist es mir in mehrfachen Versuchen mit Kalkwiissern
gegliickt, die besonders in geologischer Bezichung beachtenswerthe Thatsache
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festzustellen, dass durch Ausgefrieren und nachfolgende Wieder-
lisung fast nur CaCOs ungelést zuriickbleibt*) Endlich kann der
griossere Bedarf der Pflanzen an Kalk gegeniiber jenem an Bittererde
nicht unerwithnt gelassen werden.

Die Summe des Angefiihrten lautet dahin, dass die Bedingungen fiir eine
fortgeschrittene Entkalkung der Wiisser vielerorts gegeben sind und
wir nur auf diesem Wege den hohen Bittererdegehalt der untersuchten Wiisser,
wie seinen augenfiilligen, 6rtlichen Gleichstand erkliiren konnen.

Es mag noch bemerkt werden, dass sich aus der Hohe des Magnesiagehaltes
der Fliesswiisser gegeniiber dem des Ursprungs, leicht der Umfang und die
Grisse der vorausgegangenen Kalkausscheidungen entnehmen lisst.

Das Verhiiltniss der moglichen, blosen Umformung zur wirklichen Lisungs-
abfuhr fiir die loslichsten Elemente unter den wesentlichen, gesteinsbildenden
Mineralien, bietet insofern geologisches Interesse, als uns hiermit auch die
dusserste Grenze zwischen Neubildung und Losungsabfuhr weniger loslicher
Gesteinselemente klar vor Augen geftihrt wird.

Alkalien, Die Zusammenstellung nach absolutem Gehalt (in 1000 g
Wasser) und im relativen (der Riickstandsmenge nach), giebt nachstehende
Rethen :

Kali (absolut): Isar 33: Donau unterhalb Passau 29; Donau in Passau 26 ;
Donau vor der Naab 24; Naab 23; Inn 22; Erlau 19; Donau oberhalb Regens-
burg 17; Regen 17; Ilz 13. .

Kali (relativ): Regen 4,43°%0; Ilz 4,33 ; Erlau 4,04; Naab 2,09; Isar 1,62;
Donau unterhalb Passau 1.,57; Inn 1,.32; Donau in Passau 1,30; Donau vor der
Naab 1,10 und Donau oberhalb Regensburg 0,83 9.

Natron (absolut): Isar 56; Inn 47; Donau unterhalb Passan 44; Erlau 44 ;
Naab 42; Donau in Passau 35; llz 34; Donau oberhalb Regensburg 30 und
Regen 28,

Natron (relativ): Ilz 11,34; Erlau 9,36; Regen 7,31; Naab 3,82; Inn 2,83;
Isar 2,75; Donau unterhalb Passan 2,39; Donau vor der Naab 1,88; Donau in
Passau 1,75; Donau oberhalb Regensburg 1,46 %.

Das Bemerkenswertheste dieser Zusammenstellung ist das Hervortreten der
orisseren Flussliufe im absoluten Gehalt beider Alkalien, trotzdem ihre Zufluss-
gebiete, bei fehlendem oder doch sehr wechselndem Urgebirgsantheil, in ihrem
sonstigen Bestand meist wenig alkalifiihrende Mineralien aufweisen.

Der relative Reichthum an Alkalien, welcher die vorzugsweise dem Urgebirge
entstammenden Wiisser auszeichnet, bietet dementgegen nichts Auffilliges an sich.

Die Hauptmasse der Alkalien im Fliesswasser ist unzweifelhaft auf Feldspath
oder von ihm abzuleitende Mineralien, zu beziehen. Von allen alkalireichen
Mineralien, welche als wesentliche Bestandtheile der Gesteine auftreten, ist der
Feldspath der am meisten verbreitete, am leichtesten der Zersetzung zugiingliche.
Seinem massigen Auftreten in den iilteren Gesteinen steht das spiirlichere, wenn

*) Miinchener Leitungswasser enthiilb: 02780 g Riickstand im Liter, welcher aus
71,29°% CaCOs und 28,92% Mg COs (CaO : Mg O = 100 : 28,54) besteht. Dieses Wasser
hinterliess nach dem Aunsgefrieren und folgendem Aufthanen die Riickstéinde: 1) vom Liter
Wasser 0,0626 g Carbonate mit 97,85 %% Ca COs und 2,15°% Mg CO:. 2) 0,0828 Carbonat-
riickstand mit 96,98 Ca COs und 3,02 * Mg COs.




Hydrochemische Untersuchungen im Bereich des unteren bayerischen Donangebietes. 99

auch getheiltere, meist vorgeschrittener Zersetzung und Umwandelung verfallene
Vorkommen in den jiingeren Schichten, besonders den Triimmergesteinen
gegeniiber.

Dass einem so vorbereiteten, vom Wasser oft leicht durchtriinkbaren Material
unter Umstiinden grossere Mengen Alkali entzogen werden kinnen als den Urgebirgs-
gliedern, liegt auf der Hand.

Diese Erwiigungen erkliren aber immer noch nicht den Alkalireichthum von
Fliissen, wie z. B. der Isar, deren Mineralbestand im Zuflussgebiet aus 70—90 %
Kalk und Dolomit besteht und wo die Alkalifiihrung des Restes, der etwa auf
Feldspath bezogen werden kionnte, kaum 04 %o betriigt.

Fingehendere Untersuchungen der erdbildenden Gesteinsmassen, welche, ihrem
Mineralbestand nach, als alkalifrei gelten sollten, haben dennoch zum Nachweis
von kleinen Mengen Kali und Natron, und, was besonders betont zu werden
verlangt, in zumeist leicht 16slicher Form, gefiihrt.

So konnte ich in allen von mir untersuchten friinkischen Malmkalken und
-Dolomiten . die sich in ihrer grossen Mehrheit als sehr reine, ohne besondere
Silikatbeimengung versehene Carbonate zu erkennen gaben, diesen Gehalt fest-
stellen. *)

Aus dieser Thatsache ist die relativ nicht unbedeutende Alkalifiihrung eines
Quellwassers des Frankendolomits**) (der absolute Gehalt an Kali ist nicht viel
geringer als jener der angefiihrten Urgebirgswiisser) leicht verstindlich und giebt
ihr erweiterte Bedeutung.

Wie sich die Jurakalke und -Dolomite durch den Gehalt einfach lsslicher
Alkalien auszeichnen, so ist ein Gleiches fiir die verwandten alpinen Gesteine zu
erwarten. Der oftmals nachgewiesene, nie fehlende, wie oben im frinkischen
Malmquellwasser gleich auffillige Alkaligehalt in den Wiissern der niiheren
Umgdebung Miinchens, haben diese Erwartung mir zur Gewissheit erhoben.

Wir miissen demnach, neben den als Folgelésung — Lisung zufolge
von Zersetzung — zu bezeichnenden Hauptursprung der Alkalien im Fliesswasser,

noch jenen durch einfache Lisung gewonnenen in Rechnung setzen. Da
die Wirksamkeit letzterer Losungsart sich weniger an die Zeit, als an die Aus-
dehnung der benetzten Fliiche kniipft, so erscheint — bei Gegenwart dieser Salze
inleicht lislicher Form — der Alkalireichthum von Wiissern mancher, sehr
durchlissiger Schichten (Keuper)™) und ferner auch grisserer Flussliufe zur
Geniige erkliirt.

Auf gleiche Weise ist der mit der Grosse der Fliisse wachsende, hier gewiss
auch nicht fehlende, Antheil am Culturabfall zu deuten.

¥) von Gtimbel: Geognost. Beschreib. d. frfink. Alb. S. 126, 128, 129, 130 und 136.

**) Quelle ans weissem Jura (Dolomit) unterhalb der Rosenmiillerhthle bei Muggendorf,
Die Analyse ergab mir: 0,2479 g Riickstand in 1000 g Ha O, mit 56 Si0:, 19 Als Os,
1 Fea Os, 692 Ca 0, 450 Mg O, 19 K2 O, 27 Nao O, 22 Cl, 89 S0a, 976 COs, und 12 o mg
Org. + HaO; oder in °p des Riickstandes: 2,26 8i0s, 0,76 Al: Os, 0,04 Fes: Os, 27,92 Ca O,
18,15 Mg0O, 0,76 K. O, 1,09 Na: 0, 0,88 Cl, 3,59 80s, 89,37 CO¢, 5,16 Org. + H:0.
Ca0:MgO = 100: 46,61; Ka O : Nas O =1 : 1,42

RSO A DS B8

Geognostische Jahreshefte. VI. Jahrgang.

= |
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Verhiiltniss von Kali zu Natron. ¥)

Donau in Passau 1,35 (0,57); Donau unterhalb Passan 1,52 (0,76); Regen
1,65 (0,42); Donau oberhalb Regensburg 1,76 (0,39): Isar 1,70 (1,50); Donau
vor der Naab 1,71; Naab 1,83 (0.24); Inn 2,14 (0,79); Erlau 2,32; Ilz 2,61 (0,35).

Die oft hervorgehobene Thatsache des grisseren Natrongehaltes der Wiisser,
gegeniiber jenem an Kali, tritt auch hier und insbesondere an den Urgebirgs-
wiissern scharf zu Tage.

Um den niichst gelegenen Anhalt zur Beurtheilung der Alkaliverhiltnisse
in den Abflussgebieten zu gewinnen, wurden die Schwemmtheile der Fliisse der
chemischen Analyse unterworfen (Anal. Tab. I1 S. 87). Aus den so gewonnenen
Verhiiltnisszahlen ergiebt sich nun die auffallende Thatsache, dass die kalireichsten
Gebiete (jene des Urgebirges) die natronreichsten Wiisser liefern!

Wie ist dies zu erkliren?

Fiir's Erste sei bedacht, dass die fiir den Bezugsbestand angenommenen
Werthe nur kurzerhand abgeleitete sind.

Die mineralische Zusammensetzung der Schwemmtheile wird zwar der Haupt-
sache nach qualitativ mit jener der Abstammstufen iibereinstimmen, quantitativ
aber ortlich sehr merkliche Abweichungen aufweisen.

Der Abtrennung der festen Erdtheile durch die Fliesswiisser liegen zwei
Arten von Kriiften zu Grunde, chemische und mechanische. Unter ihrem Hinfluss
vollzieht sich die erste und alle folgende Scheidung der wasserbewegten Erdmassen,
des groberen, wie des feineren Schwemmschuttes.

Betrachten wir jenen unseres Urgebirges. Er besteht aus Quarz, Feldspath
(Orthoklas und Oligoklas) und Glimmer. Chemisch am veriinderlichsten zeigt
sich der Feldspath, ihm folgt in gleicher Hinsicht der Glimmer; den Schluss
bildet der chemisch bestindige Quarz. Die Theilbarkeit durch mechanische
Kriifte, inshesondere aber noch unter Beihiilfe der chemischen, ergiebt die glelchv
Folge. Diesem entspricht ihre Feldvertheilung.

Dem Ursprung zuniichst, und diesem gemiiss, herrscht meist der Quarzsand
vor. Thalwiirts wiichst Glimmer und Feldspath und ihre Reste, bei stetig ver-
feinertem Korn, allmilig zu Hauptbestandtheilen an, bis zuletzt nur mehr der
Feldspath im feinsten Thonschlamm sich vertreten zeigt.

Vorstehendes auf unsere Schlamm- und Sandproben angewandt, erlaubt den
sichern Schluss, dass die Alkalisilikate und ihre Reste in denselben, durch das
allmiilige Zuriickgehen des Quarzes, angereichert sein miissen. Der chemisch
widerstandsfiihigere, in seinen Alkalien fast nur kalihaltende Glimmer wird diesen
Giehalt im allgemeinen besonders hervorheben, andererseits liegt aber die Moglich-
keit vor, dass durch die Gegenwart von leichter verwitterbaren Feldspithen
mit vorwiegendem Natron wiederum der Natrongehalt des Flossschuttes vermehrt
erscheint.

Fiir den Alkaligehalt der Wiisser ist der Glimmer wenig ausschlaggebend
(siehe ,Lithion*), ferner dessen Menge in den betrachteten Sanden kaum so
gross, dass wir durch dessen Ausscheidung im verbliebenen Rest (Feldspithe etc.)
das Natron etwa verdoppelt annehmen diirften. Und selbst nach dieser denkbar

*) Die folgenden Zahlen geben den Natrongehalt der Wiisser, wenn jener an Kali = 1
gesetzt wird. Die in Klammer beigefiigten , in gleicher Weise diese Werthe fiir die ent-
sprechenden Schwemmtheile.
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iiussersten Verschiebung des gefundenen, zu Gunsten des als wirksam angenommenen
Alkaliverhiiltnisses wiirden die Ilz und Naab mehr als das dreifache und der
Regen das doppelte von Natron gegen den Ursprung besitzen.

Der Innsand weist den meisten Glimmer auf, zeigt sich aber (ausser dem
alkaliarmen Isarsand) verhiiltnissmiissig am natronreichsten, muss daher von
allen Proben den meisten Natronfeldspath fithren. Da aber der Inn im relativen
Natrongehalt von Ilz und Erlau iiberboten wird, kann im Natronfeldspath nicht
die alleinige, wenn auch erwiesen vornehmste Ursache¥®) der ofters schon
erwithnten allgemeinen Thatsache liegen.

Wir hatten vorher den Ursprung der Alkalien im Fliesswasser auf einfache
und Folgelosung bezogen. Da erstere meist nicht jenen Unterschied in den
Mengen zwischen Kali und Natron zeigt, als letztere, so ist es verstiindlich, dass
die Urgebirgswiisser des bayerischen Waldes, welche nur unter dem Einfluss von
Folgelosung stehen dadurch im Natrongehalt, im Gegenhalt zu den anderen,
gehoben erscheinen miissen.

Diese Erscheinung ist aber noch auf zwei weitere, allgemeine Ursachen
zuriickzufithren. Die Absorptions- oder Haltungskraft der Krume fiir
Pflanzenniihrstoffe, und unter diesen besonders filr Kali, ist bekannt. Da
nun grosse Flichen des Alpenlandes jeder Vegetation enthehren, gegeniiber nur
spiirlichen Kahlflichen im ostbayerischen Grenzgebirge, so muss hier die Krume
als Ganzes verhiiltnissmiissig viel miichtiger entwickelt sein und demnach auch
mehr Kali zuriickhalten, als etwa im Inngebiet; die , Waldwiisser® natronreicher
erscheinen als der Inn.

Endlich ist die Krume die Triigerin der Cultur. Diese, nur als
Pflanzenwelt betrachtet, verlangt betriichtliche Mengen mineralischer Stoffe
und unter diesen wieder vor allem Kali zum Gedeihen. FEinige Zahlenangahen
werden diese Verhiiltnisse anschaulicher gestalten als noch so viel Worte.

Aus dem Bestand, Zuwachs, specifischem Gewicht und Durchschnittsaschen-
gehalt desselben berechnet sich der jihrliche ungefiihre Bedarf des Waldes im
Bereich des ostbayerischen Grenzgebirges pr. km® an Mineralstoffen: 2500 kg,
darunter 154 kg Ka O; 393 kg CaO; 288 kg P: Os. Die Jahresabtuhr durch die
Fliesswiisser im Regengebiet betriigt pr. km?*: 712 kg K:0; 2267 kg CaO.
Bei der Ilz betragen diese Zahlen 765 (kg K: O) und 883 (kg CaO); bei der
Erlan 943 (kg K2 0) und 2185 (kg Ca O); bei der Donau an der Landesgrenze
1684 (kg K:0) und 36821 (kg Ca(). Beansprucht somit der Wald schon
etwa 5 der Kalimenge, wie sie sich in den angefiihrten Urgebirgswiissern
findet, so ist das Kalibediirfniss bei gesteigerter Cultur ein noch sehr viel grosseres.

Das berechnete Verhiiltniss des Kali im Rohertrag von Wald, Wiese und
Culturland **) giebt folgende Werthe:

Wald Wiese Culturland

Rohertrag nach Gewicht . . . . . 1} 0,53 3.8
TN R e = - e e g |ty 1 3,40 15
RN R o TS AT RS 1 26 42,5
Phosphorsiiure . ST B M 1 2 84
TR S e ol R R it 12 s

*) Unters. v. Quell- und Flusswasser S. 71 ff.
*¥) Es ist der Durchschnittsrohertrag ete. der 9 Culturpflanzen: Weizen, Roggen, Gerste,
Hafer, Erbsen, Lupinen, Rothklee, Kartoffeln, Zuckerriiben gemeint.

7#
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Aus diesen Zahlen geht mit Entschiedenheit hervor, dass mit hoherer
Cultur das Bediirfniss, besonders nach Kali miichtig ansteigt.

Die Nihrsalze fiir die Pflanzenwelt sind als urspriinglicher Gehalt. der
Bodenwiisser®) anzusehen. FErweist sich jener der Fliesswiisser zum guten
Theil als unverbrauchter Restgehalt dieser Bodenwiisser, dann ist Ilar,
dass der Einfluss der Vegetation sich auch auf den Gehalt der offenen A‘nﬂubse
erstrecken muss, nur erscheinen gerade die hier hehandelten Friihlingswiisser am
wenigsten geeignet an ihnen allein diese Beziehungen zu verfolgen. Nicht,
als ob anzunehmen wiire, dass die gedachte Wirkung sich blos an die Ve egetations-
zeit mit ithrem Hohepunkt der Fruchtreife, auf’s Engste anschliessen miisse; es
ist vielmehr aus mancherlei Beobachtungen, besonders jenen, welche Riicksehliisse
auf die Bewegungsart der Untergrundwiisser erlauben, zu folgern, dass zeitlich,
wie Ortlich wechselnde, auf den Gehalt der Wiisser wirksame REinfliisse, vor-
ziiglich in den grisseren Sammelwiissern, oft zu bedeutendem Ausgleich gelangen,

Auf alle Fille steht aber fest, dass die Friihjahrswiisser in ihrem Gehalt
vom PHanzenbedarf am wenigsten betroffen werden, und unter diesen wiederum
am wenigsten (speciell in Bezug auf Kali), die Wiisser der meist mit Wald
bestandenen Urgebirgstheile. Beansprucht der Wald etwa vierzigmal weniger
Kali als der Feldbau, und erscheinen die Abfliisse aus Gebieten seiner orissten
Verbreitung dennoch vml natronreicher, als jene mit vorherrschender Feldeultur,
dann kann zur Beobachtungszeit die Riickwirkung der Vegetation
auf den Alkaligehalt der Wisser keine grosse gewesen sein. '

Ist demmnach aus all den vorher angefiihrten Grunden die anfangs so
befremdlich scheinende Thatsache der hier stirksten Natronfihrung von Wiissern
aus dem Urgebirge nicht geniigend erklirt, so kann nach dem eben gesagten,
neben dem Hauptgrund, der leichteren Verwitterbarkeit der
Natronmineralien gegen jene mit vorherrschendem Kali, nur die Haltun g8~
kraft der Krume fiir Kali als niichster Hauptfactor genannt
werden.

Lithion. Die spectroskopische Priifung der auf Anal. Tab. II 8. 87
namhaft gemachten Schlammproben, fithrte in den meisten Fillen zum Nachweis
dieses’ Stoffes.

Alle Proben, welche Urgebirgsschutt des osthayerischen Grenzgebirges fithren,
zeigen sehr deutlich Lithiongehalt. Viel schwiicher, aber immerhin erkennbar
fiihrt ithn der Innsand von Passau und jener, hei gewiss rein alpiner Abstammung,
von Wasserburg.

Als Triger dieses Gehaltes ist ohne Frage der dunkle Eisenmagnesiaglimmer
anzusprechen, der sich sowohl im hercynischen, wie alpinen Urgebirge als
wesentlicher Gemengtheil der Gesteinsarten findet. Die reichliche Vertretung
dieses Glimmers, besonders im Innsand, im Zusammenhalt mit der sehr sehwachen
Reaction gerade hier, deutet auf sehr wechselnden Lithiongehalt in den ver-
schiedenen dunklen Glimmerarten hin.

Jeder Versuch, Lithion in den Alkalien der untersuchten Wisser nach-
zuweisen, schlug fehl. Die Priifung geschah mit einem einfachen Bunsen-
Spectroskop, und war es mir mit demselben moglich, nach wiederholter, genauer

*) Es ist ersichtlich, dass hier unter dem engeren Begriff ,Boden® die oberste, mittelbar
durch die Bodenwiisser pfanzenniihrende Erdschicht gemeint ist.
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Bestimmung, noeh 0,000 000.01 g Li: O nachzuweisen. Das Fehlen des
Liz O bis zu dieser Grenze, im Riickstand von je 1000 g Untersuchungswasser,
giebt uns die Gewissheit, dass die dunkeln Glimmer sich nur
spirlich am Gehalt der Wiisser betheiligen.

Chlor.*) Vertheilung desselben dem absoluten Gehalt nach: Naab 44;
Donau unterhalb Passau 40; Inn 35; Donau oberhalh Regensburg 26; Donau
oberhalb der Naab 25; Donau in Passau 23; Erlau 21; Regen 19; Isar 9; Ilz 7.

Das meiste Chlor fiihrt die Naab, entsprechend dem griossten Antheil von
friinkischem Keuper **) am Zuflussgebiet. Ihr folgen die unterste Donau, dann
der Tnn mit 40 und 35 Chlor und erst an sechster Stelle erscheint die Donau
in Passau; ein deutlicher Beweis, dass der Chlorgehalt der untersten Donau
durch Verunreinigungen bei Passau erst auf die ermittelte Hihe gebracht wurde.

Bei den Alpenfliissen entspricht die Chlorfithrung nicht dem ersichtlichen
Antheil an Keuper. Die procentische Betheiligung von Keuper am Inn- wie Isargebiet
ist ziemlich gleich gross. Der Chlorgehalt von Inn und Isar verhiilt sich aber wie 4: 1.
Der alpine Keuper zeichnet sich somit in seinen Hauptgliedern gegen den
friinkischen durch Chlorarmuth aus. Hierbei bleibt die Frage, ob die Hauptmenge
des Chlors dem Keuper oder dem sehr viel schwiicher entwickelten Buntsandstein
entnommen ist, eine offene.

Schwefelsiiure. Das Wichtigste fand schon bei den alkalischen Erden
Erwithnung.

Phosphorsiiure. Die entsprechende Behandlung des wiisserigen Auszuges
der Alkalischmelze von Thonerde und Eisen liess mit Molybdinlosung in allen
Fiillen, schon durch die eingetretene Fiirbung, die Gegenwart von P2 Os erkennen.
In zweifelhatten INillen wurde die mikrochemische Reaction***) zur Entscheidung
heigezogen.

Der Bedarf der Cultur an P:Os schon in ihrer einfachsten Form, als Wald,
gegeniiber dem Gehalt der Fliesswiisser an diesem Stofl, ist eine, aus den Belegen
ersichtlich, ungemessen grissere. Nur die in diesem Fall erheblich hohe
Haltungskraft der Krume kann als Stiitze einer dauernden Culturfihigkeit
des Bodens gelten.

Um beiliiufig noch Fines zu erwiihnen, erhellt aus Obigem um so mehr die
hohe Bedeutung -der Abfallstoffe (Streu), welche sich durch grésseren P2 Os Gehalt
vor den iibrigen Pflanzentheilen auszeichnen, filr eine erspriessliche Waldwirth-
schaft. Vom gleichen Gesichtspunkt aus wird zum Theil der Erfolg emer
kiinstlichen andauernden Bewiisserung (z. B. Wiesenbewiisserung) der Culturen
zu beurtheilen sein,

Von den noch unbesprochenen Einzelhestimmungen sei nur der Salpeter-
siiure gedacht. Der plotzlich ansteigende Gehalt an N: Os in der Donau hei
Passau und auch im Inn daselbst kann nur als Colturabfall jener Stadt gelten.

Riickstandsmengen. Das geologische Interesse wendet sich ganz
besonders jenen natiirlichen Wegen zu, auf welchen einem gegebenen
Landestheil dauernde Einbusse am Bestande droht. Diese Wege sind durch die

, #) Uber den Chlorgehalt d. frinkischen Keuperquellwiisser s. a. a. O. 8. 83.

**) Die Bestimmung erfolgte nach Mour in der moglichst eingeengten Probe,
mit Hilfe einer Gewichtspipette.

**%) K. Havsunorer, Mikroskopische Reactionen, Braunschweig 1885,
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rinnenden Gewiisser verzeichnet. Der Schwemmschutt den sie fithren und ihr
Losungsgehalt bilden fast den einzigen miglichen Verlust fiir ein bestimmtes
Gebiet. Die vorliegende Untersuchung hat uns mit dem Haupttheil dieses
Verlustes, dem Losungsgehalt der oberen Donan und ihrer Hauptzufliisse,
bekannt gemacht. Die Schlussworte sollen der Vertheilung dieses Gehaltes auf
die Einzelgebiete gedenken.

=, S+ r Antheil in Procenten am Donangebiet
bis zur Landesgrenze
Fluss ge biet der Fliche dem Abfluss der Losungs-
nach nach abfuhr nach

und ihr gegenseitiges Verhaltniss,
) 35,06 25,86 30,63

g herh: r Naabmiind ‘ i X :
Donan oberhalb der Naabmiindung 1,00 0,74 0.87
Naab bis zur Einmindung in die Donan . ;:gg ‘ é:é; ; é:g:
: e o 3,78 2,67 0,56

ren bis zur E 3 o a L A‘ L4
Regen bis zur Einmiindung in die Donau 1.00 071 0.15
! % S 1,09 1,10 0,18

z bis zur K fing Jonau N

11z bis zur Einmiindung in die Donau 1,00 101 0.16
28 0,25 3
Erlan bis zur Einmiindung in die Donan ?:SE 3:8‘3 g:g‘;
lsar bis zur Einmiindung in die Donan }:’Z’a Ifzgg 1:::1
Inn big zur Einmiindung in die Donan i =il 45,05
i 1,00 1,42 1,29

Den grissten Abtulir*) - Coefficienten zeigt der Inn, ihm folgt die Isar.
Wir sehen, nicht dem loslichsten Bestand (Isar mit vorwiegendem Kalkbestand)
entspricht die grisste Abfuhr, sie wird mit bedingt durch die Wasserabfluss-

cgrosse (Inn). Die Abfuhr der gesammten oberen Donau wird relativ nur von

diesen zwei Fliissen iiberboten. Isar und Donau vor der Naab sind die einzigen
Flussstrecken, welche hheren Abfuhr- als Abflusscoefficienten aufweisen (Gebiete
mit fast ausschliesslich Kalkbestand). Bei der Naab sinkt dieses Verhiiltniss bis
fast zur Hiiltte, und die Wiisser des nirdlichen Urgebirges zeigen gegen den
Abfluss bis !5 gesunkene Abfuhr. Der Verlust durch die lisende Kraft
der Wiisser ist im ostbayerischen Grenzgebirge sechsmal geringer
als jener der ganzen oberen Donau und sogar achtmal kleiner als
im Inngebiet. Wenn dieser Verlust sich zumeist in der Oberflichengestaltung
ausgepriigt findet und im Maass der eben gegebenen Zahlen durch ungemessen
lange Zeitriiume mindestens in ungeschwiichter Kraft angedauert hat, dann
wird uns die so verschiedene iussere Gestaltung genannter Landestheile, wie sie
sich wenigstens in ihren inneren Ziigen dem heutigen Beschauer darbietet, schon
aus diesem einen Grund leicht verstiindlich sein.

*) Kurz Abfuhr fir Liosungsabfuhr,
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Ich hoffe mit vorstehenden, wenn auch vielfach aphoristischen Erirterungen,
den Beweis erbracht zu haben, dass zusammenhiingende und ein-
gehendere Wasseruntersuchungen nicht blos als erwiinschte Er-
ginzung der sonstigen geologischen Forschung anzusehen seien; die practische
Anwendbarkeit ihrer Hrgebnisse liegb, wenm auch meist unausgesprochen,
selbst hier vielfach nahe.






