




Jf 71547
Zur

istgijfv/ jngr

dcr

s-mm
Landeshauptstadt Laibach.

V; 'v : ■
y'

Grutachten tiber Einladung der gemeinderathlichen Wasserversorgungs-Commission

abgegeben von

I>i#nys Stur,
k. k. Oberbergrath, Director der geologischen Reichsanstalt in Wien.

I.

Situation.mm
Landeshauptstadt Laibach liegt in einer Meereshohe von circa 298 m (Siidbahnhof). Als tiefster

gemessener Punkt der Stadt Laibach karm der VVasserspiegel des Laibachflusses an der Peterskaserne mit 285‘61 m
bezeichnet werden.

Als hoehstgelegenes Gebaude darf ohne Weiteres das Laibacher Schloss, jetzt k. k. Strafanstalt, mit
364 m M. H. betraehtet werden. Der vveitaus grosste Theil der Gebaude der Stadt wird trotzdem auf einem Terrain
gelegen sein, dessen Meereshohe zwischen 302 und 290 m schwanken diiffte.

Das Oentrum der Stadt ist in ein vveites Tlior plaeirt, welches zwisehen dem Schlossberge einerseits und
dem Šiškaberge anderseits auf natiirlichem Wege entstanden ist und welches die Niederung der Laibacher Moornmlde
von dem dikvial-tertiaren Beeken Laibach’s, resp. Oberkrain’s,. scheidet. Von diesem Thore nun dehnt sich die Stadt
Laibach einerseits nach Siiden gegen das Moor, anderseits nach Nordejt und Nordosten gegen das Steinfeld der Save aus.

Das Laibaclier Moorbecken.

Das Laibacher Moorbecken ist ringsum von Gebirgen, die geologisch vorziiglich dem Karste angehoren,
eingeschlossen. Das Karstgebirge ist im AUgemeinen weit niedriger als die Alpen, indem es nur einzeke und wenige
Erhebungen besitzt, die die Schneegrenze erreichen. Jedenfalls entspringt der Hauptzufluss des Moorbeckens, die Laibach,
aus dem niedrigsten echten Karstgebirge, vvelches sich von Laibach in der Riehtung gegen Triest und Piume ausdehnt.
Das Karstgebirge, so weit es hier in Betracht kommen kann, besteht vorziiglich aus Sehiefern des Oarbons, aus
Kalken und Sehiefern der Triasformation, aus Kalken und Sandsteinen der Kreide- und Eoean-Formation und ist
in dieser Hinsicht den Gebirgen von Oberkrain gleich zusammengesetzt. Das diesem Gebirge entstromende Wasser
kann also a priori von dem oberkrainischen Wasser nicht wesentlich verschieden sein.

Bei dem Umstande aber, dass das Karstgebirge keine Sehneeregion besitzt und den Siidwinden aus-
gesetzt ist, wird das demselben entquellende Wasser nicht so kuhi sein konnen, wie das der nordlicli liegenden
Alpen. Ferner hat das Karstquellenwasser infolge dessen, dass es gezvvungen ist, bald unterirdisch zu fliessen, bald
aber in vertieften Karst-Dolinen und Kesseln, auf welchen die Bodeneultur vorziiglich coneentrirt erscheint, in un-
ziihligen Windungen mit dem Culturboden in Beriihrung zu kommen, ja zu stagniren, bei Hoehwasser den Culturboden
weit zu iiberselnvemmen, mit organischen Substanzen, Abfallen aller Art lange in Beriihrung zu bleiben, genug Gele-
genheit so sehr verunreinigt zu werden, dass es mitunter ungeniessbar vvird.

Dieses schon an und fiir sich nicht kiihle und zeitweilig mehr oder minder unreine Karstwasser wird
ferner noch im Moorbecken, die dortige Torfbildfeg verquerend, mit den Moorwassern hinreichend gemengt, so dass
es dann, als Laibachvvasser die Stadt durchfliessend, triib, opalisirend, viel Satz an das Flussgerolle ablagernd, also
jedenfalls als hochst verunreinigt sich prasentirt.
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Das oberkrainische diluvial-tertiare Becken.

Das oberkrainische Becken ist in der siidlichen Halfte seiner Ausdehnung allerdings von demselben
Gebirge umgeben, vvelches das Moorbeeken einsiiumt; auch dieses Karstgebirge nimmt nirgends den Charakter der
Alpenregion an. Doch sind die aus diesem Theile der Umrandung in das oberkrainische Becken einmundenden
Karstwasser \vegen der natiirlichen Lage des Beckens nnd wegen des Verlaufes der Fliisse unschiidlich. Alle vom
Stiden einmundenden Karstwasser nimmt die am siidliehsten Bande des oberkrainischen Beckens gegen Osten
fliessende Laibach auf und fiihrt sie auf dem kiirzesten Wege der unteren Save zu. Ferner bedeutet das Bett des
Laibaehflusses die tiefste Drain-Linie des oberkrainischen Beckens. Alle Theile dieses Beckens vom Laibachflusse
gegen Norden liegen hoher. Die Zone, in vvelcher das unreine Wasser der Laibach sich mit den hoher fliessenden
Wassern der Save mischen kann, erscheint daher sehr schmal und auf den siidliehsten Theil des Beckens beschriinkt.

Im Norden dagegen ist auf der Linie Stein - Hoflein-Neumarktl-Sava einerseits und Sava-Badmannsdorf-
Krainburg anderseits das oberkrainische Becken von vvunderbar geformten Hochalpengebirgen (Grintovec im Nordosten,
Triglav im Nordvvesten) umsaumt.

Echte Alpenfiusse: die Wurzner Save, der Bothweinbach, die \Vocheiner Save, die Neumarktler Feistritz.
der Kankerfluss und die Steiner Feistritz, in den Eochalpen entspringend, ftihren die mbglichst reinsten und frischesten
Alpenquellen-Viisser dem oberkrainischen Becken zu.

Das oberkrainische Becken selbst ist eine kesselformige, von NW. gegen SO. ausgedehnte Niederung,
deren Bander durch die Orte: Sava, Badmannsdorf, Krainburg, Lack, Laibach, Lustthal, Stein, Kanker, Hoflein
(Preddvor) und Neumarktl angedeutet werden. Die obgenannten Alpenfiusse haben diese Niederung zur sogenannten
Diluvialzeit mit ihrem Schutte (Schotter) erfiillt, geebnet und sich selbst in der Jetztzeit in diese Schuttmassen tief
eingewuhlt. Dies gilt namentlich von der Save selbst und von der Kanker, die heute bis 20 m tief unter dem ur-
spriinglichen Niveau der Schotterebene fliessen. Diese diluviale Schotterebene des oberkrainischen Beckens erscheint
durch ein massig hohes, schongeformtes Mittelgebirge, dessen vier gut markirte Theile durch die Berge: Gross-
gallenberg, Flodnig, Vranšiea und Debeli Vrh bezeichnet werden, in zwei grosse Theile getrennt: in die grossere
Schotterebene von Krainburg und in die kleinere Schotterebene von Laibach. Beide Theile der Schotterebene sind sovvohl
langs der Save, als aucli liings der Steiner Feistritz mit einander in direeter Verbindung. Eine dritte derartige Ver-
bindung der beiden Schotterebenen verdient in vorliegendem Falle eine ganz besondere Beaehtung. Diese Verbindung
ist vom Sudrande der Krainburger Schotterebene bei Vodice angefangen liber Polje, Skaručna und Šmartno
(St. Martin a. d. Save) ganz deutlich erhalten, vvahrend ein Theil dieser Verbindung zvvischen St. Martin und
St. Veit von der Save durchbrochen und \veggeraumt erscheint.

Es sei noch ervvahnt, dass das die oberkrainische Mulde im Norden umrandende Hochalpengebirge
durchaus nicht als ein reines Kalkgebirge sich darstellt, aus \velchem man ein moglichst hartes Wasser zu envarten
hiitte. Ganz abweichend von anderen Theilen der Kalkalpen sind die Karaivanken in ihrem Kerne aus Schiefern
und Sandsteinen der Silni- und Carbonformation zusammengesetzt, zwischen und liber ivelchen allerdings Kalke und
Dolomite der Silur-. Carbon- und Triasformation so dislocirt sind, dass sie zumeist die hochsten Theile der Bergztige
bilden. Die auf dieses Gebirge fallenden Meteorwiisser durchziehen ebenso die Kalk- und Dolomitmassen, vie sie
liber schiefrige Gesteine zu fliessen genothiget sind. Sie haben also Gelegenheit Bestandtheile des Schiefer- und des
Kalkgebirges aufzunehmen, daher als ein Mittelding zvvischen Schiefer- und Kalkivassern, also zivischen \veichen und
harten \Vassern, dem Gebirge zu entfliessen.

Der Scliuttkegel von Oberkrain.

Einige ivenigen Angaben sind zur Belehrung iiber die Lage der Schotterebenen des oberkrainischen Beckens
hinreichend. Es folgen naehstehende, die Schotterebene umrandende Orte mit beigesetzter Meereshohe:

Kokra-Hoflein, Mundung des Kankerflusses in die Ebene.480 m
Krainburg, Miindung der oberen Save in dieEbene. 385 „
Stein, Miindung der Steiner Feistritz in dieEbene. 380 „
Laibach, Mundung der Laibach in dieEbene. 298 „
Lustthal, Ausfluss der Save aus dem Oberkrainer Becken. 270 „
Hieraus ersieht man, dass der tiefste Punct der oberkrainischen Mulde bei Lustthal liegt und dass die

Schotterebene von da sowohl gegen W. und NW. als auch gegen N. ansteigt und am Nordrande, also am Fusse
der sie einfassenden Alpen, rospeetive an der Miindung der Alpenfliisse in das oberkrainische Becken, die grdsste
Hdhe erreicht. Die Schotterebene des oberkrainischen Beckens ist also von NW. und N. gegen S. und SO. geneigt.
Man kann daher nicht fehlen, wenn man die oberkrainische Schotterebene als einen einheitlichen Schuttkegel
betraehtet, der von den Alpenfliissen: Obere Save, Kanker und Steiner Feistritz gemeinschaftlich aufgeschiittet \vurde
und dessen hochste Puncte an den Mtindungen dieser Alpenfiusse in die Ebene, dessen tiefster Band oder Fuss
langs der Laibach, von Laibach bis Lustthal, zu suchen ist.



Aus den Generalstabs-Speeialkarten urid den bisher durchgefiihrten Arbeiten der IVasser-Commission zu
Laibach ergeben sicli folgende specielle Daten liber die Gestaltung der Oberflache des oberkrainischen Schuttkegels.

1. Von der Linie Kanker-Hofiein-Vodice-St. Martin-St. Veit-Laibach liegen folgende Daten liber die
Hohenverhaltnisse der Langsaxe des oberkrainischen Schuttkegels vor:

Kanker-HSflein, Mtindung der Kanker und Anfang des Schuttkegels . . . 480 m M. H.
Hohe des Schuttkegels zvvischen Olševk und Visoko. 444 „ „ „

„ „ „ bei Luže (Lausach). 430 „ „ „
„ „ „ zwischen Mitterdorf und Oberfeld.418 „ „ „
„ „ „ „ St. Georgen und Ober-Fernig .... 387 „ „ „
„ „ „ vvestlich von Unter-Fernig. 372 „ „ „
„ „ „ in Unter-Fernig. 370 „ „ „
„ „ „ bei Pod potom, siidlich von Unter-Fernig .... 366 „ „ „
„ ,, ,, „ PlanaGmajna. 356 „ „
n » » „ Vodice. 348 „„ „
„ „ „ priBenkotu. 332 „
„ „ „ bei Skaručna. 327 „ „ „
„ „ „ beimEebol. 320 „ „ „
„ „ „ bei Šmartno..318 „ „ „
,, „ „ „ Ober-Gamling.314 „ „ „

I)ic Brucke liber die Save beiBrod. 303 „ „ „
* „ * „ „ „ Jčžica.294 „ „ „
Der Nordrand der Laibacher Schotterebene bei Vižmarje.314 „ „ „
Hohe des Schuttkegels im Westen des Pulverthurmes. 305 „ „ „

„ „ „ am Pulverthurme.301 „ „ „
„ „ „ „ Friedhofe von Laibach. 300 „ „ „
„ „ „ „ Sildbahnhofe. 298 „ „ „

2. Aus der Linie: Krainburg-Zwischenwassern-St. Veit-Laibaeh hebe ich folgende Daten liber die
Hohenverhaltnisse des Westrandes des oberkrainischen Schuttkegels hervor:

Hohe des Schuttkegels beiKrainburg. 385 m M. H.
„ „ „ „ Mitterfeichting im W. der Save. 386 „ „ „
„ „ „ an der Kreuzung der Strasse und Bahn bei Drulovka,

westlich von der Save. 379 „ „ „
„ „ „ bei Prebačevo im 0. der Save. 376 „ „ „
j? j? j; n Žeijavka. 372 ,, „
„ „ „ „ Jama im W. der Save. 372 „ ,, „
„ „ „ „ SavskoPolje. 366 „ „ „
„ „ „ Na Terdinah bei Terboje im O. der Save .... 365 „ „ „
„ „ „ bei Gmajna im W. der Save. 352 „ „ „
„ „ „ „ Požarje im 0. der Save. 352 „ „ „
„ „ „ „ St. Nikolai im W. der Save. 347 „ „ „
n B „ „ Medvode, Zusammenfluss der Save mit der Sora 313 „ „ „
„ „ „ „ Stanežice im W. der Save. 323 „ „ „
B „ „ zwischen Stanežice und Vižmarje.321 „ „ „
„ „ „ bei St. Veit .318 „„ „
„ „ „ zwischen Savlje und Poljane.310 „ „ „
„ „ „ vor dem Pulvermagazine.. . 305 „ „ „
„ „ „ am Pulverthurme.301 „„ „
„ „ „ „ Friedhofe von Laibach. 300 „ „ „
„ „ „ „ Sudbahnhofe in Laibach. 298 „ „ „

3. Von der Linie: Stein-Grossmannsburg-Terzin-Depalavas-Beričevo-Zalog, als der ostlichen Umrandung
des oberkrainischen Schuttkegels, liegen folgende Daten vor:

Anfang des Schuttkegels beiStein. 380 m M. H.
Hohe des Schuttkegels oberhalb Šmarca. 355 „ „ „
„ ,, „ unterhalb Šmarca. 338 ,, „ „
„ „ „ bei Obermannsburg.317 „ „ „
,, ,, „ „ Schloss Ebensfeld. 309 „ „ ,,
n j? )j j? Loka. 308 ,, ,, ,,

„ Terzin. 298 „ ,, „
1 *
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Hohe des Sehuttkegels unterhalb Depalavas.293 m M. H.
,, „ ,, beiBeričevo. 278 „ ,,

Save-Spiegel beiStruga.261 ,, „ ,,
Hdhe des Sehuttkegels bei Zadobrova. 278 ,, ,, ,,
,, ,, ,, am Sttdbahnhofe zu Zalog. 270 ,, „ ,,

4. Neben diesen drei Lžingsprofilen des oberkrainischen Sehuttkegels moge hier auch ein Querprofil
Erorterung finden, vvelches ich von Savsko Polje naeh Vodice, Moste und Šmarca und nur deswegen gerade so
gezogen habe, weil ich auf dieser Lime die meisten Angaben liber Hohenverhaltnisse des Sehuttkegels verzeiehnet finde.

Auf dieser Querprofillinie ist die Hohe des Sehuttkegels notirt:
Bei Savsko Polje, im AV. der Save .366 m M. H.
Na Terdinah, im 0. derSave. 365 „ „ „
BeiVodice. 348 „ „ „
„ Zabrezje. 343 „ „ „
„ Mali delci, zwischen Moste und Smarca.341 „ „ „
„ Šmarca, etwas oberhalb desOrtes. 355 „ „ „

5. Ein zvveites Querprofil, von Krainburg ostlich gezogen, ergibt folgende Daten tiber die Hohenver¬
haltnisse des von der Kanker aufgeschiitteten Sehuttkegels unweit von seinem Anfange:
Krainburg. 385 m M. H.
Zwischen Krainburg und St. Georgen, halberWeg. 396 „ „ „
St.Georgen. 404 „ „ „
Neuwelt, osti. von St.Georgen. 387 „ „ „
Bei Unter-Pernig.370 „ „ „
Ober-Zalog. 360 „ „ „

Aus diesen 3 Langsprofilen und 2 Querprofilen liisst sich die Oberflachengestaltung des oberkrainischen
diluvialen Sehuttkegels fassen, wie folgt:

Das Langsprofil 1 zeigt, dass die Oberfiache des Sehuttkegels von einer Meereshohe von 480 m an der
Ausmiindung des Kankerthales in seiner Langsaxe bis an die Laibach continuirlich abfiillt. Es betragt der Abfall
von Kanker-Hoflein bis Unter-Pernig, also im obersten Theile des Sehuttkegels, 108 m, vvahrend auf der unteren
Strecke von Unter-Pernig liber Vodice und Šmartno bis Laibach der Abfall nur 74 m betragt. Daraus geht hervor,
dass der Schuttkegel im oberen Drittel seiner Lange weit steiler abfiillt als im mittleren und unteren Drittel zusammen.

Dasselbe Besultat, nur in vveniger auffallender AVeise, liest man auch aus den beiden, Jiings den Bandera
des Sehuttkegels gezogenen Profilen 2 und 3. Im Profile 2 sieht man iiberdies die auffallende Thatsache ausgedrtickt,
dass der Schuttkegel westlich und ostlich vom tiefen Bette der Save an gleiehnamigen Puncten gleich hoch sich
erhebt, dass also hier ursprunglich die Oberfiache des Sehuttkegels eine vollkommene, allerdings thalab geneigte Ebene
war, in vvelcher nunmehr die Save tief' eingesenkt erscheint.

Das Querprofil 5 , von Krainburg liber St. Georgen naeh Ober-Zalog, lehrt uns, dass der Schuttkegel
auf der Hohe von St. Georgen, also gerade in seiner Langsaxe, gewolbt erscheint, indem dessen Oberfiache sowohl
naeh Krainburg als auch naeh Ober-Zalog abfiillt. Diese Querprofillinie ist niimlich eine Bogenlinie und hierin stimmt
der Schuttkegel, sorveit derselbe von der Kanker allein aufgeschiittet wurde, mit anderen in den Alpen bekaunten
Schuttkegeln, namentlieh also mit dem Neunkirehner und AVollersdorfer Schuttkegel, in der Gestah vollkommen
tiberein.

Das dem tieferen Theile des Sehuttkegels entnommene Querprofil 4 liisst von einer AVolbung in der
Liingsaxe nichts mehr vvahrnehmen. Die Profillinie ist nahezu eine gerade, naeh Osten geneigte Linie, die von
Savsko Polje sehr gleichmassig abfiillt, und zwar bis in die Gegend von Mali delci. Von da an erhebt sich aber die
Profillinie bis Šmarca vvieder bedeutend.

Diese Thatsache zeigt uns, dass bei Mali delci, bei Križ und von da liber Moste, Suhadole und Topole
eine Depression des Terrains vorhanden ist, die dortselbst die Grenze zwischen dem Specialschuttkegel der Kanker
und der Steiner Peistritz bezeichnet. Der in dieser Depression tiiessende Pšatabach spielt hier daher eine ahnliehe
Bolle, wie die obere Pischa bei AViener-Neustadt zrvischen dem Neunkirehner und dem AVollersdorfer Schuttkegel,
mit dem Unterschiede jedoch, dass der Pšatabach wohl wegen seiner vcrhaltnissmassig zu hohen relativen Lage
weit armer ist an AVasser, als die obere Fischa.

Besondere Eisteiitliiilaliclikeiteii des Oberkrainer Sehuttkegels.

Die auffalligste Eigenthumliehkeit des oberkrainischen Sehuttkegels liegt in dem Auftreten des oben
schon envahnten Gebirges, welches dureh die Hohen: Grossgallenberg, Plodnig, Debeli A rh und Vranšica bezeichnet
erscheint.



Dieses Gebirge, aus Kalk und Dolomit, aber audi aus Carbonschiefer und Eocan-Sehiefer und Sandstein
bestehend, steekt wie ein vvasserundurchlassiger Keil in dem Korper des Schuttkegels und theilt denselben in zwei
grosse Theile: das Krainburger Steinfeld und das Laibaeher Steinfeld.

Es ist selbstverstandlieh, dass dieses vvasserundurchliissige Hinderniss im Schuttkegel den regelmiissigen
Ablauf seiner Gevviisser wesentlich modificiran muss, indem es dieselben nothigt, nach drei offen gelassenen Gegenden
bei Medvode, bei Skaručna und bei Mannsburg abzufliessen.

Eine zweite Eigenthumlichbeit des oberkrainisehen Schuttkegels liegt im Terlaufe der Save selbst. Ton
Krainburg bis St. Valburga in das Krainburger Steinfeld stellenvveise bis 20 Meter tief eingeschnitten, drainirt die
Save das genannte Steinfeld zum grossen Theile, indem sie eine namhafte Menge des vom Kankerflusse dem Steinfelde
zugefuhrten ATassers thalabvvarts im offenen Gerinne abfiihrt.

Gliiekliehervveise ist aber gerade auf dieser Linie der oberkrainische Schuttkegel sehr hoch gelegen, so
dass die Save trotz der Tiefe ibres Gerinnes verhiiltnissmassig doch sehr hoch verlauft. So fiiesst z. B. bei Terboje
die Save in 856 m M. H.; also ist ihr Spiegel doch weit hoher als die Terraineote bei Todice mit 348 m M. H.
Infolge dieser Hochlage ihres Gerinnes kann sie die im tieferen ostlichen Theile des Schuttkegels bei 335 m Tiefe
vorhandenen Grundvvasser nicht abfiihren und es miissen daher diese ilber Skaručna ihren Lauf nehmen.

Im unteren Arerlaufe, von Medvode bis Lustthal, ist die Save abermals tief, aber breit in den Korper des
Oberkrainer Schuttkegels eingeschnitten. Sie trennt den zwischen Laibach und Zalog situirten Fuss des Schuttkegels
von seiner Hauptmasse. Auf dem ATege von Medvode bis Lustthal drainirt die Save alle jene ATasser des Schutt¬
kegels, die sie erreichen kann, und fiihrt sie ab.

Hieraus wird es selbstverstiindlieh, dass die in den Oberkrainer Schuttkegel gelangenden Grundvvasser
einestheils vvegen der wasserundurchlassigen obervviihnten Gebirge, anderentheils wegen der drainirenden Eolle der
Save, nicht so regelmassig und regelreeht den Schuttkegel erfullen konnen, wie dies an anderen alpinen Schuttkegeln
bekanntermassen beobachtet vverden kann.

Aus den Arbeiten der ATasser-Oommission ist iiber den Stand, resp. Terlauf des Grundvvassers auf der
Linie: Todice-Skaručna-Savlje-Laibach Folgendes he vo zuheben:

Dieses Profil zeigt vorerst, dass das Grundvvasser in dem Oberkrainer Schuttkegel ebensovvenig horizontal
steht, vvie dies von anderen alpinen Schuttkegeln bekannt ist, dass es vielmehr in iihnlicher ATeise von der Spitze des
Schuttkegels mit der fallenden Terrainoberflache langsam talit, je vveiter man sich zum Fusse des Schuttkegels bevvegt.

Diesen regelmiissigen Stand, respeetive fallenden Abliuss des Grundvvassers haben also die Besonderheiten
des Oberkrainer Schuttkegels, das Grossgallenberger Gebirge und der drainirende Terlauf der Save nicht vollig zu
zerstoren vermocht.

Del' Oberkrainer Schuttkegel hat endlich trotz dem Gallenberge und der drainirenden Save auch das
charakteristischeste Merkmal eines Schuttkegels, niimlieh seine Tiefquelle, behalten.

AVahrscheinlich gesehah es in vorhistorischen Zeiten, dass die Laibach, statt vvie jetzt von Kaltenbrunn
nach Slape den directen kurzesten ATeg einzuschlagen, sich nach Norden gegen Studenec vvandte und in einem
grossen Bogen fiiessend den Sehotter der Saveebene vvegspulte, eine tiefe Einbuchtung in dem Schuttkegel-Terrain
schaffend, vvelche Bucht von steilen ATanden umgrenzt blieb.
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In dieser tiefen, halbkreisrunden Bueht nun, die gegemviirtig einen Theil des Parkes der Irrenanstalt
darstellt, sieht man von allen Seiten: aus Westen, Norden und Osten, eine dichte Reihe von grossen Einzelquellen
mtinden, die in dem die Bueht fiillenden Teiche ihre Vereinigung finden.

Aueh am Boden des Teiches sieht man stellemveise grosse Luftblasen aufsteigen und das Wasser reichlich
aufquellen.

Der Teich selbst, die Tiefquelle des Oberkrainer Schuttkegels darstellend, liefert durch die Oeffnung
seines Dammes eine colossale Wassermenge, die hinter dem Damme eine Mtihle zu treiben im Stande ist. Wenn
auch die Studencer Tiefquelle, weil sie kiinstlich durch die Laibaeh blossgelegt wurde und \veniger wasserreich
erseheint, weniger mit der Fischa-Tiefquelle bei Wiener-Neustadt zu vergleichen ist, so ahnelt sie doch in jeder
Beziehung vollkommen der kiinstlich durch Menschenhand eroffneten Fischa-Dagnitz-Tiefquelle.

Die Studencer Tiefquelle liefert je nach der Jahreszeit ein prachtiges Trink\vasser von 12—15 Grad C.,
\velches, an Ort und Stelle getrunken, sehr angenehm erfrischend wirkt. Die Studencer Tiefquelle leidet leider sehr
daran. dass sie im Gebiete des Infiltrations-Rayons der Laibaeh zu Tage tritt und ihr sonst sehr reines Wasser zur
Zeit hoheren Wasserstandes der Laibaeh vom Wasser der letzteren beeinflusst wird.

I)ie Fiillung (les Oberkrainer Schuttkegels mit Gruiidwasser.

Der Schuttkegel Oberkrains, von den drei Alpeuflussen: Kanker, Save und Steiner Feistritz hauptsachlich
aufgeschiittet, besteht aus einem Gemisch grosserer und kleinerer Gerolle und Sandkorner aller jener Gesteine, die im
Wassergebiete der genannten Fliisse zu finden sind. Es sind Gerolle hauptsachlich verschiedener Kalke und Dolomite,
die entschieden vorherrschen und rvelehen Schiefer und Sandsteine aller Art, auch Grtinsteine und Porphyre, ganz
untergeordnet beigemengt erscheinen.

Es gehort zu den Eigenthilmlichkeiten des oberkrainischen Schuttkegels, dass in ihm diese Gerolle, weit
hiiufiger als in anderen bekannten Schuttkegeln der Alpen, zu Obnglomeratbanken von oft namhafter Festigkeit
durch ein Kalkcement verbunden erscheinen.

Die \veitere Folge der Haufigkeit der Oonglomeratbanke im oberkrainischen Schuttkegel ist die auffallige
Erscheinung, dass die tief in den Schuttkegel eingeschnittenen Rinnen der Fliisse, vorzuglich aber die der Save
und der Kanker bei Krainburg, senkrechte Wiinde darbieten, die seit undenklichen Zeiten an ihrer Schroffheit
gerviss eine nur unbedeutende Einbusse erlitten haben.

Die hohen Wiinde der Flussrinnen sind es, die bei der Fiillung des oberkrainischen Schuttkegels eine
nicht umvesentliche Rolle spielten.

Fasst man speciell den ausseralpinen Verlauf des Kankerflusses von Hoflein bis Krainburg ins Auge, so
sieht man, dass dessen aus dem Grintovecgebiete stammende Alpemvasser in dessen tief eingerissenem Gerinne auf
einer an 10 Kilometer langen Strecke mit dem Schotter und Oonglomerate des Schuttkegels in fortwahrender un-
mittelbarer Beriihrung stehen. Es ist nicht anders moglich, als dass von dem Kankenvasser in die nackten Wšinde
des Gerinnes, namentlich in den Schotter und Sand, grosse Quantitaten versiekern. Dies wird vorziiglich dann der
Fali sein mtissen, \venn so\vohl die Save als die Kanker zur Zeit der Hochwasser steigen, sich stauen und die
sonst trockenen, hoheren Stellen des Schotters erreichen.

Die in den Schotter des Schuttkegels gelangenden Wiisser werden, dem Gesetze der Schwerkraft folgend,
nach Ijebenvindung der Oap illarkril fte bis an den Boden des Schuttkegels hinabfallen, dann aber parallel der Langs-
axe des Schuttkegels und parallel dem Gefalle des unterirdischen Terrains sich thalabwiirts bewegen. So \verden
sie nach und nach den Schotter so hoch erfiillen, dass das Grundwasser des Schotters, je nach der Configuration der
betreffenden Gegend, 20—10 m tief unter der ausseren Oberflache des Schotters in Brunnen angetroffen werden
kann oder in tieferen thalformigen Einrissen des Terrains sogar frei an den Tag tretend zum Ausfliessen gelangt.

Es ist selbstverstandlieh, dass, wenn der Schotter des Schuttkegels recht grob ist, in dessen Zwischen-
ritumen sich das Grundvvasser lebhaft bewegen kann, was namentlich am Ursprunge des Schuttkegels der Fali ist.

Tiefer vom Ursprunge des Schuttkegels jedoch, bis wohin das verminderte Gefalle der diluvialen Alpenfiiisse
und die langwahrende gegenšeitige Abreibung der Gerolle nur kleinere Gerolle und Sand liinab zu tragen gestatteten,
wird in den geringeren Zvvischenraumen des ferneren Schotters das Grundwasser in kleinerer Menge und mit ge-
ringerer Geschwindigkeit sich bewegen konnen. Diese Beweglichkeit und Geschwindigkeit des Grundwassers wird
insbesondere dort sehr retardirt werden, \vo dichte Conglomeratbiinke, dem Schotter eingefflgt, dessen Durchliissigkeit
beeintrachtigen.

So kommt es denn, dass der Kankerfluss, nachdem derselbe nun den Schuttkegel schon seit Jahrhunderten
gefiillt erhiilt, selbst, wie z. B. die Leitha bei Wiener-Neustadt, nicht total versiegen kann, weil eigentlich nur ein
aliquoter Theil seines Wassers vollkommen ausreicht, den Verlust an Wasser zu ersetzen, welchen der Schuttkegel
durch den Ausfluss an seiner Tiefquelle bei Studenec und an zahlreichen Puneten liings der Linie der drainirenden
Save erleidet.
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Woher soli die Landesliauptstadt Laibach das Trinkwasser beziehen ?

Die vorangehende Erorterung setzt mich in den Stand, die oben gestellte Frage in leicht verstiindlicher
Weise zu erortern.

Die stadtische Wasser-Commission bat diese Frage eingehend studirt, aus eigener Initiative alle irgend
vvelche Hoffnung bietenden Puncte. namentlich in der nachsten Umgebung der Stadt Laibach, erforscht und naeli
reiflieher Ueberlegung und sorgfiiltiger Beniitzung der gesammelten Daten eingesehen, dass doch nur vier Stellen in
der niiheren und entfernteren Umgebung der Hauptstadt so reichliche Quellen brauehbaren Trinkvvassers enthalten,
dass sie in Folge davon einer eingehenderen Erorterung vverth erscheinen.

Diese Puncte sind:
1. Die Tiefquelle bei Studenec;
2. das Grundvvasser zvvischen Savlje und Pulverthurm:
8. das Grundwasser bei Skaručna;
4. das Quellgebiet des Babin Dol.

Diese vier Puncte lassen sicli vomStandpunete ihrerHohenlage in zweiAbtheilungen scheiden. Zur erstengelioren
solche, die tief unter dem Horizonte der Stadt Laibach liegen, namlich die Tiefquelle von Studenec und das Grundwasser
zwischen Savlje und Pulverthurm; zur zweiten aber jene, deren Wasser mehr oder minder hoch iiber dem Horizonte
der Stadt Laibach zu fassen vviire, niimlich das Grundvvasser bei Skaručna und das Quellwasser des Babin-Dol-Gebietes.

Die Tiefquelle von Studenec liegt mit ihrem Wasserspiegel bei 275'2 m hoch iiber dem Meere; die Hohe
der Stadt Laibach kann mit rund 298 m M. H. angenommen werden; es liegt somit die Tiefquelle von Studenec
23 m unter dem Horizonte der Stadt Laibach.

Das Grundvvasser in Savlje erreieht die M. H. von 286'9 m, am Pulverthurme von 283'4 m. Man diirfte
daher zwischen diesen beiden Puncten mit einer Brunnenanlage das Grundwasser in 285 m M. H. erreichen, in
vvelchem Falle der Spiegel der Brunnenanlage 13 m unter dem Horizonte der Stadt Laibach liegen diirfte.

In diesen beiden Fšillen hatte man eine Masehine aufzustellen, die das Trinkwasser nach Laibach lordern
miisste. Aus dem Beservoir zu Laibach miisste abermals eine zvveite Masehine das Trinkvvasser in jene Theile der
Stadt heben, die hoher als das Beservoir liegen.

Es sind somit die beiden unter dem Horizonte der Stadt liegenden Bezugsquellen von Trinkwasser. abgesehen
von anderen spiiter zu erorternden Verhaltnissen. insoferne schwierig, als sie die Anwendung von zweierlei Maschinen-
Anlagen supponiren und den Keim vieler Beparaturen, Unterbrechungen in der Leistung ete. in sicli bergen. Von
den beiden iiber dem Horizonte der Stadt Laibach erhabenen Trinkvvasser-Bezugspuncten liegt vorerst in Babin Dol
die tiefste Quelle, an welcher die Vereinigung der iibrigen Quellen statthaben konnte, circa 858 m hoch. Es ist
daher das eventuelle Beservoir in Babin Dol etwa 60 m liber der Stadt erhaben und es bleibt kaum ein Zvveifel
dariiber, dass das Trinkvvasser des Babin Dol bis in die hbehst gelegenen und hochsten Gebiiude der Stadt Laibach
mit natiirlichem Drucke, also ohne Anwendung von Maschinen-Anlagen, gebracht werden konnte.

Die zweite iiber dem Horizonte der Stadt Laibach erhabene Bezugsquelle guten Trinkwassers in Skaručna,
und zvvar die beiden tiefstliegenden Quellen: Grossgallenberg und beirn Bebol, haben ihre Spiegel bei 3161 m, respve.
316’4 m M. H.; sie sind also rund 18 m hoch iiber dem Horizonte der Stadt erhaben. Diese Hohenlage der tiefsten
Skaručnaquellen liisst die Hoffnung zu, dass deren Trinkvvasser, in ein erhoht.es Beservoir gebracht, mit natiirlichem
Drucke in die Hiiuser des grossten Theiles der Stadt Laibach gelangen wird und dass nur ein kleiner, hochster
Theil der Stadt durch Anvvendung einer Masehine mit Wasser zu versorgen vviire.

Es eriibrigt hiebei iibrigens nocli zu untersuchen, vvas okonomischer vviire, entvveder die Masehine in
Skaručna selbst aufzustellen und das gesaimnte Trinkvvasser in ein erhohtes Beservoir, das am Veliki Vrh dortselbst
angebracht vverden kijnnte, zu driicken, oder die fiir den hochsten Theil der Stadt benothigte Trinkvvassermenge
allein zu Laibach selbst bis auf die nothige Hohe zu heben. Es ist hiebei ferner noch zu untersuchen, ob es nicht
vvohlfeiler vviire. die Bohrleitung iiber Skaručna vveiter nach Norden hinaus zu verliingern und z. B. bei Vodice in
einer Meereshohe von 335 m oder noch besser in der Gegend von Lahoviče (Grundvvasserspiegel mit 346 m M. H.),
Nasoviče (343 ni) und Breg (338 m) das Grundvvasser bei einer Meereshohe von circa 340 m, also um 42 m iiber
dem Stadthorizonte aufzufangen, von vvelcher Hohe man sicherlich das Trinkvvasser von Skaručna mit natiirlichem
Drucke und bei Eliminirung aller Maschinen-Anlagen in die hochst, gelegenen Hiiuser der Stadt schaffen konnte.

Die oben aufgeziihlten vier Bezugsquellen von Trinkvvasser fiir die Stadt Laibach lassen, vvenn man ihren
Ursprung vom geologischen Standpuncte ins Auge fasst, noch eine andere Gruppirung zu.

Die-drei ersten sind insoferne gleiehartig, als sie siimmtlich das Grundvvasser des oberkrainischen Schutt-
kegels zur Beniitzung darbieten. Sie unterscheiden sich nur insoferne von einander, dass man das Grundvvasser
dieses Schuttkegels in Skaručna hoch oben, bei einer Meereshohe von 316 — 340 m auffangt, also mit natiirlichem
Drucke theilvveise oder ganz in die Stadt gelangen liisst, dagegen am Pulverthurme im tieferen Theile bei 285 m
M. H., an der Tiefquelle von Studenec am untern Ende des Schuttkegels bei 275 m M. H. zu fassen und mittelst
Maschinen in die Stadt zu fordern hat.
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Die vierte Bezugsquelle, das Quellgebiet des Babin Dol, ist dagegen von dem oberkrainischen Scliuttkegel
viillig unabhangig; es bat eine eigene Entstehungsart der Quellen, die weiter unten in der nun folgenden speciellen
Erorterung iiber die vier Trinkwasser-Bezugsquellen naher besprochen werden soli.

Die Tiefquelle von Studenec.

Die Tiefquelle von Studenec liegt 5 hn weit ostlich von Laibaeh und ist deren Spiegel 23 m tief unter
dem Horizonte von Laibaeh gelegen. Der Teich, in vvelchem die Tiefquelle gesammelt wird, ist von dem heutigen
Gerinne des Laibaehflusses nur 500 m horizontal entfernt. Dass diese Tiefquelle dem Inundationsgebiete der Laibaeh
angehort, geht schon daraus hervor, dass es die Laibaeh vvar, die die Bueht, resp. den Ursprung der Tiefquelle
ausgevvaschen, ausgeraumt, also aufgedeekt hatte. Momentan, und zwar am 26. -Juli 1886, war allerdings der Spiegel
des Laibaehflusses etwa L5 m tiefer gelegen, als der Spiegel des Teiches. Auch die Einzelquellen der Tiefquelle
stromten ihrerseits hoher hervor, als der Spiegel des Teiches lag, da ihr Quellwasser vvellensehlagend bei ziemlicher
Neigung der Gerinne lebhaft floss, ohne von dem Teiehwasser gestaut zu erscheinen.

Es muss also zugegeben vverden, dass die Einzelquellen der Tiefquelle von Studenec etwas iiber dem
Teichspiegel, also auch iiber dem Spiegel der Laibaeh, situirt sind und bei dem momentanen Stande kauin vom
Laibachvvasser beeinflusst wurden. Wenn man aber daran denkt, die Quellen in ein Reservoir einzuleiten, aus welchem
mittelst Dampfpumpen das Trinkwasser gehoben vverden solite, wird man auch eine Beeinflussung des Tiefquellen-
wassers vom Laibachvvasser zugeben miissen. Sobald niimlich eventuell die Pumpen zu vvirken beginnen, senkt sich
in dem Reservoir bedeutend der Spiegel des Wassers. Es entsteht ein tiefer Raum. in vvelchen von allen Seiten,
also auch seitens des Laibaehflusses die hoher stehenden Wasser gezvvungen sind einzufliessen. Die Verunreinigung
der Tiefquelle durch Laibachvvasser muss aber vollig unausvveichlich sein, sobald die Laibaeh als Hochvvasser vor-
iiberzieht und dessen hoherem Spiegelstande entsprechend den durchlassigen Schotter vveit und breit durchdringt.
Palls man sich also entschliessen vvollte, das Tiefquellenwasser von Studenec als Trinkvvasser nach Laibaeh zu
fordern, so vviirde man eigentlich eine vvesentliche Besserung deš heutigen Zustandes der Wasserversorgung Laibachs
nicht herbeifiihren. Abgesehen von der avitischen Verunreinigung des Bodens der Stadt Laibaeh, brachte man mit
grossen Kosten ein Trinkvvasser nach Laibaeh, gleichartig mit jenem, vvelches die Stadt in ihren Hausbrunnen heute
besitzt: ein Gemisch von Grundvvasser mit dem jedenfalls ungeniessbaren Laibachvvasser.

Wenn es auch gelingen konnte, eine Isolirung des Studencer Tiefquellenwassers vom Laibachvvasser zu
erzielen, so ist es noch immer fraglich, ob dieses Wasser ftir die Stadt Laibaeh als Trinkvvasser Vervvendung finden
konnte. Es sprechen auch in diesem Palie mehrere Griinde gegen die Vervvendung.

Der vvichtigste Grund gegen die Vervvendung ist der, dass, indem der Teichspiegel der Tiefquelle eine
Meereshohe von 275 m und die Kante der Schotterstrasse der Bueht jene von nur 283 m hat, die iiber dem Ausflusse
der Tiefquelle. liegende Schotterlage nur 8 m Machtigkeit' besitzt.

Bei dieser geringen Machtigkeit der iiber dem Grundvvasser der Tiefquelle lagernden Schutzdeeke aus
Schotter, muss das Quellwasser der Tiefquelle nicht nur im Hochsommer einer namhaften Ervvarmung durch Sonnen-
strahlen und insbesondere durch vvarme Platzregen ausgesetzt erscheinen, sondern es vvird auch im Winter strenge
Kitite ihre Wirkung austiben und das Wasser abkiihlen.

Weit vvichtiger als der durch Sommerhitze und Winterkalte erzeugte LVechsel in der' Temperatur des
Trinkvvassers, vvelche sich zvvischen 7°—15° C. bevvegen dflrfte, ist der Umstand, dass die Umgebung der Tiefquelle,
von der Terrainoberfliiche aus, so mancher schadlichen Infection ausgesetzt ist, vvelche bei der nur 8 m dicken
Schotter-Schutzdeoke, die an anderen benachbarten, nicht gemessenen Stellen auch noch eine geringere Machtigkeit
besitzen diirfte, auch dem Trinkvvasser mitgetheilt vverden konnte. So kanu insbesondere im Herbste, vvenn dio iiber
dem Grundvvasser der Tiefquelle cultivirten Aecker frisch gediingt vverden, ein ausgiebiger Herbstregen die Bestandtheile
des Dungers in das Grundvvasser hinabspiilen und zeitvveilig das Trinkvvasser ganz ungeniessbar machen. In gleicher
"VVeise konnen Infectionsstoffe bei Epidemien aus den benachbarten Orten, vom Regenvvasser aufgenommen, durch die
dimne Schotter-Schutzdeeke der Tiefquelle mitgetheilt vverden.

Es sprechen somit: Kostspieligkeit der Einleitung und Verwendung, Verunreinigung des Tiefquellwassers
durch das Laibachvvasser, Wechsel in der Temperatur des Wassers, endlich die Moglichkeit einer Infection mit
schadlichen Stoffen und Mjasmen gegen die Vervvendung des Studencer Tiefquellwassers als Trinkvvasser ftir die
Stadt Laibaeh.

Das Grmi<lwasser zvvisclien Savlje und Pulverthurm.

Der Pulverthurm ist Savlje 472 Tom nordlich von Laibaeh gelegen. Wenn man daher zvvishen diesen
beiden in der Mitte eine Brunnenanlage ftir das Sehopfen des Grundvvassers errichten vvollte, so vvare diese Anlage
circa 3 72 hn vveit von der Stadt entfernt.
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Ausser der grosseren Niihe, also Kurze der Leitung, hatte diese Anlage vor der Tiefquelle von Studenec
auch noch den Vortheil, dass das hier auf die Oberfliiche des Schuttkegels mittelst einer Maschine gehobene Wasser
mit einem Gefalle von circa 5 m nach Laiback ins Reservoir fliessen konnte, wahrend das geschopfte Wasser von
Studenec bergauf von 283 m auf 298 m, also 15 m hoch, hinaufgedruckt werden milsste.

Zvvischen Savlje und Pulverthurm hat die Schotterdecke mindestens 18—20 m Machtigkeit; es ware
also hier jedenfalls gegen momentane Infectionen von oben und aussen eine grossere Sicherheit geboten, als an der
Tiefquelle von Studenec.

Um den directen Einfiuss des Savevvassers *) auf das Grundwasser moglichst hintanzulialten, milsste man
wohl trachten, die Brunnenanlage von der Save mehr entfernt einzubauen, also sich dem Pulverthurme zu nahern.
Je sudlicher man aber die Brunnenanlage verlegt, desto mehr nahert man sich der Stadt selbst und ihrer heutigen
Ausdehnung. Die Hochflache des Steinfeldes im Norden der Stadt ist jenes Territorium, gegen welch.es hin die
Stadt Laibaeh im Angesichte der herrlichen Alpen in der Zukunft sich enveitern wird. Man setzt sich daher der
Gefahr aus, dass eine Brunnenanlage in der Gegend nordlich vom Pulverthurme, sehr bald von dem nordlicheu
Ende der Stadt Laibaeh erreicht, einer ahnlichen Infection anheim fallen wird, als die Hausbrunnen der jetzigen Stadt.

Man wird hier allerdings einwenden konnen, dass bis zu dieser bedeutenden Stadterweiterung sogar ein
Jahrhundert verfliessen konnte. Dieser Eimvendung gegeniiber muss darauf hingewiesen werden, dass man mit der
Errichtung einer Trinkwasserleitung fur die Stadt Laibaeh ein Werk fiir Jahrhunderte schaffen will.

Man wird ferner einwenden, dass hier am Pulverthurme die Schotter-Schutzdeeke 18—20 m machtig
ist und daher durcli diese machtige Dečke die Moglichkeit der Infection sehr vermindert erscheint. Man wolle aber
beachten, dass man in dem eventuellen neuen Stadttheile auch private Brunnen, die nicht mehr als 20 m tief zu
sein brauchen, sehon desswegen graben wird, um bei Auffuhrung der Neubauten Wasser zu haben und es nicht
aus der Leitung beziehen zu mussen. Ein jeder Brunnenschacht an sich ist aber ein formlicher Leiter der Infection
in das Grundvvasser. Die Infection gelangt nicht nur direct durch den Brunnenschacht tropfweise in das Grund-
vvasser hinab, sondern noch weit sicherer und ungehinderter an der Grenze zwischen dem moglichenveise sogar
in Cement gemauerten Brunnenschachte und dem Schotter — also unmittelbar neben dem Brunnenscbachte.

Der Vennehrung von derlei Infectionsoffnungen wird man endlich nicht mit dem Verbote, Brunnen zu
graben, begegnen vvollen.

Ueber die entsprechende Qualitat des Grundwassers am Pulverthurme kann man kaum einen Zweifel
erheben; dasselbe wird gewiss ebenso gut und frisch sein, wie an irgend einem anderen Puncte des oberkrainischen
Schuttkegels.

Eine einzige Thatsache liegt vor, die Bedenken erregt hat, die Thatsache namlich, dass das Brunnen-
vvasser ,am Pulverthurme, aus dem grossen Ktlbel ins Glas geschopft, stets zahlreiche winzige schwhnmende Elocken
enthiilt, ahnlich jenen Elocken, wie sie in Elaschen nicht gut conservirter Siiuerlinge zu bemerken sind.

Diese Erscheinuirg ist bisher nicht zur Evidenz gebracht, respective es ist nicht festgestellt, welchen
Ursprunges diese Flocken sein konnen. Vielleicht sind sie nichts anderes als Flocken des etwas eisenhaltigen Schmutzes,
der sich an den Wanden eines gewohnlich halboffenen Brunnens und an seiner Kette bildet und von dem liber diese
Wiinde beim Ausgiessen des Kiibels herabspritzenden Wasser herabgeschwemmt wird.

Diese Erscheinung hat im Schosse der Wasser-Commission die Meinung entstehen lassen, dass am Boden
des Pulverthurmbrunnens bei der Unterlage des hier ganz durchteuften Schotters ein Lehm erreicht worden ist,
welcher, bei der Schopfung des Trinkwassers mittelst eines grossen Kiibels stets aufgeriihrt, .das Wasser
flockig macht.

Ohne die Moglichkeit einer solehen Ursache dieser Erscheinung kurzweg absprechen zu wollen, habe ich
hier zu bemerken, dass nach den bisherigen Daten eine Unterlage von Lehm**) unter dem Schotter am Pulver¬
thurme nicht wahrscheinlieh ist. Aueh wird eine solehe Annahme durch die Erscheinung der Flocken im Wasser
nicht unterstiitzU Ware am Boden des Brunnens Lehm vorhanden, so wiirde dieser in Flocken. im klaren Wasser
nicht sclnvimmen; vielmehr wiirde derselbe zum Theile aufgelost, zum Theile suspendirt das Wasser truben, was
eben nicht der Fali ist.

Nach unseren geologischen Karten ist allerdings der Schluss berechtigt, dass am Pulverthurme der Schotter
nicht Lehm, sondern Schiefer des Carbons, allerdings in unbekannter Tiefe, zur Unterlage hat, da dieser Sehiefer bei
St. Veit, am Siškaberge, am Schlossberge und von da langs der Laibaeh bis Lustthal, auch bei Nadgorica und
Gamling, also rund um den Pulverthurm in einiger Entfernung vorkommt.

Aber auch in diesem Falle wiirde der am Boden des Brunnens liegende Schiefer bei volliger Auflosung
wie Lehm wirken, also das Wasser einfach truben, wahrend unaufgeloste Schiefersplitter nicht als Flocken im
Wasser schweben konnen, sondern ihrer specifischen Schwere wegen unmittelbar zu Boden sinken miissten.

*) Der Save-Wasserspiegel an der Broder Briicke steht um ll -4 m holier als das Grundwasser in Savlje und an der Ježica
Brucke um 8'8 m liolier als das Grundwasser am Pulverthurme.

**) Im Bohrloche zu Medvode hat man unter dem Schotter offenbar schiefrig-thonige Lagen der Eocan-Pormation und darin
aueh Spuren von Kohlen angebohrt.

2
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Nach einer an Ort uncl Stelle durchgefiihrten Messung enthalt der Pulverthurmbrunnen eine P5 m hohe
AVassersitule. Es ist meine Ansieht, dass dieses Grundvvasser nicht erschopft iverden kann; daher diirfte eine Brunnen-
anlage arn Pulverthurme hier eine fiir die Bediirfnisse der Stadt Laibach liinreicliende Menge Trinkwassers finden.
Einer etivaigen Vermehrung des Bedarfes iviirde man durch die Anlage eines zweiten, eventuell dritten Brunnens,
die unterirdisch mit einander in Verbindung gebracht werden miissten, entspreehen konnen.

Unter solchen Umstiinden ist das Project, mittelst Schopfbrunnen in der Gegend des Pulverthurmes das
dortige Grundvvasser als Trinkvvasser fiir Laibach zu venvenden, aller Enviigung werth und auf der Tagesordnung
zn behalten.

Es wird weiters darauf ankommen, Daten hieriiber zu sammeln, vvelches Capital erforderlich sein miisste,
dieses Project ins Leben zu rufen, und es mag die Vergleichung zwisehen den Kosten dieses und eines anderen
Projectes, zwischen der Vorziiglichkeit des Trinkwassers dieses und eines anderen Objectes etc. die Wasser-Oommission
hiebei leiten, ob sie zur Ausfiihrung dieses oder eines anderen Projectes sehreiten solle.

Das Grimdwasser bei Skaručna.

In meinem ersten Berichte liber die Wasserversorgung der Stadt Laibach, dessen freundliche Entgegen-
nahme seitens des verehrlichen Gemeinderathes mir am 24. Februar 1884 notificirt worden war, hatte ich darauf
hingewiesen, dass in dem oberkrainischen Schuttkegel bei Vodice und Umgebung, iiberhaupt nordlich von der
Gebirgsgruppe des Grossgallenberges, eine grosse Menge ausgezeichneten Trinkvvassers als Grundvvasser zu finden,
also zu suchen wiire, vvelches hier in bedeutender Meereshohe aufgefangen, mit natiirlichem Brucke in einer ent-
sprechenden Leitung in die Stadt gebracht vverden konnte.

Meine damaligen Angaben sind rein unserer geologischen Karte ohne autoptische Kenntniss des Terrains
entnommen.

Durch die seitherigen Arbeiten der Wasser-Commission wurden meine Angaben vollends bestiitigt und
in diesen Arbeiten liegt eine Reihe von Daten vor, die heute mein Project, nordlich vom Gallenberge das Trink-
wasser fiir Laibach zu suchen, als das giinstigste erscheinen lassen.

Auf pag. 8 dieses Berichtes habe ich der Wasser-Commission die vvichtigsten Daten iiber den Stand
des Grundwassers auf der Linie Lahoviče, Skaručna, Rebol mitgetheilt. Hier will ich die Erscheinungen, die das
Grundwasser des oberkrainischen Schuttkegels mit sieh bringt, kurz auseinandersetzen.

Auf der Strecke von Lahoviče bis Vodice gibt es oberfliichlich kaum Anzeichen davon, dass im Unter-
grunde eine grosse Grundvvassermasse verborgen liegt. Die Brunnen, die da zu finden sind, haben allerdings zeit-
weilig ein sehr gutes Trinkvvasser; da sie aber zu wenig tief angelegt sind, erscheinen sie zur Zeit des Tiefstandes
des Grundivassers trocken — sie reichen eben nicht bis zum tiefliegenden Grundwasser.

Die Thatsache, dass das Volk die Brunnen nicht vertieft, beweist uns, dass das Volk eben keine Ahnung
davon hat, dass hier eine Vertiefung der Brunnen um 1—2 Meter der AVassernoth fiir immer abhelfen konnte.

Ein Bevveis hiefiir ist die von der Wasser-Oommission gebrachte Nachricht*), dass bei Prebačevo ein
Brunnen, der seit seinem 12jahrigen Bestande dreimal, im AVinter oder Sommer, also zur Trockenzeit, trocken
ersehien, nach einer Vertiefung des Brunnenschachtes um 10 Gent. schon \Vasser zeigte und jetzt stets AVasser
enthalt. Trotzdom also durch die Vertiefung der Brunnen gutes Trinkvvasser in Menge zu haben \viire, bedient man
sich hier haufig der Cisternen!

Dieselben Erscheinungen beobachtete die AVasser-Commission in A7oklo (Hiilben) und A7oglje ( AVinklern),
ivoselbst die zu seichten Brunnen im Sommer und AVinter oft trocken werden und die Bevolkerung nach Fernia'
wandern muss, um den Durst zu loschen.

Tn Terboje befiudet sich ein Brunnen, der, angeblich 19 Klft. tief, stets hinreichendes AVasser liefert,
trotzdem sein unteres Ende den Save-Spiegel, welcher dort eine Tiefe von 20 Klftr. haben soli, nicht erreicht. Die
iveitere Angabe, dass zvvisehen Žerjavka und Terboje am linken Ufer der Save in einer vveiten Bucht der Schotter-
und Conglomerat-AViinde Quellen an den Tag treten, erkllirt diese Erscheinung dahin, dass bei Žerjavka, genau
wie an der Tiefquelle in Studenec, das Grundvvasser hiiher ausfliesst als der Spiegel der Save stelit. Aron diesem.
Grundwasser erhalt der nur 19 Klftr. tiefe Brunnen von Terboje sein stets ausreichendes Trinkivasser. Die ebenfalls
von dort staminende Nachricht, dass diese Tiefquellen bei Žerjavka bald starker bald schiviicher fliessen, besagt uns
eben, dass das Grundvvasser daselbst, vvie an anderen spater zu ervvahnenden Puncten, nicht stets in einer und der-
selben Meereshohe steht. Je nach Zeitumstiinden, resp. je nacli reichlichem Zuflusse aus den Alpen, schvvankt dessen
Spiegel im Schotter auf- und absteigend.

In Hraše ist ein Brunnen untersucht \vorden, der, 6'8 m tief, eine iiber 4 m hohe Wassersiiule enthielt.
Im Hochsommer sinkt, diese. AVassersilule bis auf 1 m Hohe und tiefer herab, so dass dieser Brunnen (angeblich)
nicht einmal fiir die Hausbediirfnisse geniigen soli. Man hat im Dorfe 8—9 soleher Brunnen.

*) Siehe den mir zugesendeten Bericlit vom 26. Marž 1884.
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Pie Bevolkerung, statt diese Brunnen zu vertiefen, baute aus dem siidlich gelegenen Fliidniger Berge eine
Wasserleitung, die durch zwei Qnellen gespeist wird. Es ist nicht ohne Interesse zu bemerken, dass um diesen
Ort herum Ueberschivemmungen von zeitweiligem Hochwasser vorkommen, die das Terrain bis 2 m hoch mit Wasser
bedeeken. Offenbar liegt hier auf dem Schotter eine undurchdringliche Lehmschichte, die das Wasser aufhalt. Vor
2—3 Jahren bat sicli nun in dieser Lehmdecke ein Loch (Doline) gebildet, durch welches das Wasser in den Schotter
des Schuttkegels versiegt.

Aus diesen Angaben ergibt sich die oben schon beriihrte, hochst wichtige und von der Wasser-Commission
wohl zu beachtende Thatsache, dass bei Hraše in einem dortigen Brunnen das Grundwasser einmal 4 m hoch steht,
vvahrend es zeitweilig auf 1 m und tiefer herabsinkt. Daraus muss weiter gefolgert werden, dass in der Gegend von
Hraše die Schwankungen des Grundivassers 3—4 m betragen.

Von Zapoge hat die Wasser-Commission folgende Nachricht zu' Stande gebracht. Ein iiber 18 m tiefer
Brunnen, der zur Beobaehtungszeit eine 13 m hohe Wassersaule barg, soli im Hochsommer und im strengen Winter
zu 14 Tage lang kein Wasser enthalten. Die Leitung aus dem Gebirge, sagt der Bericht, speist 3 offentliche Brunnen,
darunter aueh den beobachteten. Trotzdem also die Leitung aus dem Gebirge diesen beobaehteten Brunnen speist,
hat derselbe zur Trockenzeit doch zu 14 Tage lang kein Wasser.

Es ist dies jedenfalls eine merkwtirdige und leicht erklarbare Thatsache. Zur Zeit, als das Grundwasser
hoch steht, enthu.Lt der Brunnen eine 13 m hohe Wassersaule, also Ueberfluss an Wasser. Dieser Ueberfluss wird
jedoch nicht durch das eingeleitete Gebirgsquellwasser verursaeht, sondern er hiingt lediglich vom hohen Grund-
vvasserstande ab. Wenn aber das Grundwasser sinkt und auf den tiefsten Staml gelangt, so erscheint der Brunnen
trotzdem trocken, ob\vohl ihm die Leitung aus dem Gebirge Wasser zufuhrt. In dieser Zeit versiegt also auch das
eingeleitete Quellwasser. Statt dass man zur Trockenzeit den Brunnen einfach bis zum tiefliegenden Grundvvasser
vertiefen vviirde, baut man eine Leitung und liisst das Quellwasser derselben in dem Brunnenschachte versiegen.

Hier tritt aueh vvieder die Thatsache in den Vordergrund, dass zu Zapoge das Grundwasser in einem
Brunnen 13 m hoch steht, wahrend zu einer anderen Zeit der Brunnen trockengelegt erscheint. Daraus muss
gefolgert vverden, dass hier die Sehvvankungen des Grundwassers sogar 13 m betragen.

Diese Angaben iiber Schwankungen des Grundwassers verdienen mehrmals und mit moglichster Sorgfalt
eontrollirt zu \verden. Eine einzige Messung geniigt da nicht; es miissen in gewissen Zeitabschnitten wiederholte
Messungen vorgenommen werden. Sichere, festgestellte Daten hieruber werden sehr willkommen sein, wenn es sich
um die Frage handeln wird: wie hoch und wie tief die Sammelanlagen fur das Grundwasser durehgefiihrt werden
sollen, damit sie sowohl zur Zeit des Hochstandes als auch des Tiefstandes des Grundvvassers geniigende Trink-
wassermengen liefern konnen.

Von Vodice iiber Bepnje hinaus sieht der Beisende auch noch kautn eine Andeutung iiber das Grund-
wasser dieser Gegend. Pri Penkotu, vor Polje, liegt ostlich an der Strasse ein Brunnen, in welchem man das Grund-
rvasser erst bei 13 m Tiefe erreicht.

Erst unweit von Skaručna, in der thalformigen Niederung, die sich von Polje herabzieht, -sieht man die
erste Andeutung einer Beihe von Tiefquellen des Grundwassers.

Wenn man die Strasse verlasst und weiter gegen Osten schreitet, so findet man da, dass eine Anhohe
aus Schotter und Oonglomerat plotzlich mit einer kleinen Wand oder einem steilen Gehange in die Niederung
abfiillt und dass am Fusse der Conglomeratvvand das Grundwasser in einer Tiefquelle an den Tag tritt, Hier
allsogleieh erscheint die Niederung 5—10 m breit mit schmackhaftem, klarem, frischem VVasser bedeckt und man
sieht, dass das Wasser sowohl aus kleinen Oeffnungen des Gonglomerates hervortritt, als auch weiterhin blasen-
werfend aus dem Boden hervorquillt und ziemlich rasch thalabwarts abliiesst,

Verfolgt man nun weiter thalabwarts den Band der Conglomeratwand, so hat man Gelegenheit zu
sehen, wie an mehreren Steilen neue Tiefquellen ausbreehen und vvie die Masse des Grundwassers in der thal¬
formigen Niederung sich so sehr vermehrt, dass vor St. Lucia das Grundwasser schon iiber einen Danim gewaltig
abfliesst und der ersten Miihlanlage als Motor dient.

Wer hier die abfliessende Menge des vortrefflich schmeekenden Grundrvassers nur fliichtig beobhchtet,
dem bleibt kein Zweifel iiber dic Eeichhaltigkeit der bisher gesehenen Tiefquellen tibrig.

Von St. Lucia, dem Tiefquellenbache nachgehend, bemerkt man in der Gegend des Bebol am Fusse einer
ausgebuchteten Oonglomeratwand abermals die Mundung einer Tiefquelle. Genau rvestlich davon gelangt man iiber
eine aus Schotter und Oonglomerat bestehende Anhohe zu einem zweiten, mit dem eben verfolgten parallel gegen
Siiden verlaufenden Tiefquellenbache, dessen flac-he Thalsohle mit Moorwiesen bedeckt erscheint. In diesem Gebiete
brieht im rechten Gehange am Fusse der Zgornja Šica abermals unter Conglomeratfelsen jene Tiefquelle hervor,
welche die Wasser-Oommission mit dem Namen der Grossgallenbergquelle belegt hat.

Zu diesen Thatsaehen fuge ich nur noch hinzu, dass unterhalb der Vereinigung der beiden envahnten
Tiefquellenbache, wovon der westliche mit der Grossgallenberger Tiefquelle Dobrava, der ostliche Polžek und Goli
Potok genannt wird, das Thahvasser als ein miichtiger, rascher (Gameljšica) Fluss weiter fliesst und zahlreichen
Miihlen als unversiegbarer Motor dient.

2 *
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Allerdings nimmt das Wasser der Gameljšica im weiteren Verlaufe ein ungiinstiges, dem LaibaeMusse
ahnelndes Aussehen an; doch rtihrt dies davon her, dass die friscben, kiaren, schmaekhaften Tiefquellenwasser vor
Šmartno (St. Martin) einen Moorsumpf passiren mussen und in diesem eine grtindliche Verunreinigung erfahren.

Indem icli hier die von der Wasser-Commission gesammelten Daten iiber die chemisehe Beschaffenheit
dieses vorziigliehen Tiefquellenwassers betone, dessen Temperatur 10 Grad 0. nirgends iibersteigt, stellen- und zeit-
weise sich auch noeli etwas kalter erweist, indem ich ferner auf die Reiehhaltigkeit desselben an vortrefflichem
Trinkwasser verweise, babe ich noch auf die Frage einzugehen, wo das Tiefquellvvasser von Skaručna gefasst
werden soli?

Jener Beobachter, der die Liinge der Leitung bis Laibach im Auge bat, vor der Amvendung von Maschinen
und Pumpen nicht ersebrickt und diese Combination einer verlangerten Leitung vorziebt, vvird unstreitig dafur sein,
dass man die Sammel-Vorrichtungen fiir das Laibacber Trinkvvasser an den beiden untersten Tiefquellen, an der
Grossgallenbergerquelle und an der Eebolquelle errichtet.

Diese Ansicht vvird von mancberlei giinstigen Umstanden unterstut-zt. Der vvichtigste darunter ist entsehieden
der Zufall, dass gerade beim Eebol das Gebirge des Grossgallenberges und jenes des Vranšica Vrh so nahe an ein-
ander treten, dass man voraussetzen muss, sie seien untcrirdisch in directer Verbindung. Da nun die tieferen Tbeile
dieser Gebirge aus Oarbonschiefern, die hoberen nordlich vom Grossgallenberge aus Eocan-Schiefern und Sandsteinen
bestehen, so ist vvolil kaum ein Žvveifel dariiber moglich, dass gerade beim Eebol ein unter dem Schotter des Sehutt-
kegels liegender, unterirdiscber, vvasserdichter Damin besteht, der hier das von Vodice aus liber Skaručna herab-
fliessende Grundvvasser an den Tag treten, also die beiden tiefsten Tiefquellen (die Grossgallenberger- und Eebol-
quelle) entstehen liisst. Es liegt also der Gedanke nahe, dass man oberbalb des Schieferdammes beim Eebol das
gesammte hier vortiber liiessende Tiefquellenwasser vereinigt findet und dass man es in einer verhaltnissmassig
vvenig ausgedehnten, daher aucli minder kostspieligen Anlage. die quer iiber die Tiefquellenth;iler, zvvischen der
Grossgallenberger Tiefquelle und der Eebol-Tiefquelle, aufzufuhren vrtine, fassen und ableiten kann.

Das Niveau des AVasserspiegels in dieser Anlage bat eine Meereshohe von 316 m. Diese Meereshohe
besagt uns, dass das Trinkvvasser nur den tieferen Theilen der Stadt Laibach mit eigenem Drucke versehafft werden
konnte; die hoberen Stadttheile miissten mittelst einer Maschinerie mit Trinkvvasser versehen \verden.

Die Fassung der Tiefquellen beim Eebol erfilllt daber nicht vollkommen die Ervvartuiigen der Laibacber.
Die Umstšinde, unter vvelchen das Grundvvasser auf der Linic Vodice-Eebol sich dem Beobachter dar-

bietet, nothigen aber durehaus nicht, das Tiefquellenwasser beim Eebol zu fassen. Es mag hier die Bemerkung
eingeschaltet \vcrden, dass auch bei der W.-Neustiidter Tiefquellen-'VVasserleitung das Trinkvvasser fur Wien nicht
am Ausflusse der Fischa-Tiefquelle (wie beim Eebol) gefasst vverden soli, sondern dass der Sammelstpllen hoch oben
liber \V. Aeustadt und liber dem Fusse des Neunkirchner Schuttkegels angelegt vverden vvird. Dies soli aus mehreren
Grunden geschehen, um unter hiiherer Schotterbedeckung ein gegen lufection geselnTtztes, reines VVasser zu erhalten,
um das Grundvvasser in einer erhohten Luge zu gevvinnen, die es befabigt. durch eigenen Druek nach Wien gelangen
zu konnen, um es endlich an einer solehen Stelle zu fassen, an vvelcher den Anrainern der moglichst geringste
Schade an der VVasserkraft zugelugt vvtirde.

Dass man eventucll auch ober dem Eebol, also vorerst bei Skaručna, colossale Massen des Grundvvassers
findet und fassen kann, dafur spridit der Oanal der obersten Mulile bei St. Lueia, der ohue Amvendung irgend
vvelcher ktinstlichen Mittel, das VVasser zu vermehren, so viel VVasser abfliossen liisst, dass dam it der Bedarf der
Stadt Laibach liinliinglich gedeekt erscheint. Da bei Skaručna das Grundvvasser eine Meereshohe von 318*9 m hat,
so erspart man bei der Verlegung der Sammelanlage nach Skaručna 2 5 m Hiihe beim Eeservoir.

Auch eine noch vveitere Verlegung der Saiuinelanlage. gegen Norden gehort nicht zu den UnmOgliehkeiten.
Eine bei Vodice angelegte Sammelanlage fur das Grundvvasser vvtirde dieses in der Meereshohe von 385 m antreffen.
Die Sammelanlage kann selbst bis in die Gegend von Laboviče und Breg verlegt vverden, vvo das Grundvvasser die
Meereshohe von circa 340 m erreicht. Hier gefasst und abgeleitet, vvtirde das Trinkvvasser sicherlich durch eigenen
Druek bis in die hochsten Bedarfstellen Laibach’s gelangen.

Das Grundvvasser von Skaručna betrefiend, liegen somit der Wasser-Commis.sion der Stadt Laibach zvvei
Alternativen vor, namlich:

J. Die Trinkvvasser-Sammelanlage beim Eebol in einer Meereshohe von 316 m aufzufiihren, von vvelcher
dasselbe nach Laibach in kiirzerer, 10 hn langer Leitung, aber unter Mitvvirkung von Maschinen (Pumpen) an die
Bodarfsstellen befordert vverden komite.

II. Die Trinkvvasser-Sammelanlage zvvischen Laboviče und Breg bei einer Meereshohe von 840 m auf¬
zufuhren, von vvelcher dasselbe nach Laibach in liingerer, 18 Jem betragender Leitung und mit eigenem Drucke, obne
Beihilfe von Maschinen, bis in dio hochsten Bedarfsstellen gelangen vvtirde.

Die Wasser-Oommission vvird daher nach Durchfiihrung der nothigen IJntersuchungen und Berechnungen,
je nach der Hohe des Capitals, vvelches erforderlich sein vvird, die eine oder die andere Alternative des Skaručna-
Projectes ins Leben zu rufen, entscheiden, ob Lahoviee-Breg oder Eebol die ktinftige Bezugsquelle des Laibacher
Trinkvvassers vverden soli.



Bei sich etwa gleichstellenden Bedingungen wird die Wasser-Oommission noch zu bedenken haben. dass
Lahoviče-Breg eine geringere Gelegenheit bieten, das tief liegende Grundwasser zu inficiren. Auf der Linie vom
Bebol, insbesondere im westlieheren Tiefquellen-Thale Dobrava, in velchen} die Grossga]lenbergquelie entspringt,
bedecken das Thal Moonviesen, von welehen aus das Tiefqueilenwasser, das in gleiehem Niveau mit den Moorwiesen
entspringt, sekr leicht verunreinigt werden kann.

Ein weiterer vvichtiger Grund, sich fiir Lahoviče-Breg zu entseheiden, liegt ferner in dem Umstande,
dass eine hier, entfernt vom oberirdisch fliessenden Wasser ausgeftihrte Sammelanlage des Grundwassers einen direct
nachweisbaren Schaden den Wasserberechtigten kaum zufugen konnte, daher auch die zu befiirehtenden Anspriiche
der Miihlenbesitzer an der Gameljšiea hiermit als giinzlich eliminirt betraclitet \verden mflssten.

In der Feststellung des Punctes fiir die Sammelanlage des Grundwassers von Skaručna und in der
gliicklichen Fiihrung dieser Angelegenlieit an den sich bietenden Klippen wird jedenfalls die scliwierigste Aufgabe
der Wasser-Commission bestehen.

QuellgeMet (les Babin Dol.

Babin Dol liegt arn Zusammenflusse des Strožnikbaches und des Stajnikbaches, velche vereinigt Malošea-
bach heissen. Der Malošcabach tliesst von Siiden gegen Norden und mlindet gegeniiber Medvode in die Save.
Die \Vassermenge, die er fiihrt. unten im Thale vereinigt, ist kaum im Stande einradrige Miihlen zu treiben. Sie
entspricht der geringen Ausdehnung des AVassergebietes, vvelches nur 5 km lang und im breitesten Theile nur
4 hn breit ist, also im Ganzen kaum 12 km2 umfasst.

Sehon diese einfachen Dimensionen deuten die Thatsache an, dass diese Wassermenge kaum genugen
konnte, den momentanen Trinkwasser-Bedarf der Stadt Laibach zu decken, venn auch vom sammtlichen auf diese
Fliiche niederfallenden Meteonvasser durch Verbrauch fiir die Vegetation, dureh Verdunstung und Versickerung
nichts abgienge. An eine Vermehrung des Wasserbezuges naeh Verlauf von Jahren fiir die eventuelle Enveiterung
der Stadt vitre tiberdies trotz einem hoberen Trinkvasserbedilrfnisse nicht zu denken, da ja eine solche in Babin
Dol nicht in der Hand des Menschen liegt.

Immerhin hat die AVasser-Commission in Babin Dol 7 grossere Quellen nachgewiesen, untersucht und
gezeigt, dass diese Gegend das reinste AVasser in der Umgebung von Laibach liefert und dass die 7 Quellen circa
6000 ms Wasser pro Tag zu liefern im Stande sind.

Die diesbeziiglichen Messnngen scheinen jedoch zu einer Zeit durchgefiihrt vorden zu sein, \vo diese
Gegend momentan vvasserreich war. Jedenfalls wurde von der AVasser-Commission am 28. Juli 1886 constatirt,
dass an diesern Tage die Einzelquellen scheinbar vveit vveniger Wasser lieferten, als zur Zeit, da die Messungen
durchgefiihrt \vorden varen.

Die geologischen Verhiiltnisse, unter velchen die Quellen im Babin Dol entstehen, sind die folgenden:
Das Grundgebirge besteht aus dem vohlbekarmten Oarbonschiefer, velcher eine vasserdichte Grundlage

der Gegend darsttdlt, die aber nicht in Gestalt eines Plateau’s auftritt, sondern urspriinglich sehon eine vellige,
liiigeligo Oonfiguration besass.

Auf diesern hiigeligen, vasserdichten Grundgebirge befinden sich Gesteine der Triasformation stellenveise
aufgelagert, viihrend stellenveise der Oarbonschiefer, wie auf dem Berge Velika Trata, auch unbedeekt blieb. Die
Triasgebilde bestehen zu unterst aus AVerfnerschiefern. auf velchen Kuppen von Triaskalk und Dolomit aufgesetzt
erscheinen.

Das den Volkcu entfallende Meteorvasser fallt zuniichst auf den Kalk und Dolomit auf und vird
von diesen gerne aufgesogen. In die Kalk- und Dolomitmassen dringt nachtriiglich das Meteorvasser so tief,
bis es auf die vasserdichte Unterlage gelangt, auf velcher es, seiner Schvere folgend, in den tiefsten Terrain-
linien an der Grenze zvischen Kalk und Schiefer zu Tage tritt und den Quellen des Babin Dol den Ursprung
verleiht.

Die hochsten Berge des Babin Dol haben circa 700 m M. Hohe. Es felilt der Umgebung des Babin
Dol daher die Alpenregion, in velcher die Meteorvasser, gehorig abgekuhlt, ein zu jeder Jahreszeit erfrischendes
Trinkvasser liefern konnten.

Es fehlt dem Babin Dol auch der Schotter, in velchem die Quellwiisser gesammelt, noch einmal filtrirt
und abgekuhlt verden konnten.

Die Angaben der AVasser-Commission i sagen, dass bei einer Lufttemperatur von 4'9° C. die Hauptquelle
9° C. zeigte (ebenso die Quelle Nr. 7 bei 3’3° C. Lufttemperatur 10 - 5° C). Es konnte daher die IVassor-Commission
nicht iiberraschen. dass am 28. Juli 1886, zur Zeit eines varmen Eegens, die Quellen des Babin Dol durehvegs
15 0 C zeigten.

Die tiefste Quelle daselbst entspringt in einer Meereshohe von 358-8 m, liegt daher circa 60 m iiber
dem Horizonte der Stadt Laibach, am gunstigsten unter allen Bezugsquellen.



Die Leitung des Trinkrvassers nach Laibach hiitte eine Liinge von etwa 13 Jem, die nur durch einige
schwierig nnd kostspielig durčhzufuhrenden Bauten etwas verkiirzt rverden konnte. Sie tiele also etwas kftrzer aus
als die von Lahoviče und langer als die vom Rebol.

In Babin Dol rvare uberdies die Aufstellung so vieler selbststiindiger Fassungsobjecte nothig, als Quellen
vorliegen, und es mussten die AVasser der einzelnen Quellen erst in ein gemeinsames Reservoir vereinigt rverden,
ein Umstand, der vielseitige und hiiufige Reparaturen und Unzukommlichkeiten befurchten liisst.

Im Hinblicke auf das Gesagte liegen der Wasser-Commission demnacb insoferne giinstige Daten vor,
als hier das reinste Wasser 60 m hoch liber Laibaeh vorkommt. Ungiinstig ist der Umstand, dass das Quellwasser
von daselbst zeitweilig bis auf 15° G errvarmt, zeitrveilig gewiss aueh sehr kalt sein dtirfte, dass es zeitrveilig dem
Gebirge in zu geringer Menge entfliesst und dass dessen AVassergebiet, an sicb klein, zur Hoffnung auf eventuelle
Vermehrung des Bezuges an Trinkwasser nicbt bereehtigt, dass endlich die Leitung langer rverden miisste als die
vom Rebol.

Sclilussfolgerimgen.

Fasst man die im Vorausgeschiekten erorterten Daten und aufgezablten Resultate der Arbeiten der Wasser-
Commission kurz zusammen, so ergibt sicb jetzt sebon ein Schluss, der die noch iibrige Aufgabe der AVasser-
Commission mogliebst eng praeisirt.

Ton den bisher im Auge behaltenen Bezugsquellon des Trinkwassers fur die Stadt Laibach fallen zrvei:
die Tiefquelle von Studenec und das Quellgebiet von Babin Dol ganz \veg und es coneentrirt sicb die Auf-
merksamkeit der Wasser-Commission auf die zrvei .iibrig bleibenden Bezugsquellen: Pulverthurm-Umgebung und
Skaručna -Umgebung, in beiden Fallen also der Bezug des Trinkwassers aus dem Grundrvasser des Oberkrainer
Schuttkegels.

In Hinblick auf Skaručna liegt der AVasser-Oommission die Alternative vor: ob man das Trinkwasser
von Skaručna aus der Gegend des Rebol mittelst einer 10 Jem langen Leitung combinirt mit Pumpmaschinen, oder
aus der Gegend zwischen Lahoviče und Breg mittelst einer 18 Jem langen Leitung mit Ausschluss jeder Maschinerie
nach Laibach bringen soli.

Alle drei Alternativen, Pulverthurm, Rebol und Lahoviče-Breg, haben fur sich ganz wiehtige Griinde:
die Pulverthurm-Anlage die Niihe und Kurze der Leitung; Rebol die mittlere Lange der Leitung; Lahoviče-Breg
den Vortheil, dass der etwaige, den Wasserberechtigten zufugbare Schade jedenfalls bei dieser Anlage minimal und
unwabrscheinlich rvare.

Es wird Sache der AVasser-Commission sein, alle A^orziige und Nachtheile jeder einzelnen Alternative
sorgfaltig zu errviigen und den eventuellen Bauunternebmungen Gelegenbeit zu verschaffen, wenn moglich, bisher
nicbt in Evidenz gebrachte Umstande und Verhaltnisse nach allen Seiten zu klliren und so ein Material zu sebaffen,
auf rvelches eine moglichst begriindete, pracise Entscheidung basirt werden kann.

Noch vorzunelimende Untersuehungeii.

Das Geleistete tiberblickend, erlaube ich mir auf zwei bisher nicht genilgend erorterte rvichtige Momente
hinzmveisen, deren genaue Erforscbung und detaillirte Kenntniss die AVasserfrage rvesentlich fordern \vird.

I. Die bisherigen Untersuchungen der AVasser-Commission haben iiber die Schrvankungen des Grund-
vvassers und liber den maximalen und minimalen Stand desselben vorerst nur ungeniigende Daten geliefert. Diese
Daten basiren auf einer einmaligen Messung und auf vom Horensagen erhaltenen Nachrichten; immerhin weisen
sie die Existenz dieser Schrvankungen unrviderstelilicb nach.

Beim Studium der AViener-Neustadter-Tiefquellen-AVasserleitung ist die Thatsache in den Tordergrund getreten,
dass das Grundwasser im Schuttkegel von Neunkirchen nieht stets in gleicher Meereshobe steht, sondern auf jedem ein¬
zelnen Puncte sehr regelmassig verlaufenden Schrvankungen unterrvorfen ist, die ganz unabbiingig von der Jahreszeit,
rein den .Regenverhaltnissen entsprechend, bei viel Begen das Maximum erreichen, bei rvenig Niederschlag sich dem
Minimum niihern und umgekehrt. Vom Maximalstande zum Minimalstande und umgekehrt verstreichen oft nur
einige Monate, oft dauert aber die Erhebung des Grundrvassers vom Minimum zum Mavimum und umgekehrt die
Senkung ein ganzes Jahr und dariiber. Dabei ergab es sich, dass der Betrag des Abstandes zrvisehen Maximum
und Minimum an verschiedenen Stellen des Schuttkegels ein verschiedener ist. Am Fusse des Schuttkegels betršigt
er nicht mehr als 0-5 m, etwas hoher und dort, wo der Sammelstollen angelogt rverden soli, 3—4 m; am Ursprunge
des Schuttkegels endlich in den Brunnen von Neunkirchen beliiuft sich der Betrag des Abstandes zrvisehen Maximum
und Minimum sogar auf 16 5 m.

Den Abstand zrvisehen Mavimum und Minimum genau zu kennen ist hochst rvichtig ftir den Einbau
der Sammelanlage des Laibacher Trinkrvassers, da es šonst dieser Sammelanlage genau so ergehen konnte, rvie den
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ervvahnten seichten Brunnen in der Gegend von Vodice. Beim Minimalstande des Grundvvassers vviirde sie, wenn
sie nicht tief germng angelegt vviire, troeken gelegt erscheinen und in diesem Zustande eben kein Trinkwasser nacli
Laibach liefern konnen.

Um liieriiber sichere Daten zu erlangen, ist es nothig einige der vorliegenden Brunnen auf der Linie:
Latioviče-Rebol-Pulverthurm-Laibach einer sorgfliltigen Beobachtung zu unterziehen. Von einem am Brunnen angebrachten
Fixpunete vvird stets der Abstand des Brunnenspiegels gemessen und dabei Datum und Abstand notirt. Vom Fix-
puncte rnuss die Meeresliohe bekannt sein und die Messung demnach die Meereshohe des Grundwasserspiegels
jedesmal ergeben.

Einige wenigen Messungen werden die der Commissiou bisher unbekannte Erseheinung des Schvvankeus
des Grundvvassers klar machen. Es vviire vviinschensvverth in Laboviče, Breg, Vodice, Pušenci, pri Penkotu, Polje,
Skaručna, St. Lucia, beim Rebol, in Vižmarje, Savlje, beim Pulverthurme und am Siidbahnhofe je einen Brunnen mit
Fixpuncten zu versehen und zum Beobachtungspuncte zu machen. Am Platze vviire es, je einen solchen Brunnen
zur Beobachtungs-Station zu machen, von vvelchem die Bevblkerung es weiss, dass derselbe nicht zeitweilig troeken
gelegt steht.

Die Messungen vvaren vvochentlich, also viermal im Monate, z. B. an jedem L. 7., 15. und 23. durch-
zufuhren, und zwar stets so, dass man bis zum hochsten, nordliehsten Brunnen fahrt und am Riiekvvege an jedem
Brunnen der Reihe nacli den Abstand des Brunnenspiegels vom Fixpuncte misst und im Journale sorgfiiltig notirt.

IT. Es ist vorlaufig nicht ad oculos enviesen, dass z. B. im Brunnen von Vodice das Grundvvasser un-
ersehopflich ist. Es vviirde. ein direeter Versuch, mittelst einer Dampfpumpe so viel Wasser zu sebopfen, als die
Stadt Laibach pro Stunde bedarf, sehr beruhigend auf die besorgten Gemiither sowohl der Commissiou selbst als
auch der Bevolkerung LaibaclLs \virken. Es vviirden die damit verbundenen Auslagen dureh die erlangte Geivissheit
liber die Lieferungsfahigkeit des Grundvvassers bei Vodice, also im oberkrainischen Sclmttkegel, reichlich belohnt sein.

In \Viencr-Neustadt war ein soleher Versuch nicht nothig, da an der Station der Siidbahu im sogenannten
Heizhaus-Brunnen eine grosse Maschine den ganzen Tag fortwiihrend Wasšer schopft, indem sie den ganzen Bedarf
an Betriebswasser tur die Linie AVien-Gloggnitz zu decken bat.

Der betreffende Brunnen bat 3 m im Geviert und ist 8'5 m tief; er hat oft eine nur L5 m hohe
Wassersaule zur Disposition, liefert 40 ms Wasser pro Stunde, hat seit Jahren nie versagt, stets die nothige \Vasser-
menge geliefert und ist nie ausgeleert, respective troeken gelegt wordeu. Der Versuch liesse sich vielleicht am leieh-
testen mit einer Dampfspritze dnrchfuhren, die leicht an Ort und Stelle gebracht vverden konnte.

Ausser der erfahrungsmassigen Sicherheit liber die Lieferungsfahigkeit des Gruudvvassers liesse sich
hiemit ein Studium iiber die Dimensionen verbinden, die man der Sammelanlage des Trinkvvassers fur Laibach zu
geben haben wird. Wenn man namlich die Dimensionen des betreffenden Brunnens, die Hohe der momentanen
Wassersaule und die Leistung der Pumpe in Kubikrnetern Wassers in Rechnung nimmt, so vvird man ein Bild
dariiber erhalten, wie gross die Dimensionen der Sammelanlage sein miissen, um ohne Maschine dem Reservoir die
fur Laibach nothige Wassermenge entfliessen zu lassen.

Wien am 10. August 1880.

• -or *

II.

Daten, die in den mir unter Nr. 102 vom 11. November 1887 mitgetheilten Sckriften und
Tabellen enthalten sind, miissen wohl durchaus als sehr giinstig fur das Unternehmen einer AVasservcrsorgung der
Landeshauptstadt bezeiehnet vverden. Das Wasser, vvelches in die Stadt eingeleitet vverden soli, ist von einer Qualitiit,
die allen hvgienischen Anforderungen entspricht.

Nicht nur fiir das Unternehmen giinstig, sondern geologiseh interessant sind die Ergebnisse der Grund-
vvassennessungen.

Obvvohl vorlaufig nur die Messungen vom 25. Juni bis 25. October vorliegen, also der Stand und die
Schvvankungen des Grundvvassers in dem besseren Drittol eines Jahres bisher bekannt sind, so zeigen sie schon, dass
das Gfundvvasser des Laibacher Beckens genau dieselben Erscheinungen des Steigens und Fallens bekundet, vvie in
der Schottermasse der AViener Neustiidter Ebene, und dass es die 1'nternehrnnng dort und hier mit genau gleichen
Verhiiltnissen zu thun haben vvird.
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Ich habe aus der grossen Meoge von Beobaehtungspuncten cles Laibaeher Grundvvassers 9 Puncte aus-
gewahlt, die in einer fast geraden Nordrichtung von Laibach nach Skaručna geordnet sind und ein Profil ergeben,
aus welchem man, wenn sie graphisch dargestollt vcerden, die wichtigsten Daten fur die Durchfuhrung der Wasser-
leitung deduciren kann. Icli tiberlasse es den Herren Ingenieuren ein solches Profil zu zeichnen und will nur mit
vvenigen Worten das bisherige Eesultat der Grundwassermessung skizziren.

Terfolgt man die Daten der angeschlossenen Tabelle vorerst horizontal, so findet man z. B. den Sud-
bahnhof betreffend: dass hier der Grundwasserspiegel vom 25. Juni bis 12. Juli hoch steht, von da an sehr
langsam fallt und am 30. September mit 281*36 das Minimum erreicht, von da an aber rapid steigt, so
dass derselbe bereits am 22. October mit 282'60 abermals einen boben Stand erreicht, bober als am Anfange
der Beobaebtung. Zieht man vom letzten Maximum den Minimalstand vom 30. September ab, so erhalt man die
Differenz zrvischen dem bisher beobachteten Mavimal- und Minimal-Stande mit P24 m, welcbes Datum uns cagt,
dass im bisherigen Beobacbtungszeitraume der Grundvvasserspiegel D24 m hoch sclnvankt,

Ganz dasselbe leliren die folgenden horizontalen Zeilen der Tabelle, indem sie feststellen. dass die Differenz
zwisehen dem Ma.vimal- und Minimal-Stande des Grundwasserspiegels

im Pulvermagazin.1*10 *m

in Stožice.1*17 „
„ Ježica.1'47 „
an der Save bei Cernuče. 0*966 „
in St.Martin.1'94 „
beimEebol.0*68 „
in St.Lucia. 0*285 „
„ Skaručna.. 0*362 „

betriigt.
Es ist von hochster Wichtigkeit, dass man das Grundwasser an allen Beobaehtungspuncten, die Maxima

und Minima in einer und derselhen Zeit, innerhalb einiger \veniger Tage beobachten liess.
So ist das Sommermaximum des Grundwassers, das Herbstminimum und das IIerbstmaximum eingetreten:

Station: Sommermaximum: Herbstminimum: Herbstmaximum:

Es hat somit der Maximalstand des Grundwassers im Sommer vom 25. Juni bis 12. Juli,
der Minimalstand des Grundwassers im Herbste vom 24. September bis 10. October,
der Maximalstand „ „ „ „ „ 12. October bis 23. October

stattgefunden. Tom 12. Juli an bis zum 22. September hat ein langsames Fallen des Grundwassers an allen Puncten
beobachtet \Verden konnen, \vahrend sich um den 12. October ein rapides Steigen des Grundivassers eingestellt hat.

Welche Bewegungen, resp. rvelchen Spiegelstand das Grundtvasser in der iibrigen Jahreszeit zeigt, in tvelche
Jahreszeit das Jahresmaiimum und das Jahresminimum fallen und wieviel jedes davon und die Differenz
zwisehen beiden betriigt, — das miissen erst die fortgesetzten Beobachtungen lehren, die iiberhaupt festzustellen
haben, in \velches Niveau zu Skaručna die Mundung der Wasserleitung gesetzt werden soli, damit diese Miindung,
noch unterhalb des tiefstmoglichen Minimalstandes situirt, nie liber den Grundtvasserspiegel zu liegen klime.

Verfolgt man in dem beiliegenden Scliema die verticalen Zeilen, so erhiilt man Profile, welche zeigen,
dass der Grundwasserspiegel keine horizontale Eb*ene sei, sondern die Gestalt einer schiefstehenden Schale besitze,
die flach ist und schief gestellt, da die Meereshohe des Grundwasserspiegels in der ersten Verticalzeile von 281*844
bis 318*792, u. -s. w. in jeder folgenden Verticalzeile steigt.

Es ist selbstverstiindlich, dass man mehrere solehe Profile, theils parallel mit dem Profile Laibach-Skaručna,
theils senkrecht darauf anzufertigen versuchen solite; als Ergebniss dieser Arbeit wird ein genaues Bild der Gestalt
des Grundwasserstandes im Laibaeher Becken resultiren.

Sehr \viinschenswerth wiire es, in die Tabellon fur jeden Tag die Niederschlagsmengen zu verzeichnen. Es
waren hiezu die Beobachtungen von Laibach und von irgend einem Puncte am Fusse der Krainer Alpen geeignet.
Es \vird hiedurch die Abhiingigkeit der Grundwasserspiegelschwankungen vom Niederschlage in den Alpen recht
ersichtlich gemacht werden.

TVien am 16. November 1887.





liber die

PumpmascMne nebst Zubchor dcs projectirten Laibacher Wasserwerkes.
{Grundlage: der gedruckte „Erlduterungs -Bericht, “ der Kostenanschlag und 6 Stiiclc Photoeopien von Planen, namlich: Disposition
der Dampfmcischinen und Kessel in 1/30 Mstb., Disposition der Pumpenanlage in 1IS() Mstb. und theiliveise Detailzeichnung der

Pumpen in 1I10 Mstb.).

A. Die Pumpen.
fjsflei normalem Gange soli die Pumpenanlage 3000 m3 pro Tag (20stundige Arbeitszeit) also pro

Seeunde 3000 : 20.3600 = 4P67 oder rund 42 l liefern. Die beiden projectirten einfachwirkenden Pumpen liaben
0'385 m Plungendurehmesser und 0'375 m Hub. Bei normalen 80 Doppelhiiben pro Minute und 95% Volum-Effeet,
der mit Sieherheit verlangt werden darf, wiirden beide Pumpen

2.0-95 S 3-75 *» (3-85 *»)* = 4P47 l,
00 4

also die gewtinschte Wassermenge in der That fordern.

Was nun die Beurtheilung der Constructi-on betrifft, so hiitte sich diese hauptsachlich darauf
zu erstrecken,

a) ob die gewšihlte Anordnung einen ruhigen und praktiseh gerauschlosen Gang der Pumpen sichert, und

b) ob die Disposition und die Detailconstruction — soweit letztere aus den Planen ersichtlick — die
wunschenswerthe Sieherheit des Betriebes gewahrleistet, namentlich ob der Betrieb ohne eine langere
Unterbrechung auch dann noch moglich ist, wenn gewisse Bestandtheile Schaden gelitten haben?

ad a) Ob die gewiihlte Pumpenconstruction mit Biicksicht auf die Ventile, namentlich das Saugventil,
bei 30 resp. 45 Doppelhiiben in der Minute noch einen gerauschlosen Gang erwarten liesse, erseheint nicht ganz
zweifellos. Ich habe da gevvisse, nur durch Augenschein bekannte analoge Palle im Sinne. Die Construction eines
Ventils, das bei hoheren Hubzahlen ganz sicher gerausehlos functioniren soli, bietet immerhin einige Sehwierigkeiten
und erfordert eine besondere Sorgfalt. Die Geschwindigkeit des Pumpenkolbens ist hier an und tur sich belanglos;
es kommt hauptsachlich auf solehe Vorkehrungen an, wodurch ein entsprechend kleiner Ventilhub (des frei beweg-
lichen Ventils) erzielt wird. In dieser Beziehung ist es am gerathensten, die Detailanordnung der Pumpe und der
Ventile der Wahl der ausfiihrenden Firma unter Garantie eines gerauschlosen Ganges zu uherlassen.

Ein anderer Bestandtheil, der auf die gute Functionirung der Pumpe Einfluss hat, ist der Druckwindkessel.
So, wie er in den Planen angedeutet ist, halte ich ihn fur entschieden viel zu klein. Moglicherweise war der scheinbare
Baummangel im Schachte die Ursache der Besehrankung des Windkesselinhaltes. Der wirksame (von der compri-
mirten Luft eingenommene) Inhalt des Windkessels solite zweckmassigerweise etwa gleich sein dem 40fachen Pum-
penkolbenvolumen, wie man das auch viel antrifft; dies ware also ein cylindrischer Baum von 0'9—1 m Durchmesser
und etwa 2—1‘6 m Hohe.
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Um fur diesen Korper Eaum zu sehaffen, konnte man zu einer centralen Anordnung greifen, die etwa
in folgender Art zu bewerkstelligen ware: die Saugleitung von 400 mm 1. W. miindet, anstatt in den kleinen
Theilkasten, in einen grosseren centralen Gusskorper, der als gemeinschaftlicher Saugwindkessel fur alle Pumpen,
die jetzt und die spater auszufuhrenden (im Plane gestrichelt angedeutet) dienen soli. Die Pumpen saugen direct
aus dem Saugwindkessel und konnen einzeln von demselben abgeschlossen werden. Ueber demselben steht unmittelbar
der Druckwindkessel, in den die Pumpen, ebenfalls jede einzeln direct fordern. Aus dem Druckwindkessel erhebt
sich das centrale Druckrohr, welehes durch die in den verschiedenen Etagen angeordneten Podiumtrager bequem
gestiitzt werden kann. Dieses Eolir hatte einen Durchmesser, welcher der doppelten Wassermenge, also 2 X 3000 m 3
pro 20 Stunden, entsprache und wurden hier 360 mm bei der geringen Lange des Eohres sich empfehlen, besonders,
wenn man dasselbe bis zur Schachtmiindung aus Schmiedeeisen disponiren wollte.

ud b) Die Betriebssicherheit, aufwelche bei der Wasserversorgung von Stadten ein besonderer Naehdruck
zu legen ist, lasst solche Anordnungen empfehlenswerth erseheinen, dass, wenn ein Bestandtheil schadhaft wird, —
was z. B. beim Gusseisen wohl nie ganz sicher ausgeschlossen ist — der Betrieb vvenigstens mit dem intact geblie-
benen Theile der Anlage fortgesetzt werden kann. Hiebei sind gewisse Constructionstheile besonders kraftig und
solide zu wahlen, damit eine Beschadigung derselben nie zu befiirchten sei. Bei grosseren Anlagen ordnet man
Eeservemaschinen etc. an.

Von diesem Gesiehtspuncte aus waren folgende Vorkehrungen angezeigt:

Die oberen und unteren Pumpenhebel sind aus Schmiedeeisen (Blech), event. aus Stahlguss, anstatt aus
Gusseisen anzuordnen.

Der Pumpentrager unten im Schachte ist gesondert von dem eigentlichen Pumpenkorper aus Walzeisen
zu disponiren und nieht am Bande, sondern etwa in der Mitte des stiitzenden Mauerkorpers zu verainkern, mit
Eiieksicht auf den sehr bedeutenden Zug nach obeu.

Die Deckelschrauben an den Lagern des unteren Pumpenhebels sind so anzuordnen, dass sie direct mit
dem Pumpentrager zusammenhangen, wodurch der Zug nach oben, der bis 16000 kg betragen kann (wenn das
Gestiinge nur auf Zug beansprueht werden soli), nicht auf die gusseisernen Lagerkorper iibertragen vvird. Soli das
Gestiinge stets nur auf Zug beansprueht sein, wie beabsiehtiget, so muss eine Eegulirungs-Vorkehrung getroffen
werden, vermoge weleher beide Gestiinge in entsprechender Spannung erhalten werden konnen.

Die Pumpen sind in zwei gesonderten Korpern anzuordnen, die je mit dem Saug- und Druckvvindkessel
fur sich mit dazvvischen liegenden Absperrsekiebern verbunden sind. Vermittelst dieser Anordnung kann eine der
Pumpen noch im Gange bleiben, wenn die andere aus irgendwelcher Ursache ausgeschaltet und reparirt oder etwa
ausgewechselt wird. Des Druckwindkessels, der fiir den jetzt auszufuhrenden und fur den zweiten, in der
Zukunft einzubauenden Pumpensatz gemeinsehaftlich sein soli, wurde schon oben gedacht. Es wiirde sich dann
empfehlen — ware abor nicht unumganglich nothwendig — das gemeinschaftliche centrale Druckrohr als einen
sehr vvichtigen Bestandtheil bis zur Schachtmundung aus Schmiedeeisen anzuordnen.

Die Pumpe ftir das Injectionsvvasser ist auch mit einem kleinen Windkessel zu versehen. —
Eine Hilfsinjection aus dem Hauptdruckrohre ist angezeigt.

B. Die Dampfmaschine.

Die Eiieksicht auf geringen Brennmaterialverbrauch und gr5ssere Betriebssicherheit lasst hier eine Zwei-
cylinder-Maschine (Oompound resp. Woolfsehes System) vortheilhafter erseheinen als eine eincylindrige Maschine.
Die niitzliche normale Arbeit ist pro Secunde bei einer \Vassermenge von 42 l und rund 7P2 m totaler Forderhohe
(Erlauterungs-Bericht Seite 49)

42.71-2 , . _— — rund 40 Pf. Starken efl.

Nimmt man das Effectsverhaltniss zwischen der Nutzarbeit und der indicirten Arbeit der Dampfmaschine
nur mit 75 % an (das bei ausgefiihrten derartigen Motoren oft noch giinstiger sich erwiesen hat), so ist die normale
indicirte Starke der Dampfmaschine

Die Anfangsspannung sei ubereinstimmend mit der Annahme im Erlauterungs-Berichte 6'5—0 - 5 (Verlust) =
6 at. eff. oder 7 at. absol., der Kolbenhub = 0’9 m, die normale Tourenzahl — 30, das Cylinderverhaltniss — 2*5,
das totale Expansionsverhiiltniss == 1/12 , also Pullung im ki. Cylinder = Via X 2'5 = 0'208, das Eeceiverhaltniss
(geheizt) = 2 -5; mit diesen Daten ergeben sich die nachstehenden Indicator-Diagramme der Dampfarbeit:
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Die auf den grossen Kolben redueirte indicirte Spannung ist

P' — Pi' stf -H pi" = 0’88 +■ 0'86 == 1.74 kg

Die Nettokolbenflache F des gr. Cylinders bestimmt sieh aus der Gleiehung
2 ().Q m QA

53'3ps -75 — F. 1-74 kg 6Q F = 2558 ™ 2 ;

Zusehlag dazu mit 2 % fttr die durchgehende Kolbenstange = 51 emS, gibt die wirkliche Kolbenflache des grossen Cylinders
= 2553 + 51 = 2604 ‘™ 2,

welcke einem Durc-hmesser von 576 mm entspricht. Der kleine Oylinder erhielte dami eine Kolbenflache von
2604 : 2-5 = 1042 cm2, also einen Durchmesser = 365 mm .

Diese Grunddimensionen der Dampfmaschine wiirden der verlangten Arbeit vollstandig genugen und
stimmen mit den im Brianterungs-Berichte gewahlten Abmessungen von 600 mm und 400 mm d. nahezu iiberein,
\vobei allerdings eine grossere Ftillung des kleinen Cylinders vorausgesetzt wird, namlich 1/i — 0’25, statt der hier
zugrunde gelegten von 0'208 oder nahe y5 . Moglicherweise mirde im Erlauterungs-Berichte ein grosserer Span-
nungsabfall als 0’5 leg zwischen Kessel und Maschine vorausgesetzt. Dass im Kessel die nominelle Spannung von
6'5 at. eff. vvirklich stets eingehalten wird, ist gerade bei dem sehr gleichmassigen Betriebe der Wasserfordermaschinen
leicht zu erreichen.

Was nun die Anordnung der beiden Cylinder der Maschine und das System der Steuerung betrifft, so
bin ich der Ansicht, dass, obwohl die Anordnung der Oylinder hintereinander (Tandem-Maschine) eine schon bewahrte
und oft vorko.pimende ist, dennoeh eine Trennung der Cylinder und Situirung derselben zu beiden Seiten des
Schvvungrades mit besonderen Kurbeln sich hier wohl besser empfehlen wiirde. Die Maschine wird zwar dadurch
etwas theurer, dagegen ergeben sich gevvisse nicht zu untersehatzende Vortheile. Das Innere des kleinen Cylinders
und sein Kolben werden zuganglieher; man ist weniger behindert, die Maschine bei moglichen Beschadigungen
unter Umstanden nur mit dem kleinen oder nur mit dem grossen Cylinder arbeiten zu lassen; das Maschinenhaus
und damit auch das Kesselhaus konnten um circa 2 m kiirzer angelegt werden, da die Breite des project. Gebaudes
auch fur getrennte Oylinder vollkommen ausreicht.

1 *



Die im Erlauterungs-Berichte empfohlenen Ventilsteuerungen von Oollmann oder Sulzer haben sich dort,
wo es sich um die Erzielung eines sehr gleichformigen Ganges, selbst bei stark veranderlichem Widerstande, handelt,
wohlbewahrt; dagegen, was den geringen Dampfverbraueh betrifft, so ist derselbe weniger von der Art der Steuerung,
als von der richtigen Detailconstruction und namentlich von der Gote der Ausfuhrung abhiingig und gibt es manche
andere, einfaehere Steuerungen, vvelehe in dieser Beziehung gewiss ebensoviel leisten, wie die Praeisions-Ventil-
steuerungen, z. B. Schiebersteuerungen, die leichter in guter Ordnung und dampfdieht zu halten sind.

Die Pumpmaschinen haben die Eigehthiimliehkeit, dass ihr niitzlicher Widerstand noth\vendig sehr constant
ist. Die Maschine kann sehr vorzuglich mit fester, nur voii Hand verstellbarer Expansion arbeiten, also ohne Regulator,
selbst wenn die Dampfspannung im Kessel etwas schwanken solite, da mit der Aenderung des Dampfdruckes wohl
eine hier an und fur sich bedeutungslose Aenderung der Gesehwindigkeit eintritt, mit der aber auch der nutzliche
Widerstand in demselben Sinne sich andert, welcher der Geschwindigkeitsanderung bald ein Ziel setzt. Aus diesem
Grande findet man sehr viele — wohl die meisten Pumpmaschinen ohne allen Regulator. Ein Regulator ist aber
hier dennoch am Platze, aber lediglich zu dem Zwecke, um bei Ueberschreitung einer gewissen Maximalgesehwin-
digkeit, wenn z. B. der Pumpernviderstand aus irgendwelcher Ursache plotzlieh sich sehr vermindern solite, den Dampf
verllisslich abzusperren und die Maschine abzustellen, was eine verhaltnissmassig sehr einfache Einriehtung gestatlet.

Am zvveckmassigsten wiire es wohl, die Wahl des Steuerungssystems sowie der Detailconstruction der
ausfuhrenden Firma zu uberlassen. Wenn dieselbe fur den guten Erfolg Garantie leisten soli, so ist es nieht mehr
als.billig, ihr die Wahl der Mittel dazu moglichst frei zu geben. In der Regel wird die Fabrik dasjenige am soli-
desten zu liefern im Stande sein, was sie ofter ausfiihrt, und kann ebendarum, durch Benfltzung vorhandener Modelle ete.,
auch billiger liefern.

C. Die Dampfkessel.
Reehnet man bei einer guten Compound-Maschino der vorliegenden Grosse 11 leg Dampf resp. Speise-

wasser pro indicirte Pferdestarke, so waren fur den normalen Betrieb pro Stunde:
11 X 53 3 PS- — rund 590 leg

Dampf zu erzeugen. Bei einer sehr massigen Verdampfung von 10—12 kg Dampf pro m 2 Heizflache und Stunde
vvaren hiezu

590
10—12 = 59 resp. 50 m1 Heizflache erforderlich. Das vorgeschlagene Kesselsystem, bestehend aus einem

Hauptkessel von 2 m d. und 6 m Lange mit zwei Flammrohren von 0'75 d. und zwei Vorwarmern von circa 7 m
wirksamer Lange und 0'6 m d., hat eine Gesammtheizflache, die sich, wie folgt, berechnet:

Hauptkessel, Mantel f6 0—0-4) X 3 -8=.2P28 m2
eff. Lge. (bestr. Umfg.)

Hauptkessel hintereFlache..p50 „
Zwei Flammrohre 2.5 - 2 X 2 36==.24'54 „

(ohne die 2 X 4 = 8 GalIowayr6hren) ) <UmfK-) _
Zusammen Hauptkessel . . . 47’32 m2

(Derjenige Theil der Flache des Hauptkessels, der von innen mit Dampf in Beruhrung ist,
wird wegen der geringen Wirksamkeit desselben nicht in Anschlag gebracht.)

Die beiden Yorwarmer konnen wegen der Bedeckung mit Russ nur mit etwa % ihrer ganzen
Flache gerechnet werden, haben also eine eff. Heizflache von 2. 2/3 .7 X 1.88=. . 17'55 „

Totale Heizflache rund ... 05 m2
Ein Kessel von den oben bezeichneten Abmessungen ist also mehr als geniigend, um den Dampf fur

den normalen Gang der Maschine (40 eff. P. S.) zu liefern. Fur den beschleunigten Gang von 45 Touren pro Minute
(66 eff. P. S.) wurde er auch nicht zu sehr angestrengt werden, wobei noch zu bemei*ken ist, dass dieser Fali
eben nur zeitweilig eintritt. Ein Reservekessel ist allerdings nothwendig.

Die Disposition des projectirten Kesselsjstems darf als zvveckmassig bezeichuet werden. Die Anordnung
des oberen Theiles des Hauptkessels als Ueberhitzungsfliiehe vviderspricht unter den obwaltenden Umstanden nicht
den bestehenden Vorschriften, erfordert aber einige Umsicht beim Heizen. Uebrigens ist bei der sehr massigen Yer-
dampfung eine zu grosse Niisse des Dampfes auch ohne dieses Hilfsmittel nicht zu befurchten. Die angedeuteten
2x4 = 8 Gallowayrohren befordern zwar die Girculation des Wassers und damit auch die Verdampfung, sind
aber bei der splendiden Heizflache weniger von Bedeutung, indem anderseits ein Schadhaftwerden derselben zu
sehr unangenehmen Reparaturarbeiten fiihrt. Die Anordnung der beiden Vorwarmer oberhalb des Hauptkessels hat
den Vortheil der leichten Zugiingliehkeit und Auswechselbarkeit dieser der Corrosion am meisten ausgesetzten
Bestandtheile.



D. Schlussfolgerungen.
Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich, dass die projectirte Maschinen- und Kesselanlage, soweit

sie aus den im Eingange angefuhrten Belegen ersiehtlich ist, sich zu dem beabsichtigten Zweeke wohl eignen wiirde
mit den Abanderungen, die im Vorangehenden theils als nothvvendig, theils als zvveckmassig bezeichnet wurden.
Ungeachtet dessen wurde es sich empfehlen, der ausfiihrenden Fabrik oder bei einer Offertausschreibung dem be-
theiligten Etablissemerit in der Wahl der constructiven Anordnung der Anlage moglichst freie Wahl zu lassen, dafiir
aber strenge Garantiebedingungen vorzuschreiben, wie es wohl in den meisten Fiillen bei dergleichen Anlagen iiblich
ist und sich stets bewahrt liat.

Bei den Pumpen ware blos vorzuschreiben: das normale, maximale und minimale Wasserquantum, auf
eine bestimmte Hohe gefordert, in allen Fallen gerausehloser Gang, grosste Soliditat und Dauerhaftigkeit, leichte
Zugitnglichkeit, Mogliehkeit bei eingetretenen Schiiden auch die einzelne Pumpe betreiben zu konnen.

Bei der Dampfmaschinen- und Kessel-Anlage ware zur Bedingung zu machen: Garantie fur einen ent-
sprechend geringen Dampf- resp. Speisewasserverbrauch, der am einfachsten fur einen m 8 geforderten Wassers oder
fur eine Nutzpferdekraft, im Verhaltnisse der bei normalem Gange geforderten Wassermenge und der manometrisehen
Forderhohe (gemessen etwa mittelst controlirter Indicatoren an der Pumpe selbst) ermittelt wird. Der Speisevvasser-
verbrauch ist bequemer zu controliren als der Dampfverbrauch, weil man von der stets ungewissen Schatzung der
Dampfnasse unabhangig ist. Bei dem Uebernahmsversuche darf ausser durch die Speisepumpe kein Wasser noch
auf eine andere Art (etwa das condensirte Wasser aus den Dampfmanteln etc.) in den Kessel geschafft werden.
Dies ist in den Bedingungen ausdriicklich anzufuhren, um einem moglichen Streite bezuglich der Bedeutung des
Ausdruckes „Dampfverbrauch" — wie das schon ofter vorkam — gleich in Vorhinein zu begegnen.

Um auch eine Garantie fur die Giite des Kessels zu haben, ist eine moglichst grosse Terdampfungs-
zilfer zu verlangen, vvelche sich als die Menge verdampften Speisewassers pro 1 hj Kohle von bestimmtem Heiz-
werthe, z. B. 6000 Cal., darstellt. Wird eine Kohle von anderem, aber nicht allzusehr verschiedenem Heizwerthe, ver-
wendet, so ist die Quantitat derselben auf die stipulirte Normalkohle (von 6000 Cal.) zu reduchen. Noch einfacher
ist es, direct die Garantie eines bestimmten Kohlenquantums von gegebenem Heizwerthe fur 1 ms oder 100 m8 ge¬
forderten Wassers zu verlangen, wobei die Wassermenge entweder unmittelbar gemessen oder aus dem Pumpen-
volumen nach Vereinbarung mit z. B. 95^ Volumefiect berechnet vvird; in diesem Falle kanu jedoch auf die Giite
der Dampfmaschine fur sich, und des Kessels fur sich aus der garantirten Ziffer des Kohlenverbrauches nicht ge-
schlossen werden.

im Uebrigen wiire der Maschinenfabrik anheimzustellen, durch welehe Anordnung und constructive Mittel
sie die von ihr garantirten Kohlen- und Wasser-Verbrauchsziffern erzielen will, wenn nur der beabsichtigten Leistung
und den allgemeinen Anforderungen der Soliditat, Festigkeit, Handlichkeit, Dauerhaftigkeit oline iibermassige Kosten
in' ausgezeichnetem Grade entspimchen wird. Die Garantiedauer hatte mindestens ein Jahr zu betragen.

Die im „Erlauterungs-Berichte“ beschriebene und im Vorigen beurtheilte Anordnung der Maschinen und
Kessel komite liiebei allerdings etwa zugleich mit den in diesem Gutachten besprochenen Aenderungen und Anhalts-
puncten als Richtschnur an die Hand gegeben werden, jedoch ohne dass dieselbe bindend sein solite.

Prag' den 10. October 1888.

A. Salaba m. p.
o. Prof. d. Maschinenlehre a. d. k. k. bokm.-techn. Hochschule

in Prag.








