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Situation.
Yo
gﬁ ie Landeshauptstadt Laibach liegt in einer Meereshohe von circa 298 m (Stdbahnhof). Als tiefster

gemessener Punkt der Stadt Laibach kann der Wasserspiegel des Laibachflusses an der Peterskaserne mit 28561
bezeichnet werden.

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

Das Centrum der Stadt ist in ein weites Thor placirt, welches zwischen dem Schlossherge einerseits und
dem Sidkaberge anderseits auf natiirlichem Wege entstanden ist und welehes die Niederung der Laibacher Moormulde
von dem diluvial-tertiiren Becken Laibach’s, resp. Oberkrain’s, scheidet. Von diesem Thore nun dehnt sich die Stadt
Laibach einerseits nach Siiden gegen das Moor, anderseits nach Norden und Nordosten gegen das Steinfeld der Save aus.

Das Laibacher Moorbecken.

Das Laibacher Moorbecken ist ringsum von Gebirgen, die geologisch vorziiglich dem Karste angehiren,
eingeschlossen. Das Karstgebirge ist im Allgemeinen weit niedriger als die Alpen, indem es mur einzelne und wenige
Erhebungen besitzt, die die Schneegrenze erreichen. Jedenfalls entspringt der Hauptzufluss des Moorbeckens, die Laibach,
aus dem niedrigsten echten Karstgebirge, welches sich von Laibach in der Richtung gegen Triest und Fiume ausdehnt.
Das Karstgebirge, so weit es hier in Betracht kommen kann, besteht vorziiglich aus Schiefern des Carbons, aus
Kalken und Schiefern der Triasformation, aus Kalken und Sandsteinen der Kreide- und Eocin-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 Schneeregion besitzt und den Sidwinden aus-
gesetzt ist, wird das demselben entquellende Wasser nicht so kiihl sein konnen, wie das der nordlich liegenden
Alpen. Ferner hat das Karstquellenwasser infolge dessen, dass es gezwungen ist, bald unterirdisch zu fliessen, bald
aber in vertieften Karst-Dolinen und Kesseln, auf welchen die Bodencultur vorziglich concentrirt erseheint, in un-
zithligen Windungen mit dem Culturboden in Beriihrung zu kommen, ja zu stagniren, bei Hochwasser den Culturboden
weit zu {ibersehwemmen, mit organischen Substanzen, Abfillen aller Art lange in Berithrung zu bleiben, genug Gele-
genheit so sehr verunreinigt zu werden, dass es mifunter ungeniesshar wird.

Dieses schon an und fiir sich nicht kithle und zeitweilic mehr oder minder unreine Karstwasser wird
ferner noch im Moorbecken, die dortige Torfbildung verquerend, mit den Moorwiissern hinreichend gemengt, so dass
es dann, als Laibachwasser die Stadt durchfliessend, triib, opalisirend, viel Satz an das Flussgerolle ablagernd, also
jedenfalls als hochst verunveinigt sich présentirt.
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Das oberkrainische diluvial-tertiire Becken.

Das oberkrainische Becken ist in der siidlichen Hilfte seiner Ausdehnung allerdings von demselben
Gebirge umgeben, welches das Moorbecken einsiumt; auch dieses Karstgebirge nimmt nirgends den Charakter der
Alpenregion an. Doch sind die aus diesem Theile der Umrandung in das oberkrainische Becken einmiindenden
Karstwiisser wegen der natiirlichen Lage des Beckens und wegen des Verlaufes der Flisse unschiidlich. Alle vom
Stiden einmiindenden Karstwiisser nimmt die am siidlichsten Rande des oberkrainischen Beckens gegen (Osten
fliessende Laibach auf und fithrt sie auf dem kiirzesten Wege der unteren. Save zu. Ferner bedeutet das Bett des
Laibachflusses die tiefste Drain-Linie des oberkrainischen Beckens. Alle Theile dieses Beckens vom Laibachfiusse
gegen Norden liegen hioher. Die Zone, in weleher das unreine Wasser der Laibach sich mit den hoher fliessenden
Wiissern der Save mischen kann, erscheint daher sehr sechmal und auf den siidlichsten Theil des Beckens beschriinkt.

Im Norden dagegen ist auf der Linie Stein-Hoflein - Neumarktl-Sava einerseits und Sava - Radmannsdorf-
Krainburg anderseits das oberkrainische Becken von wunderbar geformten Hochalpengebirgen (Grintovee im Nordosten,
Triglav im Nordwesten) umsiiumt.

Echte Alpenflisse: die Wurzner Save, der Rothweinbach, die Wocheiner Save, die Neumarktler Feistritz,
der Kankerfluss und die Steiner Feistritz, in den Hochalpen entspringend, fithren die moglichst reinsten und frischesten
Alpenquellen-Wiisser dem oberkrainischen Becken zu.

Das oberkrainische Becken selbst ist eine kesselformige, von NW. gegen SO. ausgedehnte Niederung,
deren Riinder durch die Orte: Sava, Radmannsdorf, Krainburg, Lack, Laibach, Lustthal, Stein, Kanker, Hiflein
(Preddvor) und Neumarktl angedeutet werden. Die obgenannten Alpenflisse haben diese Niederung zur sogenannten
Diluvialzeit mit ihrem Schutte (Schotter) erfiillt, geehnet und sich selbst in der Jetztzeit in diese Schuttmassen tief
eingewiihlt. Dies gilt namentlich von der Save selbst und von der Kanker, die heute bis 20 m tief unter dem wr-
spriinglichen Niveau der Schotferebene fliessen. Diese diluviale Schotterebene des oberkrainischen Beckens erscheint
durch ein miissig hohes, schongeformtes Mittelgebirge, dessen vier gut markirte Theile durch die Berge: Gross-
gallenberg, Flodnig, Vransica 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 sowohl
lings der Save, als auch lings der Steiner Feistritz mit einander in directer Verbindung. Eine dritte derartige Ver-
bindung der beiden Schotterehenen verdient in vorliegendem Falle e¢ine ganz besondere Beachtung. Diese Verbindung
1st vom Sidrande der Krainburger Schotterebene bei Vodice angefangen iither Polje, Skarutna und Smartno
(St. Martin a. d. Save) ganz deutlich erhalten, wihrend ein Theil dieser Verbindung zwischen St. Martin und
St. Veit von der Save durchbrochen und weggeriumt erscheint.

Es sei noch erwiihnt, dass das die oberkrainische Mulde im Norden umrandende Hochalpengebirge
durchaus nicht als ein reines Kalkgebirge sich darstellt, aus welchem man ein moglichst hartes Wasser zu erwarten
hitte. Ganz abweichend von anderen Theilen der Kalkalpen sind die Karawanken in ihrem Kerne aus Schiefern
und Sandsteinen der Silur- und Carbonformation zusammengesetzt, zwischen und iber welehen allerdings Kalke und
Dolomite der Silur-. Carbon- und Triasformation so dislocirt sind, dass sie zumeist die hochsten Theile der Bergziige
bilden. Die auf dieses Gebirge fallenden Meteorwiisser durchziehen ebenso die Kalk- und Dolomitmassen, wie sje
iiber schiefrige Gesteine zu fliessen genithiget sind. Sie haben also Gelegenheit Bestandtheile des Sehiefer- und des
Kalkgebirges aufzunehmen, daher als ein Mittelding zwischen Schiefer- und Kalkwiissern, also zwischen weichen und
harten Wiissern, dem Gebirge zn entfliessen.

Der Schuttkegel von Oberkrain.

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

Kokra-Hoflein, Mtindung des Kankerflusses in die Ebene . . . . . . . . . 480 m
Kramburg; ‘Midndung dex ioberenbave  insdieskbenas il mr eSS e 3R
Stein, Miindung der Steiner Feistritz in die Ebene . . . . . . . . . . . 380 -
Enibach: Blnndung ‘der-Laibach in’ dia Ebene (siten coifuia b 0 o L o 908 #
Lustthal,  Austluss der Save aus dem Oberkrainer Becken . . . . 270

o e S :

Hieraus ersicht man, dass der tiefste Punet 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, respective an der Mindung der Alpenfliisse in das oberkrainische Becken, die grosste
Héhe erreicht. Die Schotterchene 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
betrachtet, der von den Alpenfliissen: Obere Save, Kanker und Steiner Feistritz gemeinschaftlich aufgeschiittet wurde
und dessen hochste Puncte an den Miindungen dieser Alpenfliisse in die Ebene, dessen tiefster Rand oder Fuss
lings der Laibach, von Laibach bis Lustthal, zu suchen ist.
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Aus den Generalstabs-Specialkarten und den bisher durchgefithrten Arbeiten der Wasser-Commission zu
Laibach ergeben sich folgende specielle Daten ther die Gestaltung der Oberfliche des oberkrainischen Schuttkegels.

1. Von der Linie Kanker-Hoflein-Vodice-St. Martin-St. Veit-Laibach liegen folgende Daten iiber die
Hohenverhiltnisse der Lingsaxe des oberkrainischen Schuttkegels vor:

Kanker-Hoflein, Miindung der Kanker und Anfang des Schuttkegels . . . 480 m M. H.
Hohe des Schuttkegels zwischen OlSevk und Visoko . . . . . . . . 44& , ,
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2. Aus der Linie: Krainburg-Zwischenwiissern-St. Veit Lalbach hebe ich folgende Daten iiber die
Hiohenverhiltnisse des Westrandes des oberkrainischen Schuttkegels hervor:
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3. Von der Linie: Stein-Grossmannshurg-Terzin-Depalavas- Bermem Z‘tlog, als; der ostlichen Umrandung
des oberkrainischen Schuttkegels, liegen folgende Daten vor:
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Hohe des Schuttkegels unterhalb Depalavas . . . . . . . . . . . 293 m M. H.
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4 l\eben diesen drei Liangsprofilen des obe1km1mschen Sohuttkerrds moge hier auch ein Querprofil
Erorterung finden, welehes ich von Savsko Polje nach Vodice, Moste und Smarea und nur deswegen gerade so
gezogen habe, weil ich auf dieser Linie die meisten Angaben iiber Hohenverhiiltnisse des Schuttkegels verzeichnet finde.

Auf dieser Querprofillinie ist die Hohe des Schuttkegels notirt:

BeiSaysko“Polje  imsdWeadoriiSave fi e tatenn S it sl asines e ol i i < 36650 MHY
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. Smarca, etwas oberhalb des Ortes . . . . R N R SR s

5. Bin zweites Querprofil, von Krainburg usthch gezogen, ergibt folgende Daten iiber die Hohenver-
hiltnisse des von der Kanker aufgeschiitteten Schuttkegels unweit von seinem Anfange:
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Aus diesen 3 L(mgspwhleu und Queaptoh[en Lmsst s;ch Lhe Obe1ﬂdf hengestaltung des obetklamlscllul
diluvialen Schuttkegels fassen, wie folgt:

Das Liingsprofil 1 zeigt, dass die Oberfliche des Schuttkegels von einer Meereshohe von 480 m an der
Ausmiindung des Kankerthales in seiner Lingsaxe bis an die Laibach continuirlich abfillt. Es betrigt der Abfall
von Kanker-Hoflein bis Unter-Fernig, also im obersten Theile des Schuttkegels, 108 s, wihrend auf der unteren
Strecke von Unter-Fernig iiber Vodice und Smartno bis Laibach der Abfall nur 74 m betriigt. Daraus geht hervor,
dass der Schuttkegel im oberen Drittel seiner Linge weit steiler abfillt als im mittleren und unteren Drittel zusammen.

Dasselbe Resultat, nur in weniger auffallender Weise, liest man auch aus den beiden, lings den Réndern
des Schuttkegels gezogenen Profilen 2 und 3. Im Profile 2 sieht man iiberdies die auffallende Thatsache ausgedriickt,
dass der Schuttkegel westlich und ostlich vom tiefen Bette der Save an gleichnamigen Puneten gleich hoch sich
erhebt, dass also hier urspriinglich die Oberfliche des Schuttkegels eine vollkommene, allerdings thalab geneigte Ebene
war, in welcher nunmehr die Save tief eingesenkt erscheint.

Das Querprofil 5, von Krainburg iber St. Georgen nach Ober-Zalog, lehrt uns, dass der Schuttkegel
auf der Hohe von St. Georgen, also gerade in seiner Lingsaxe, gewdlbt erscheint, indem dessen Oberfliche sowohl
nach Krainburg als auch nach Ober-Zalog abfillt. Diese Querprofillinie ist nimlich eine Bogenlinie und hierin stimmt
der Schuttkegel, soweit derselbe von der Kanker allein aufgeschiittet wurde, mit anderen in den Alpen hekannten
Schuttkegeln, namentlich also mit dem Neunkirchner und Wollersdorfer Schuttkegel, in der (estalt vollkommen
itberein.

Das dem tieferen Theile des Schuttkegels entnommene Querprofil 4 lisst von einer Wolbung in der
Liingsaxe nichts mehr wahrnehmen. Die Profillinie ist nahezu eine gerade, nach Osten geneigte Linie, die von
Savsko Polje sehr gleichmiissig abfillt, und zwar bis in die Gegend von Mali delei. Von da an erhebt sich aber die
Profillinie bis Smarca wieder bedentend.

Diese Thatsache zeigt uns, dass bei Mali delei, bei Kriz und von da iiber Moste, Suhadole und Topole
eine Depression des Terrains vorhanden ist, die dortselbst die Grenze zwischen dem Specialschuttkegel der Kanker
und der Steiner Feistritz bezeichnet. Der in dieser Depression fliessende Platabach spielt hier daher eine ihnliche
Rolle, wie die obere Fischa bei Wiener-Neustadt zwischen dem Neunkirchner und dem Wollersdorfer Schuttkegel,
mit dem Unterschiede jedoch, dass der PSatabach wohl wegen seiner verhiltnissmiissig zu hohen relativen Lage
weit dirmer ist an Wasser, als die obere Fischa.

Besondere Eigenthiimlichkeiten des Oberkrainer Schuttkegels.
Die auffilligste Eigenthiimlichkeit des oberkrainischen Schuttkegels liegt in dem Auftreten des oben

sechon erwihnten Gebirges, welches durch die Hohen: Grossgallenberg, Flodnig, Debeli Vrh und Vransica bezeichnet
erscheint.
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Dieses (iebirge, aus Kalk und Dolomit, aber auch aus Carbonschiefer und Eociin-Schiefer und Sandstein
bestehend, steckt wie ein wasserundurchlissiger Keil in dem Korper des Schuttkegels und theilt denselben in zwei
grosse Theile: das Krainburger Steinfeld und das Laibacher Steinfeld.

Es ist selbstverstiindlich. dass dieses wasserundurchliissige Hinderniss im Schuttkegel den regelmiissigen
Ablauf seiner Gewiisser wesentlich modificiren muss, indem es dieselben nothigt, nach drei offen gelassenen Gegenden
bei Medvode, bei Skaru¢na und bei Mannsburg abzufliessen.

Eine zweite Bigenthiimlichkeit des oberkrainischen Schuttkegels liegt im Verlaufe der Save selbst. Von
Krainburg bis St. Walburga in das Krainburger Steinfeld stellenweise bis 20 Meter tief eingeschnitten, drainirt die
Save das genannte Steinfeld zum grossen Theile, indem sie eine namhafte Menge des vom Kankerflusse dem Steinfelde
zugefiihrten Wassers thalabwiirts im offenen Gerinne abfiihrt.

Gliicklicherweise ist aber gerade auf dieser Linie der oberkrainische Schuttkegel sehr hoch gelegen, so
dass die Save trotz der Tiefe ihres Gerinnes verhdltnissmissig doch sehr hoch verliuft. So fliesst z B, bei Terboje
die Save in 356 m M. H.; also ist ihr Spiegel doch weit hoher als die Terraincote bei Vodice mit 348 m M. H.
Infolge dieser Hochlage ihres Gerinnes kann sie die im tieferen Gstlichen Theile des Sehuttkegels hei 335 m Tiefe
vorhandenen Grundwdsser nicht abfithren und es miissen daher diese iiber Skaru¢na ihren Lauf nehmen.

Im unteren Verlaufe, von Medvode his 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 Wege von Medvode bis Lustthal drainirt die Save alle jene Wiisser des Schutt-
kegels, die sie erreichen kann, und fihit sie ab.

Hieraus wird es selbstverstindlich, dass die in den Oberkrainer Schuttkegel gelangenden Grundwiisser
einestheils wegen der wasserundurchlissigen oberwiihnten Gebirge, anderentheils wegen der drainirenden Rolle der
Save, nicht so regelmiissig und regelrecht den Schuttkegel erfiillen konnen, wie dies an anderen alpinen Schuttkegeln
bekanntermassen beobachtet werden kann.

Aus den Arbeiten der Wasser-Commission ist ither den Stand, resp. Verlauf des Grundwassers aunf der
Linie: Vodice-Skaruéna-Savlje-Laibach Folgendes hervorzuheben:

Grundwasserstand bei Lahoviée . . . . . . 346'8 m bei der Terraincote von 356 m
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Dieses Profil zeigt vorerst, dass das Grundwasser in dem Oberkrainer Schuttkegel ebensowenig horizontal
steht, wie dies von anderen alpinen Schuttkegeln bekannt ist, dass es vielmehr in ihnlicher Weise von der Spitze des
Schuttkegels mit der fallenden Terrainoberfliche langsam fillt, je weiter man sich zum Fusse des Schuttkegels bewegt.

Diesen regelmiissigen Stand, respective fallenden Abfluss des Grundwassers haben also die Besonderheiten
des Oberkrainer Schuttkegels, das Grossgallenberger Giebirge und der drainirende Verlauf der Save nicht vollig zu
gerstoren vermocht.

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

Wahrscheinlich geschah es in vorhistorischen Zeiten, dass die Laibach, statt wie jetzt von Kaltenbrunn
nach Slape den directen kiirzesten Weg einzuschlagen, sich nach Norden gegen Studenec wandte und in einem
grossen Bogen fliessend den Schotter der Saveebene wegspiilte, eine tiefe Einbuchtung in dem Schuttkegel-Terrain
schaffend, welehe Bucht von steilen Wiinden umgrenzt blieb.
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In dieser tiefen, halbkreisrunden Bucht nun, die gegenwiirtic einen Theil des Parkes der Irrenanstalt
darstellt, sieht man von allen Seiten: aus Westen, Norden und Osten, eine dichte Reihe von grossen Einzelquellen
miinden, die in dem die Bueht fillenden Teiche ihre Vereinigung finden.

Auch am Boden des Teiches sieht man stellenweise grosse Lufthlasen 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 Miihle zn treiben im Stande ist. Wenn
auch die Studencer Tiefquelle, weil sie kinstlich durch die Laibach blossgelegt wurde und weniger wasserreich
erscheint, weniger mit der Fischa-Tiefquelle bei Wiener-Neustadt zu vergleichen ist, so iihnelt sie doch in jeder
Beziehung vollkommen der kimstlich durch Menschenhand erdffneten Fischa-Dagnitz-Tiefquelle.

Die Studencer Tiefquelle liefert je nach der Jahreszeit ein prichtiges Trinkwasser von 12—15 Grad
weleches, an Ort und Stelle getrunken, sehr angenehm erfrischend wirkt. Die Studencer Tiefquelle leidet leider sehr
daran. dass sie im Gebiete des Infiltrations-Rayons der Laibach zu Tage tritt und ihr sonst sehr reines Wasser zur
Zeit hoheren Wasserstandes der Laibach vom Wasser der letzteren heeinflusst wird.

Die Fiillung des Oberkrainer Schuttkegels mit Grundwasser.

Der Schuttkegel Oberkrains, von den drei Alpenfliissen: Kanker, Save und Steiner Feistritz hauptsiichlich
aufgeschiittet, besteht aus einem Gemisch grosserer und kleinerer Gerdlle und Sandkorner aller jener Gesteine, die im
Wassergebiete der genannten Flisse zu finden sind. Es sind Gerolle hauptsichlich versehiedener Kalke und Dolomite,
die entschieden vorherrschen und welchen Schiefer und Sandsteine aller Art, auch Griisteine und Porphyre, ganz
untergeordnet beigemengt erscheinen.

Es gehort zu den Eigenthiumlichkeiten des oberkrainischen Schuttkegels, dass in ihm diese Gerille, weit
hiinfiger als in anderen bekannten Schuttkegeln der Alpen, zu Conglomerathinken von oft namhafter Festigkeit
durch ein Kalkeement verbunden erscheinen.

Die weitere Folge der Haufigkeit der Conglomerathiinke im oberkrainischen Schuttkegel ist die auffillige
Erscheinung, dass die tief in den Schuttkegel eingeschnittenen Rinnen der Flisse, vorziglich aber die der Save
und der Kanker bei Krainburg, senkrechte Wiinde darbieten, die seit undenklichen Zeiten an ihrer Sehroffheit
gewiss eine nur unbedeutende Finbusse erliften haben.

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

Fasst man speciell den ausseralpinen Verlauf des Kankerflusses von Hoflein bis Krainburg ins Auge, so
sicht man, dass dessen aus dem Grinfovecgebiete stammende Alpenwiisser in dessen tief eingerissenem Gerinne auf
einer an 10 Kilometer langen Strecke mit dem Schotter nnd Conglomerate des Schuttkegels in fortwithrender un-
mittelbarer Berithrung stehen. Es ist nicht anders moglich, als dass von dem Kankerwasser in die nackten Wiinde
des Gerinnes, namentlich in den Schotter und Sand, grosse Quantititen versickern. Dies wird vorziiglich dann der
Fall sein miissen, wenn sowohl die Save als die Kanker zur Zeit der Hochwiisser 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 Ueberwindung der Capillarkriifte bis an den Boden des Schuftkegels hinabfallen, dann aber parallel der Liings-
axe des Schuttkegels und parallel dem Gefiille des unterirdischen Terrains sich thalabwiirts bewegen. So werden
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 fusseren Oberfliche 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 selbstverstindlich, dass, wenn der Schotter des Schuttkegels recht grob ist, in dessen Zwischen-
riumen sich das Grundwasser lebhaft bewegen kann, was namentlich am Ursprunge des Schuttkegels der Fall ist.

Tiefer vom Ursprunge des Schuttkegels jedoch, bis wohin das verminderte Gefiille der diluvialen Alpenfliisse

und die langwithrende gegenseitige Abreibung der Gerdlle nur kleinere Gerdlle und Sand hinab zu tragen gestatteten,
wird in den geringeren Zwischenriumen 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, wo dichte Conglomerathinke, dem Schotter eingefiigt, dessen Durchlissigkeit
beeintrichtigen. ;
So kommt es denn, dass der Kankerfluss, nachdem derselbe nun den Schuttkegel schon seit Jahrhunderten
gefiillt erhilt, selbst, wie z. B. die Leitha bei Wiener-Neustadt, nicht total versiecen 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 Studenee und an zahlreichen Puncten lings der Linie der drainirenden
Save erleidet.
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Woher soll die Landeshauptstadt Laibach das Trinkwasser beziehen?

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

Die stidtische Wasser-Commission hat diese Frage eingehend studirt. ans eigener Initiative alle irgend
weleche Hoffnung bietenden Punete. namentlich in der nichsten Umgebung der Stadt Laibach, erforscht und nach
reiflicher Ueberlegung und sorgfiltiger Beniitzung der gesammelten Daten eingeselien, dass doch nur vier Stellen in
der niitheren und entfernteren Umgebung der Hauptstadt so reichliche Quellen brauchbaren Trinkwassers enthalten.
dass sie in Folge davon einer eingehenderen Erorterung werth erseheinen.

Diese Punete sind:

1. Die Tiefquelle bei Studenec;

2. das Grundwasser zwischen Savlje und Pulverthurm:
3. das Grundwasser bei Skarucna;

4. das Quellgebiet des Babin Dol.

Diese vier Puncte lassen sich vom Standpuncte ihrer Hohenlage in zwei Abtheilungen scheiden. Zur ersten gehoren
solche, die tief unter dem Horizonte der Stadt Laibach liegen, niimlich die Tiefquelle von Studenee und das Grundwasser
zwischen Savlje und Pulverthurm; zur zweiten aber jene, deren Wasser mehr oder minder hoch tiber dem Horizonte
der Stadt Laibach zu fassen wiire, nimlich das Grundwasser bei Skaruna 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 Studenee
23 m unter dem Horizonte der Stadt Laibach.

Das Grundwasser in Savlje erreicht die M. H. von 2869 m. am Pulverthurme von 2834 m. Man diirfte
daher zwischen diesen beiden Puncten mit einer Brunnenanlage das Grundwasser in 285 s M. H. erreichen, in
welchem Falle der Spiegel der Brunnenanlage 13 s unter dem Horizonte der Stadt Laibach liegen diirfte.

In diesen beiden Fiillen hiitte man eine Maschine aufzustellen, die das Trinkwasser nach Laibach fordern
miisste, Aus dem Reservoir zu Laibach miisste abermals eine zweite Maschine das Trinkwasser in jene Theile der
Stadt heben, die hoher als das Reservoir liegen.

Fs sind somit die beiden unter dem Horizonte der Stadt liegenden Bezugsquellen von Trinkwasser. abgesehen
von anderen spiiter zu erorternden Verhiltnissen, insoferne schwierig, als sie die Anwendung von zweierlei Maschinen-
Anlagen supponiren und den Keim vieler Reparaturen, Unterbrechungen in der Leistung ete. in sieh bergen. Von
den beiden iiber dem Horizonte der Stadt Laibach erhabenen 'Trinkwasser-Bezugspuneten liegt vorerst in Babin Dol
die tiefste Quelle, an welcher die Vereinigung der itbrigen Quellen statthaben konnte, circa %58 m hoch. Es ist
daher das eventuelle Reservoir in Babin Dol etwa 60 s iiber der Stadt erhaben und es bleibt kaum ein Zweifel
dariiber, dass das Trinkwasser des Babin Dol bis in die hichst 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 Skaruéna,
und zwar die beiden tiefstliegenden Quellen: Grossgallenberg und beim Rebol, haben ihre Spiegel bei 316°1 m. respve.
316'4 m M. H.; sie sind also rund 18 m hoch iher dem Horizonte der Stadt erhaben. Diese Hohenlage der tiefsten
Skarnénaquellen liisst die Hoffnung zu, dass deren Trinkwasser, in ein erhohtes Reservoir gebracht, mit natiirlichem
Drucke in die Hiuser des grossten Theiles der Stadt Laibach gelangen wird und dass nur ein kleiner. hochster
Theil der Stadt durch Anwendung einer Maschine mit Wasser zu versorgen wiire.

Es eriibrigt hiebei tibrigens noch zu untersnchen, was dkonomischer wiire, entweder die Maschine in
Skaruéna selbst anfzustellen und das gesammte Trinkwasser in ein erhohtes Reservoir, das am Veliki Vrh dortselbst
angebracht werden konnte, zu driicken, oder die fiir den hochsten Theil der Stadt benothigte Trinkwassermenge
allein zu Laibach selbst bis auf die nithige Hohe zu heben. Esist hiebei ferner noch zu untersuchen, ob es nicht
wohlfeiler wiire, die Rohrleitung iiber Skarutna weiter nach Norden hinaus zu verlingern und z. B. bei Vodice in
einer Meereshohe von 335 m oder noch besser in der Gegend von Lahovite (Grundwasserspiegel mit 346 m M. H.),
Nasovite (343 m) und Breg (338 m) das Grundwasser bei einer Meereshdhe von cirea 340 m, also um 42 m iiber
dem Stadthorizonte anfzufangen. von welcher Hohe man sicherlich das Trinkwasser von Skaruna mit natirlichem
Drueke und bei- Eliminirung aller Maschinen-Anlagen in die hochst gelegenen Hiuser der Stadt schaffen konnte.

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

Dierdrei ersten sind insoferne gleichartig, als sie simmtlich das Grundwasser des oberkrainischen Schutt-
kegels zur Beniitzung darbieten. Sie unterscheiden sich nur insoferne von einander, dass man das Grundwasser
dieses Schuttkegels in Skaruéna hoch oben, bei einer Meereshohe von 316 —340 m auffingt, also mit natiirlichem
Drucke theilweise oder ganz in die Stadt gelangen lisst, dagegen am Pulverthurme im tieferen Theile bei 285 m
M. H., an der Tiefquelle von Studenee 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 Schuttkegel
villig unabhiingig; es hat eine eigene Entstehungsart der Quellen, die weiter unten in der nun folgenden speciellen
Erorterung iiber die vier Trinkwasser-Bezugsquellen niher besprochen werden soll.

Die Tiefquelle von Studenec.

Die Tiefquelle von Studenec liegt 5 km weit oOstlich von Laibach und ist deren Spiegel 23 m tief unter
dem Horizonte von Laibach gelegen. Der Teich, in welchem die Tiefquelle gesammelt wird, ist von dem heutigen
Gerinne des Laibachflusses nur 500 m horizontal entfernt. Dass diese Tiefquelle dem Inundationsgebiete der Laibach
angehort, geht schon daraus hervor, dass es die Laibach war, die die Bueht, resp. den Ursprung der Tiefquelle
ausgewaschen, ausgerdumt, also aufgedeckt hatte. Momentan, und zwar am 26. Juli 1886, war allerdings der Spiegel
des Laibachflusses etwa 1'5 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 wellenschlagend bei ziemlicher
Neigung der Gerinne lebhaft floss, ohne von dem Teichwasser gestaut zu erscheinen.

Es muss also zugegeben werden, dass die Einzelgquellen der Tiefquelle von Studenec etwas iiber dem
Teichspiegel, also auch tiber dem Spiegel der Laibach, situirt sind und bei dem momentanen Stande kaum vom
Laibachwasser beeinflusst wurden. Wenn man aber daran denkt, die Quellen in ein Reservoir einzuleiten, aus welchem
mittelst Dampfpumpen das Trinkwasser gehoben werden sollte, wird man auch eine Beeinflussung des Tiefquellen-
wassers vomn Laibachwasser zugeben miissen. Sobald ndmlich eventuell die Pumpen zu wirken beginnen, senkt sich
in dem Reservoir bedeutend der Spiegel des Wassers. Hs entsteht ein tiefer Raum, in welchen von allen Seiten,
also auch seitens des Laibachflusses die hoher stehenden Wisser gezwungen sind einzufliessen. Die Verunreinigung
der Tiefquelle durch Laibachwasser muss aber villig unausweichlich sein, sobald die Laibach als Hochwasser vor-
iiberzieht und dessen hoherem Spiegelstande entsprechend den durchlissigen Schotter weit und breit durchdringt.
Falls man sich also entschliessen wollte, das Tiefquellenwasser von Studenec als Trinkwasser nach Laibach zu
fordern, so wiirde man eigentlich eine wesentliche Besserung des heutigen Zustandes der Wasserversorgung Laibachs
nicht herbeifithren. Abgesehen von der avitischen Verunreinigung des Bodens der Stadt Laibach, brichte man mit
grossen Kosten ein Trinkwasser nach Laibach, gleichartic mit jenem, welches die Stadt in ihren Hausbrunnen heute
besitzt: ein Gemiseh von Grundwasser mit dem jedenfalls ungeniessharen Laibachwasser.

Wenn es auch gelingen konnte, eine Isolirung des Studencer Tiefquellenwassers vom Laibachwasser zu
erzielen, so ist es noch immer fraglich, ob dieses Wasser fiir die Stadt Laibach als Trinkwasser Verwendung finden
konnte. Es sprechen auch in diesem Falle mehrere Griinde gegen die Verwendung.

Der wichtigste Grund gegen die Verwendung ist der, dass, indem der Teichspiegel der Tiefquelle eine
Meereshohe von 275 m und die Kante der Schotterstrasse der Bucht jene von nur 283 m hat, die itber dem Ausflusse
der Tiefquelle liegende Schotterlage nur 8 m Michtigkeit  besitzt.

Bei dieser geringen Michtigkeit der iiber dem Grundwasser der Tiefquelle lagernden Schutzdecke aus
Schotter, muss das Quellwasser der Tiefquelle nicht nur im Hochsommer einer namhaften Erwiirmung durch Sonnen-
strahlen und insbesondere durch warme Platzregen ausgesetzt erscheinen, sondern es wird auch im Winter strenge
Kiilte ihre Wirkung ausiiben und das Wasser abkiihlen.

Weit wichtiger als der durch Sommerhitze und Winterkiilte erzengte Wechsel in der Temperatur des
Trinkwassers, welche sich zwischen 7°—15° €. bewegen diirfte, ist der Umstand, dass die Umgebung der Tiefquelle,
von der Terrainoberfliche aus, so mancher schidlichen Infection ausgesetzt ist, welche bei der nur 8 m dicken
Schotter-Schutzdecke, die an anderen benachbarten, nicht gemessenen Stellen auch noch eine geringere Miichtigkeit
besitzen dirfte, auch dem Trinkwasser mitgetheilt werden konnte. So kann insbesondere im Herbste, wenn die tiber
dem Grundwasser der Tiefquelle cultivirten Aecker frisch gediingt werden, ein ausgiebiger Herbstregen die Bestandtheile
des Diingers in das Grundwasser hinabspiilen und zeitweilig das Trinkwasser ganz ungeniesshar machen. In gleicher
Weise kionnen Infectionsstoffe bei Epidemien aus den benachbarten Orten, vom Regenwasser aufgenommen, durch die
ditnne Schotter-Schutzdecke der Tiefquelle mitgetheilt werden.

Es sprechen somit: Kostspieligkeit der Einleitung und Verwendung, Verunreinigung des Tiefquellwassers
durch das Laibachwasser, Wechsel in der Temperatur des Wassers, endlich die Moglichkeit einer Infection mit
schidlichen Stoffen und Myasmen gegen die Verwendung des Studencer Tiefquellwassers als Trinkwasser fiir die
Stadt Laibach.

Das Grundwasser zwischen Savlje und Pulverthurm.

Der Pulverthurm ist 2%,, Savlje 4'/, km nordlich von Laibach gelegen. Wenn man daher zwishen diesen
beiden in der Mitte eine Brunnenanlage fiir das Schopfen des Grundwassers errichten wollte, so wiire diese Anlage
eirea 3'/, km weit von der Stadt entfernt.
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Ausser der grosseren Nihe, also Kiirze der Leitung, hitte diese Anlage vor der Tiefquelle von Studenec
anch noch den Vortheil, dass das hier auf die Oberfliche des Schuttkegels mittelst einer Maschine gehobene Wasser
mit einem Gefille von cireca 5 m nach Laibach ins Reservoir fliessen konnte, wihrend das geschopfte Wasser von
Studenee bergauf von 283 m auf 298 m, also 15 m hoch, hinaufgedriickt werden miisste.

Zwischen Savlje und Pulverthurm hat die Schotterdecke mindestens 18—20 m Miichtigkeit; es wiire
also hier jedenfalls gegen momentane Infectionen von oben und aussen eine grissere Sicherheit geboten, als an der
Tiefquelle von Studenee.

Um den directen Einfluss des Savewassers®) auf das Grundwasser moglichst hintanzuhalten, miisste man
wohl trachten, die Brunnenanlage von der Save mehr entfernt einzubauen, also sich dem Pulverthurme zu nihern.
Je siidlicher man aber die Brunnenanlage verlegt, desto mehr niihert man sich der Stadt selbst und ihrer heutigen
Ausdehnung. Die Hoehfliche des Steinfeldes im Norden der Stadt ist jenes Territorium, gegen welehes hin die
Stadt Laibach im Angesichte der herrlichen Alpen in der Zmkunft sich erweitern wird. Man setzt sich daher der
Gefahr aus, dass eine Brunnenanlage in der Gegend nérdlich vom Pulverthurme, sehr bald von dem nérdlichen
Ende der Stadt Laibach erreicht, einer dhnlichen 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 Kinwendung gegeniiber muss darauf hingewiesen werden, dass man mit der
Errichtung einer Trinkwasserleitung fiir die Stadt Laibach ein Werk fiir Jahrhunderte schaffen will.

Man wird ferner einwenden, dass hier am Pulverthurme die Schotter-Schutzdecke 18—20 m miichtig
ist und daher dureh diese michtige Decke 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, schon desswegen graben wird, um bei Auffithrung der Neubauten Wasser zu haben und es nicht
aus der Leitung beziehen zu miissen. Ein jeder Brunnenschacht an sich ist aber ein formlicher Leiter der Infection
in das Grundwasser. Die Infection gelangt nicht nur direct durch den Brunnenschacht tropfweise in das Grund-
wasser hinab, sondern mnoch weit sicherer und ungehinderter an der Grenze zwischen dem miglicherweise sogar
in Cement gemauerten Brunnenschachte und dem Schotter — also unmittelbar neben dem Brunnenschachte.

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

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

Eine einzige Thatsache liegt vor, die Bedenken erregt hat, die Thatsache nimlich, dass das Brunnen-
wasser am Pulverthurme, ans dem grossen Kithel ins Glas geschopft, stets zahlreiche winzige schwimmende Flocken
enthiilt, ihnlich jenen Flocken, wie sie in Flaschen nicht gut conservirter Siuerlinge zu bemerken sind.

Diese Erscheinung ist bisher nicht zur Evidenz gebracht, respective es ist nicht festgestellt, welchen
Ursprunges diese Flocken sein kimnen. Vielleicht sind sie nichts anderes als Flocken des etwas eisenhiiltigen Schmutzes,
der sich an den Winden eines gewdhnlich halboffenen Brunnens und an seiner Kette bildet und von dem iiber diese
Wiinde beim Ausgiessen des Kiibels herabspritzenden Wasser herabgeschwemmt wird.

Diese Erseheinung 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,
weleher, bei der Schopfung des Trinkwassers mittelst eines grossen Kiibels stets aufgerithrt,  das Wasser
flockig macht.

Ohne die Miglichkeit einer solchen 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 wahrscheinlich ist. Auch wird eine solehe Annahme dureh die Erscheinung der Flocken im Wasser
nicht unterstiitzt. Wire am Boden des Brunnens Lehm vorhanden, so wiirde dieser in Flocken im klaren Wasser
nicht schwimmen; vielmehr wiirde derselbe zum Theile anfgelost, zum Theile suspendirt das Wasser tritben, was
eben nicht der Fall ist.

Nach unseren geologischen Karten ist allerdings der Schluss berechtigt, dass am Pulverthurme der Schotter
nicht Lehm, spndern Sehiefer des Carbons, allerdings in unbekannter Tiefe, zur Unterlage hat, da dieser Schiefer bei
St. Veit, am Sidkaberge, am Schlossberge und von da lings der Laibach 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 triben, wihrend unaufgeloste Schiefersplitter nicht als Flocken im
Wasser schweben konnen, sondern ihrer specifischen Schwere wegen unmittelbar zn Boden sinken miissten.

#) Der Save- Wasserspiegel an der Broder Briicke steht um 11'4 m hoher als das Grundwasser in Savlje und an der JeZica
Briicke um 3-8 m héher als das Grundwasser am Pulverthurme.

##) Im Bohrloche zu Medvode hat man unter dem Schotter offenbar schiefrig-thonige Lagen der Eociin-Formation und darin
auch Spuren von Kohlen angelohrt.
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Nach einer an Ort und Stelle durchgefithrten Messung enthilt der Pulverthurmbrunnen eine 15 m hohe
Wassersiinle. Es ist meine Ansicht, dass dieses Grundwasser nicht erschopft werden kann; daher diirfte eine Brunnen-
anlage am Pulverthurme hier eine fiir die Bedirfnisse der Stadt Laibach hinreichende Menge Trinkwassers finden.
Einer etwaigen Vermehrung des Bedarfes wiirde man durch die Anlage ecines zweiten, eventuell dritten Brunnens,
die unterirdisch mit einander in Verbindung gebracht werden miissten, entsprechen konnen.

' Unter solchen Umstiinden ist das Project, mittelst Schipfbrunnen in der Gegend des Pulverthurmes das
dortige Grundwasser als Trinkwasser fiir Laibach zu verwenden, aller Erwiigung werth und auf der Tagesordnung
zu behalten.

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

Das Grundwasser bei Skaruc¢na.

In meinem ersten Berichte iiber die Wasserversorgung der Stadt Laibach, dessen freundliche Entgegen-
nalime 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, iberhaupt nordlich von der
Gebirgsgruppe des Grossgallenberges, eine grosse Menge ausgezeichneten Trinkwassers als Grundwasser zu finden,
also zu suchen wire, welches hier in bedeutender Meereshohe aufgefangen, mit natiwlichem Drucke in ciner ent-
sprechenden Leitung in die Stadt gebracht werden 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 bestitigt 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. 3 dieses Berichtes habe ich der Wasser-Commission die wichtigsten Daten iiber den Stand
des (irundwassers auf der Linie Lahovite, Skaru¢na, Rebol mitgetheilt. Hier will ich die Erscheinungen, die das
Grundwasser des oberkrainischen Schuttkegels mit sich bringt, kurz auseinandersetzen.

Auf der Strecke von Lahovite bis Vodice gibt es oberflichlich kanm Anzeichen davon, dass im Unter-
grunde eine grosse Girundwassermasse verborgen liegt. Die Brunnen, die da zu finden sind, haben allerdings zeit-
weilig ein sehr gutes Trinkwasser: da sie aber zu wenig tief angelegt sind, erscheinen sie zur Zeit des Tiefstandes
des Grundwassers trocken — sie reichen eben nicht bis zum tiefliegenden Grundwasser.

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

Ein Beweis hiefiir ist die von der Wasser-Commission gebrachte Nachricht®), dass bei Prebatevo ein
Brunnen, der seit seinem 12 jihrigen Bestande dreimal, im Winter oder Sommer, also zur Trockenzeit, trocken
erschien, nach einer Vertiefung des Brumnenschachtes um 10 Cent. schon Wasser zeigte und jetzt stets Wasser
enthilt. Trotzdem also durch die Vertiefung der Brunnen gutes Trinkwasser in Menge zu haben wiire, bedient man
sich hier hiufie der (isternen!

Dieselben Krscheinungen beobachtete die Wasser-Commission in Voklo (Hiilben) und Voglje (Winklern),
woselbst die zu seichten Brunnen im Sommer und Winter oft trocken werden und die Bevilkerung nach Kernig
wandern muss, um den Durst zu lischen.

In Terboje befindet sich ein Brunnen, der, angeblich 19 Klft. tief, stets hinreichendes Wasser liefert,
trotzdem sein unteres Ende den Save-Spiegel, weleher dort eine Tiefe von 20 Klftr. haben soll, nicht erreicht. Die
weitere Angabe, dass zwischen Zerjavka und Terboje am linken Ufer der Save in einer weiten Bucht der Schotter-
und Conglomerat-Wiinde Quellen an den Tag treten, erklirt diese Erscheinung dahin, dass bei ijavka, genan
wie an der Tiefquelle in Studenec, das Grundwasser hoher ausfliesst als der Spiegel der Save steht. Von diesem
Grundwasser erhiilt der nur 19 Klftr. tiefe Brunnen von Terboje sein stets ausreichendes Trinkwasser. Die ebenfalls
von dort stammende Nachricht, dass diese Tiefquellen bei Zerjavka bald stirker bald schwiicher fliessen, besagt uns
eben, dass das Grundwasser daselbst, wie an anderen spiter zu erwiihnenden Puncten, nicht stets in einer und der-
selben Meereshohe steht. Je nach Zeitumstinden, resp. je nach reichlichem Zuflusse aus den Alpen. schwankt dessen
Spiegel im Schotter auf--und absteigend.

In Hra%e ist ein Brunnen untersucht worden, der, 6-8 m tief, eine ither 4 m hohe Wassersiiule enthielt.
Im Hochsommer sinkt diese Wassersiiule bis auf 1 m Hohe und tiefer herab, so dass dieser Brunnen (angeblich)
nicht einmal fir die Hausbediirfnisse geniigen soll. Man hat im Dorfe 8—9 solcher Brunnen.

*) Siehe den inir zugesendeten Bericht vom 26. Mirz 1884.
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Die Bevilkerung, statt diese Brunnen zu vertiefen, baute aus dem siidlich gelegenen Flodniger Berge eine
Wasserleitung, die durch zwei Quellen gespeist wird. Hs ist nicht ohne Interesse zu bemerken, dass um diesen
Ort herum Ueberschwemmungen von zeitweiligem Hochwasser vorkommen, die das Terrain bis 2 m hoch mit Wasser
bedecken. Offenbar liegt hier ant dem Schotter eine undurehdringliche Lehmschichte, die das Wasser aufhilt. Vor
2—3 Jahren hat sich 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 berithrte, hiochst wichtige und von der Wasser-Commission
wohl zu beachtende Thatsache, dass hei Hrae in einem dortigen Brunnen das Grundwasser einmal 4 m hoch steht,
withrend es zeitweilig auf 1 m und tiefer herabsinkt. Daraus muss weiter gefolgert werden, dass in der Gegend von
Hrade die Schwankungen des Grundwassers 3—4 m betragen.

Von Zapoge hat die Wasser-Commission folgende Nachricht zu Stande gebracht. Ein iiber 18 m tiefer
Brunnen, der zur Beobachtungszeit eine 13 m hohe Wassersiiule barg, soll 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 auch den beobachteten. Trotzdem also die Leitung aus dem Gebirge diesen beobachteten Brunnen speist,
hat derselbe zur Trockenzeit doch zu 14 Tage lang kein Wasser.

Es ist dies jedenfalls eine merkwiirdige und leicht erklirbare Thatsache. Zur Zeit, als das Grundwasser
hoeh steht, enthiilt der Brunnen eine 13 m hohe Wassersiiule, also Ueherfluss an Wasser. Dieser Ueberfluss wird
jedoch nicht durch das eingeleitete (iebirgsquellwasser verursacht, sondern er hiingt lediglich vom hohen Grund-
wasserstande ab. Wenn aber das Grundwasser sinkt und auf den tiefsten Stand gelangt, so erscheint der Brunnen
trotzdem trocken, obwohl ihm die Leitung aus dem Gebirge Wasser zufiihrt. In dieser Zeit versiegt also auch das
eingeleitete Quellwasser. Statt dass man zur Trockenzeit den Brunnen einfach bis zum fiefliegenden Grundwasser
vertiefen wiirde, baut man eine Leitung und lisst das Quellwasser derselben in dem Brunnenschachte versiegen.

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

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

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

Erst unweit von Skaru¢na, in der thalfsrmigen Niederung, die sich von Polje herabzieht, -sieht man die
erste Andeutung einer Reihe von Tiefquellen des Grundwassers.

Wenn man die Strasse verlisst und weiter gegen Osten schreitet, so findet man da, dass eine Anhihe
aus Schotter und Conglomerat plotzlich mit einer kleinen Wand oder einem steilen Gehiinge in die Niederung
abfiillt und dass am Fusse der Conglomeratwand das Grundwasser in einer Tiefquelle an den Tag tritt. Hier
allsogleich erscheint die Niederung 5—10 m breit mit schmackhaftem, klarem, frischem Wasser bedeckt und man
sieht, dass das Wasser sowohl aus kleinen Oeffnungen des Conglomerates hervortritt, als auch weiterhin blasen-
werfend aus dem Boden hervorquillt und ziemlich rasch thalabwiirts abfliesst.

Verfolet man nun weiter thalabwiirts den Rand der Conglomeratwand, so hat man Gelegenheit zu
sehen, wie an mehreren Stellen neue Tiefquellen aushrechen und wie die Masse des Grundwassers in der thal-
formigen Niederung sich so sehr vermehrt, dass vor St. Lucia das Grundwasser schon iiber einen Damm gewaltig
abfliesst und der ersten Miihlanlage als Motor dient. :

Wer hier die abfliessende Menge des vortrefflich schmeckenden Grundwassers nur fliichtig beobachtet,
dem bleibt kein Zweifel iiber dic Reichhaltigkeit der bisher geschenen Tiefquellen tibrig.

Von St. Luecia, dem Tiefquellenbache nachgehend, bemerkt man in der Gegend des Rebol am Fusse einer
ausgebuchteten Conglomeratwand abermals die Miindung einer Tiefquelle. Genau westlich daven gelangt man iiber
eine aus Schotter und Conglomerat bestehende Anhohe zu einem zweiten, mit dem eben verfolgten parallel gegen
Siiden verlaufenden Tiefquellenbache, dessen flache Thalsohle mit Moorwiesen bedeckt erscheint. In diesem Gebiete
bricht im rechten Gehiinge am Fusse der Zgornja Sica abermals unter Conglomeratfelsen jene Tiefquelle hervor,
welche die Wasser-Commission mit dem Namen der Grossgallenbergquelle belegt hat.

Zm diesen Thatsachen fiige ich nur noch hinzu, dass unterhalb der Vereinigung der beiden erwihnten
Tiefquellenbiiche, wovon der westliche mit der Grossgallenberger Tiefquelle Dobrava, der ostliche Polzek und Goli
Potok genannt wird, das Thalwasser als ein michtiger, rascher (GameljSica) Fluss weiter fliesst und zahlreichen
Miihlen als unversiegbarer Motor dient.

9
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Allerdings nimmt das Wasser der Gameljsica im weiteren Verlaufe ein ungiinstiges, dem Laibachflusse
ihnelndes Aussehen an; doch rithrt dies davon her, dass die frischen, klaren, schmackhaften Tiefquellenwiisser vor
Smartno (St. Martin) einen Moorsumpf passiren miissen und in diesem eine griindliche Verunreinigung erfahren.

Indem ich hier die von der Wasser-Commission gesammelten Daten iiber die chemische Beschaffenheit
dieses vorziiglichen Tiefquellenwassers betone, dessen Temperatur 10 Grad C. nirgends iibersteigt, stellen- und zeit-
weise sich auch noch etwas kiilter erweist, indem ich ferner auf die Reichhaltigkeit desselben an vortrefflichem
Trinkwasser verweise, -habe ich noch auf die Frage einzugehen, wo das Tiefquellwasser von Skarutna gefasst
werden soll?

Jener Beobachter, der die Liinge der Leitung bis Laibach im Auge hat. vor der Anwendung von Maschinen
und Pumpen nicht erschrickt und diese Combination einer verlingerten Leitung vorzieht, wird unstreitig dafir sein,
dass man die Sammel-Vorrichtungen fir das Laibacher Trinkwasser an den beiden untersten Tiefquellen, an der
Grossgallenbergerquelle und an der Rebolguelle errichtet.

Diese Ansicht wird von mancherlei giinstigen Umstinden unterstiitzt. Der wichtigste darunter ist entschieden
der Zufall, dass gerade beim Rebol das Gebirge des Grossgallenberges und jenes des Vriansica Vrh so nahe an ein-
ander treten, dass man voraussetzen muss, sie seien unterirdisch in directer Verbindung. Da nun die tieferen Theile
dieser Giebirge aus Carbonschiefern, die hoheren nordlich vom Grossgallenberge aus Eociin-Schiefern und Sandsteinen
bestehen, so ist wohl kaum ein Zweifel daritber moglich, dass gerade beim Rebol ein unter dem Schotter des Schutt-
kegels liegender, unterirdischer, wasserdichter Damm besteht, der hier das von Vodice aus iiber Skaruna herab-
fliessende Grundwasser an den Tag treten, also die beiden tiefsten Tiefquellen (die Grossgallenberger- und Rehol-
quelle) entstehen Lisst. Bs liegt also der Gedanke nahe, dass man oberhalb des Schieferdammes beim Rebol das
gesammte hier voriiber fliessende Tiefquellenwasser vereinigt findet und dass man es in einer verhiltnissmiissig
wenig ausgedehnten, daher auch minder kostspieligen Anlage, die quer iiber die Tiefquellenthiiler, zwischen der
Grossgallenberger Tiefquelle und der Rebol-Tiefquelle, aufzufithren wire, fassen und ableiten kann.

Das Niveau des Wasserspiegels in dieser Anlage hat eine Meereshohe von 316 m. Diese Meereshihe
besagt uns, dass das Trinkwasser nur den tieferen Theilen der Stadt Laibach mit eigenem Drucke verschafft werden
konnte; die hoheren Stadttheile miissten mittelst einer Maschinerie mit Trinkwasser versehen werden.

Die Fassung der Tiefquellen beim Rebol erfiillt daher nicht vollkommen die Erwartungen der Laibacher.

Die Umstiinde, unter welechen das Grundwasser auf der Linie Vodice-Rebol sich dem Beobachter dar-
bietet, nothigen aber durchaus nicht, das Tiefquellenwasser beim Rebol zu fassen. KEs mag hier die Bemerkung
eingeschaltet werden, dass auch hei der W.-Neustidter Tiefquellen-Wasserleitung das Trinkwasser fir Wien nicht
am Ausflusse der Fischa-Tiefquelle (wie beim Rebol) gefasst werden soll, sondern dass der Sammelstollen hoch oben
ither W. Neustadt und tiber dem Ifusse des Neunkirchner Schuttkegels angeleot werden wird. Dies soll ausg mehreren
Griinden geschehen, um unter hoherer Schotterbedeckung ein gegen Infection geschiitztes, reines Wasser zu erhalten,
um das Grundwasser in einer erhohten Lage zu gewinnen, die es befihigt, durch eigenen Dinck nach Wien gelangen
zu kinnen, um es endlich an einer solchen Stelle zn fassen, an welcher den Anrainern der moglichst geringste
Schade an der Wasserkraft zngefiigt wiirde.

Dass man eventuell anch ober dem Rebol, also vorerst bei Skaruc¢na, colossale Massen des Grundwassers
findet und fassen kann, dafir spricht der Canal der obersten Miihle bei St. Lucia, der ohne Anwendung irgend
weleher kiinstlichen Mittel, das Wasser zu vermehren, so viel Wasser abfliessen lisst, dass damit der Bedarf der
Stadt Laibach hinlinglich gedeckt erscheint. Da bei Skaru¢na das Grundwasser eine Meereshohe von 3189 m hat,
so erspart man bei der Verlegung der Sammelanlage nach Skaruéna 25 m Hdhe beim Reservoir.

Auch eine noch weitere Verlegung der Sammelanlage gegen Norden gehért nicht zu den Unmoglichkeiten.
Eine bei Vodice angelegte Sammelanlage fiir das Grandwasser wiirde dieses in der Meereshohe von 335 m antreffen.
Die Sammelanlage kann selbst bis in die Gegend von Lahovite und Breg verlegt werden, wo das Grundwasser die
Mecreshihe von circa 340 me erreicht. Hier gefasst und abgeleitet, wiirde das Trinkwasser sicherlich durch eigenen
Drnek bis in die hichsten Bedarfstellen Laibach’s gelangen.

: Das Grundwasser von Skaruéna betreffend, liegen somit der Wasser-Commission der Stadt Laibach zwei
Alternativen vor, niimlich:

I. Die Trinkwasser-Sammelanlage beim Rebol in einer Meereshohe von 316 m anfzufithren, von welcher
dasselbe nach Laibach in kitrzerer, 10 Zm langer Leitung, aber unter Mitwirkung von Maschinen (Pumpen) an die
Bedarfsstellen befordert werden konnte. 2

II. Die Trinkwasser-Sammelanlage zwischen Lahovide und Breg bei einer Meereshohe von 340 m auf-
zufithren, von welcher dasselbe nach Laibach in lingerer, 18 km betragender Leitung und mit eigenem Drucke, ohne
Beihilfe von Maschinen, bis in die hochsten Bedarfsstellen gelangen wiirde.

Die Wasser-Commission wird daher nach Durchfithrung der nothigen Untersuchungen und Berechnungen,
je nach der Hahe des Capitals, welches erforderlich sein wird, die eine oder die andere Alternative des Skarucéna-
Projectes ins Leben zu rufen, entscheiden, ob Lahovite-Breg oder Rebol die kiinftige Bezugsquelle des Laibacher
Trinkwassers werden soll.
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Bei sich etwa gleichstellenden Bedingungen wird die Wasser-Commission noch zu bedenken haben, dass
Lahovite-Breg eine geringere Gelegenheit bieten, das tief liegende Grundwasser zu inficiren. Auf der Linie vom
Rebol, inshesondere im westlicheren Tiefquellen-Thale Dobrava, in welchem die Grossgallenbergquelle entspringt,
bedecken das Thal Moorwiesen, von welchen aus das Tiefquellenwasser, das in gleichem Niveau mit den Moorwiesen
entspringt, sehr leicht verunreinigt werden kann.

Ein weiterer wichtiger Grund, sich fiir Lahovi¢e-Breg zu entscheiden, liegt ferner in dem Umstande,
dass eine hier, entfernt vom oberirdisch fliessenden Wasser ausgefithrte Sammelanlage des Grundwassers einen direct
nachweisharen Schaden den Wasserberechticten kaum zufiigen konnte, daher auch die zu befirchtenden Anspriiche
der Miihlenbesitzer an der GameljSica hiermit als ginzlich eliminirt betrachtet werden missten.

In der Feststellung des Punctes fir die Sammelanlage des Grundwassers von Skarnéna und in der
gliicklichen Fihrung dieser Angelegenheit an den sich bietenden Klippen wird jedenfalls die schwierigste Aufgahe
der Wasser-Commission bestehen.

Quellgebiet des Babin Dol.

Babin Dol liegt am Zusammenflusse des Stroznikbaches und des Stajnikbaches, welche vereinigt Malosca-
bach heissen. Der MaloScabach fliesst von Siiden gegen Norden und miindet gegeniiber Medvode in die Save.
Die Wassermenge, die er fithrt. unten im Thale vereinigt, ist kaum im Stande einrddrige Miihlen zu ftreiben. Sie
entspricht der geringen Ausdehnung des Wassergebietes, welches nur 5 km lang und im breitesten Theile nur
4 Jom breit ist, also im Ganzen kaum 12 Em? umfasst.

Schon diese ecinfachen Dimensionen deuten die Thatsache an, dass diese Wassermenge kaum geniigen
konnte, den momentanen Trinkwasser-Bedarf der Stadt Laibach zu decken, wenn auch vom simmtlichen auf diese
Fliche niederfallenden Meteorwasser durch Verbrauch fiir die Vegetation, durch Verdunstung und Versickerung
nichts abgienge. An eine Vermehrung des Wasserbezuges nach Verlauf von Jahren fir die eventuelle Erweiterung
der Stadt wiire iiberdies trotz einem héoheren Trinkwasserbediirfnisse nicht zu denken, da ja eine solche in Babin
Dol nicht in der Hand des Menschen liegt.

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

Die diesheziiglichen Messnngen scheinen jedoch zu einer Zeit durchgefiihrt worden zu sein, wo diese
Gegend momentan wasserreich war. Jedenfalls wurde von der Wasser-Commission am 28. Juli 1886 constatirt,
dass an diesem Tage die Einzelquellen seheinbar weit weniger Wasser lieferten, als zur Zeit, da die Messungen
durchgefithrt worden waren.

Die geologischen Verhiltnisse, unter welechen die Quellen im Babin Dol entstehen, sind die folgenden:

Das Grundgehirge besteht aus dem wohlbekannten Carbonschiefer, weleher eine wasserdichte Grundlage
der Gegend darstellt, die aber nicht in Gestalt eines Plateau’s auftritt, sondern urspriinglich schon eine wellige,
hiigelige Configuration hesass.

Auf diesem hiigeligen, wasserdichten Grundgebirge befinden sich Gesteine der Triasformation stellenweise
aufoelagert, wiihrend stellenweise der Carbonschiefer, wie auf dem Berge Velika Trata, aueh unbedeckt blieh. Die
Triasgebilde bestehen zu unterst aus Werfnerschiefern, auf welchen Kuppen von Triaskalk und Dolomit aufgesetzt
erscheinen.

Das den Wolken entfallende Meteorwasser fillt zuniichst auf den Kalk und Dolomit auf und wird
von diesen gerne aufgesogen. In die Kalk- und Dolomitmassen dringt nachtriglich das Meteorwasser so ftief,
bis es auf die wasserdichte Unterlage gelangt, auf welcher es, seiner Schwere folgend, in den ftiefsten Terrain-
linien an der Grenze zwischen Kalk und Schiefer zu Tage tritt und den Quellen des Babin Dol den Ursprung
verleiht.

Die hochsten Berge des Babin Dol haben ecirca 700 m M. Hohe. Es fehlt der Umgebung des Babin
Dol daher die Alpenregion, in welcher die Meteorwiisser, gehorig abgekiihlt, ein zu jeder Jahreszeit erfrischendes
Trinkwasser liefern konnten.

Fs fehlt dem Babin Dol auch der Schotter, in welchem die Quellwiisser gesammelt, noch einmal filtrirt
und abgekiihlf werden kinnten.

Die Angaben der Wasser-Commission, sagen, dass bei einer Laufttemperatur von 4:9° C. die Hauptquelle
99 (. zeigte (ebenso die Quelle Nr. 7 bei 3-3° €. Lufttemperatur 10-5° (). s konnte daher die Wasser-Commission
nicht iiberraschen, dass am 28. Juli 1886, zur Zeit eines warmen Regens, die Quellen des Babin Dol durchwegs
15° O zeigten.

Die tiefste Quelle daselbst entspringt in einer Meereshohe von 3588 m, liegt daher ecirca 60 m iiber
dem Horizonte der Stadt Laibach, am giinstigsten unter allen Bezugsquellen.
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Die Leitung des Trinkwassers nach Laibach hiitte eine Linge von etwa 13 km, die nur durch einige
schwierig und kostspielig durchzufithrenden Bauten etwas verkiirzt werden konnte. Sie fiele also etwas kiirzer aus
als die von Lahovite und linger als die vom Rebol.

In Babin Dol wire iiberdies die Aufstellung so vieler selbststindiger Fassungsobjecte nithig, als Quellen
vorliegen, und es miissten die Wiisser der einzelnen Quellen erst in ein gemeinsames Reservoir vereinigt werden,
ein Umstand, der vielseitige und hiufige Reparaturen und Unzukommlichkeiten befiirchten Lisst.

Im Hinblicke auf das Gesagte liegen der Wasser-Commission demnach insoferne giinstige Daten vor,
als hier das reinste Wasser 60 m hoch iiber Laibach vorkommt. Ungiinstie ist der Umstand, dass das Quellwasser
von daselbst zeitweilig bis auf 15° €' erwiirmt, zeitweilig gewiss auch sehr kalt sein diirfte, dass es zeitweilig dem
Gebirge in zu geringer Menge entfliesst und dass dessen Wassergebiet, an sich klein, zur Hoffnung auf eventuelle
Vermehrung des Bezuges an Trinkwasser nicht berechtigt, dass endlich die Leitung linger werden miisste als die
vom Rebol.

Schlussfolgerungen.

Fasst man die im Vorausgeschickten erorterten Daten und aufgezihlten Resultate der Arbeiten der Wasser-
Commission kurz zusammen, so ergibt sich jetzt schon ein Schluss, der die noch iibrige Aufgabe der Wasser-
Commission maoglichst eng pricisirt.

Von den bisher im Aunge behaltenen Bezugsquellen des Trinkwassers fiir die Stadt Laibach fallen zwei:
die Tiefquelle von Studenec und das Quellgebiet von Babin Dol ganz weg und es concentrirt sich die Auf-
merksamkeit der Wasser-Commission auf die zwei iibrig bleibenden Bezugsquellen: Pulverthurm-Umgebung und
Skaru¢na-Umgebung, in beiden Fillen also der Bezug des Trinkwassers aus dem Grundwasser des Oberkrainer
Schuttkegels.

In Hinblick auf Skaru¢na liegt der Wasser- Commission die Alternative vor: ob man das Trinkwasser
von Skaru¢na aus der Gegend des Rebol mittelst einer 10 Zm langen Leitung combinirt mit Pumpmaschinen, oder
aus der Gegend zwischen Lahovite und Breg mittelst einer 18 Zm langen Leitung mit Ausschluss jeder Maschinerie
nach Laibach bringen soll. :

Alle drei Alternativen, Pulverthurm, Rebol und Lahovite-Breg, haben fiir sich ganz wichtige Griinde:
die Pulverthurm-Anlage die Nihe und Kiirze der Leitung: Rebol die mittlere Linge der Leitung; Lahovite-Breg
den Vortheil, dass der etwaige, den Wasserberechtigten zufiighare Schade jedenfalls bei dieser Anlage minimal und
unwahrscheinlich wiire.

BEs wird Sache der Wasser-Commission sein, alle Vorzige und Nachtheile jeder einzelnen Alternative
sorgfiltig zu erwiigen und den eventuellen Bauunternehmungen Gelegenheit zu verschaffen, wenn maoglich, bisher
nicht in Evidenz gebrachte Umstinde und Verhiltnisse nach allen Seiten zu kliren und so ein Material zu schaffen,
auf welches eine moglichst begriindete, priicise Entscheidung basirt werden kann.

Noch vorzunehmende Untersuchungen.

Das Geleistete iiberblickend, erlaube ich mir auf zwei bisher nicht geniigend erirterte wichtige Momente
hinzuweisen, deren genaue Erforschung und detaillirte Kenntniss die Wasserfrage wesentlich fordern wird.

I. Die bisherigen Untersuchungen der Wasser-Commission haben iiber die Schwankungen des Grund-
wassers und ftiber den maximalen und minimalen Stand desselben vorerst nur ungeniigende Daten geliefert. Diese
Daten basiren auf einer einmaligen Messung und auf vom Hirensagen erhaltenen Nachrichten; immerhin weisen
sie die Existenz dieser Schwankungen unwiderstehlich nach.

Beim Studium der Wiener-Neustidter-Tiefquellen-Wasserleitung ist die Thatsache in den Vordergrund getreten,
dass das Grundwasser im Schuttkegel von Neunkirchen nicht stets in gleicher Meereshihe steht, sondern auf jedem ein-
zelnen Puncte sehr regelmiissig verlaufenden Schwankungen unterworfen ist, die ganz unabhiingig von der Jahreszeit,
rein den Regenverhiiltnissen entsprechend, bei viel Regen das Maximum erreichen, hei wenig Niederschlag sich dem
Minimum nihern und umgekehrt. Vom Maximalstande zum Minimalstande und umgekehrt verstreichen oft nur
einige Monate, oft dauert aber die Erhebung des Grundwassers vom Minimum zum Maximum und umgekehrt die
Senkung ein ganzes Jahr und dariiber. Dabei ergab es sich, dass der Betrag des Abstandes zwischen Maximum
und Minimum an verschiedenen Stellen des Schuftkegels ein verschiedener ist. Am Fusse des Schuttkegels betriigt
er nicht mehr als 05 m, etwas hoher und dort, wo der Sammelstollen angelegt werden soll, 3—4 m; am Ursprunge
des Schuttkegels endlich in den Brunnen von Neunkirchen beliuft sich der Betrag des Abstandes zwischen Maximum
und Minimum sogar auf 165 m.

Den Abstand zwischen Maximum und Minimum genau zu kennen ist hochst wichtig fir den Kinban
der Sammelanlage des Laibacher Trinkwassers, da es sonst dieser Sammelanlage genau so ergehen konnte, wie den
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erwithnten seichten Brunnen in der Gegend von Vodice. Beim Minimalstande des Grundwassers wiirde sie, wenn
sie nicht tief genung angelegt wiire, trocken gelegt erscheinen und in diesem Zustande eben kein Trinkwasser nach
Laibach liefern kinnen.

Um hiertiber sichere Daten zu erlangen, ist es nothig einige der vorliegenden Brunnen auf der Linie:
Lahovite-Rebol-Pulverthurm-Taibach einer sorgfiltigen Beobachtung zu unterziehen. Von einem am Brunnen angebrachten
Fixpunete wird stets der Abstand des Brunnenspiegels gemessen und dabei Datum und Abstand notirt. Vom HFix-
puncte muss die Meereshohe bekannt sein und die Messung demnach die Meereshohe des Grundwasserspiegels
Jjedesmal ergeben.

Binige wenigen Messungen werden die der Commission bisher unbekannte Erscheinung des Schwankens
des Grundwassers klar machen. Es wiire wiinschenswerth in Lahovite, Breg, Vodice, Pusenci, pri Penkotu, Polje,
Skarutna, St. Luecia, beim Rebol, in Vizmarje, Savlje, beim Pulverthurme und am Siidbahnhofe je einen Brunnen mit
Fixpuncten zu versehen und zum Beobachtungspuncte zu machen. Am Platze wiire es, je einen solchen Brunnen
zur Beobachtungs-Station zu machen, von welchem die Bevolkerung es weiss, dass derselbe nicht zeitweilig trocken
gelegt steht.

Die Messungen wiren wochentlich, also viermal im Monate, z. B. an jedem 1., 7., 15. und 23. durch-
gufithren, und zwar stefs so, dass man bis zum hochsten, nordlichsten Brunnen fihrt und am Riickwege an jedem
Brunnen der Reihe nach den Abstand des Brunnenspiegels vom Fixpunefe misst und im Journale sorgfiltig notirt.

IL. Es ist vorliufie nicht ad oeulos erwiesen. dass z. B. im Brunnen von Vodice das Grundwasser un-
erschiopflich ist.  Es wiirde ein directer Versuch, mittelst einer Dampfpumpe so viel Wasser zu schopfen, als die
Stadt Laibach pro Stunde bedarf, sehr beruhigend auf die besorgten Gemiither sowohl der Commission selbst als
auch der Bevilkerung Laibach’s wirken. Es wirden die damit verbundenen Auslagen durch die erlangte Gewissheit
ither die Lieferungsfihigkeit des Grundwassers bei Vodice. also im oberkrainischen Schuttkegel, reichlich belohnt sein.

In Wiener-Neustadt war ein solcher Versnch nicht nithie, da an der Station der Siidbahn im sogenannten
Heizhaus-Brunnen eine grosse Maschine den ganzen Tag fortwithrend Wasser schopft, indem sie den ganzen Bedarf
an Betriehswasser fitr die Linie Wien-Gloggnitz zu decken hat.

Der betreffende Brunnen hat 3 m im Geviert und ist 85 m tief; er hat oft eine nur 1'5 m hohe
Wassersiiule zur Disposition, liefert 40 m® Wasser pro Stunde, hat seit Jahren nie versagt, stets die nothige Wasser-
menge geliefert und ist nie ausgeleert, respective trocken gelegt worden. Der Versuch liesse sich vielleicht am leich-
testen mit einer Dampfspritze durchfithren, die leicht an Ort und Stelle gebracht werden konnte.

Ausser der erfahrungsmiissigen Sicherheit iiber die Lieferungsfihigkeit des Grundwassers liesse sich
hiemit ein Studium tiber die Dimensionen verbinden, die man der Sammelanlage des Trinkwassers fiir Laibach zu
geben haben wird. Wenn man nimlich die Dimensionen des betreffenden Brunnens, die Hohe der momentanen
Wassersiule und die Leistung der Pumpe in Kubikmetern Wassers in Rechnung nimmt, so wird man ein Bild
dariiber erhalten, wie gross die Dimensionen der Sammelanlage sein miissen, um ohne Maschine dem Reservoir die
fiir Laibach nothige Wassermenge entfliessen zu lassen.

Wien am 10. Aungust 1886,

ie Daten, die in den mir unter Nr. 102 vom 11. November 1887 mitgetheilten Schriften und
Tabellen entlmlten sind, miissen wohl durchaus als sehr ginstig fiir das Unternehmen einer Wasserversorgung der
Landeshauptstadt bezeichnet werden. Das Wasser, welches in die Stadt eingeleitet werden soll, ist von einer Qualitit,
die allen hygienischen Anforderungen entspricht.

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

Obwohl vorliufig nur die Messungen vom 25. Juni bis 25. October vorliegen, also der Stand und die
Schwankungen des (Grundwassers in dem hbesseren Drittel ¢ines Jahres bisher bekannt sind, so zeigen sie schon, dass |
das Grundwasser des Laibacher Beckens genau dieselben Erscheinungen des Steigens und Fallens bekundet, wie in
der Schottermasse der Wiener Neustiidter Ebene, und dass es die Unternehmung dort und hier mit genan gleichen
Verhiiltnissen zu thun haben wird.
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Ieh habe aus der grossen Menge von Beobachtungspuncten des Laibacher Grundwassers 9 Puncte aus-
gewihlt, die in einer fast geraden Nordrichtung von Laibach nach Skaru¢na geordnet sind und ein Profil ergeben,
aus welchem man, wenn sie graphisch dargestellt werden, die wichtigsten Daten fiir die Durchfihrung der Wasser-
leitung deduciren kann. Ich iberlasse es den Herren Ingenieuren ein solches Profil zu zeichnen und will nur mit ~
wenigen Worten das bisherige Resultat der Grundwassermessung skizziren.

Verfolot man die Daten der angeschlossenen Tabelle vorerst horizontal, so findet man z. B. den Siid-
bahnhof betreffend: dass hier der Grundwasserspiegel vom 25. Juni bis 12. Juli hoch steht, von da an sehr
langsam filll und am 30. September mit 281-:36 das Minimum erreicht, von da an aber rapid steigt, so
dass derselbe bereits am 22. October mit 28260 abermals einen hohen Stand erreicht, hoher als am Anfange
der Beobachtung. Zieht man vom letzten Maximum den Minimalstand vom 30. September ab, so erhiilt man die
Differenz zwischen dem bisher beobachteten Maximal- und Minimal-Stande mit 1'24 m. welches Datum uns «agt,
dass im bisherigen Beobachiungszeitraume der Grundwasserspiegel 124 m hoch schwankt.

Ganz dasselbe lehren die folgenden horizontalen Zeilen der Tabelle, indem sie feststellen, dass die Differenz
zwischen dem Maximal- und Minimal-Stande des Grundwasserspiegels
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betriigt.
Es ist von héchster Wichtigkeit, dass man das Grundwasser an allen Beobachtungspuncten, die Maxima
nnd Minima in einer und derselben Zeit, innerhalb einiger weniger Tage heobachten liess.
So ist das Sommermaximum des Grundwassers, das Herbstminimum und das Herbstmaximum eingetreten:

Station: Sommermaximum: Herbstminimum: Herbstmaximum :
Siidbahnhof . am 12, Juli — am 30. Sept. — am 22. Oct.
Pulvermagazin o SAY JUnEY A= ROt S R S e,
1oy A1 O S S 1 T 1 T R I 1 O
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St Marbin - A0 s e =R S T p P et N T (o
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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. Vom 12. Juli an bis zum 22. September hat ein langsames Fallen des Grundwassers an allen Puncten
beobachtet werden konnen, withrend sich um den 12. October ein rapides Steigen des Grundwassers eingestellt hat.

Welche Bewegungen, resp. welchen Spiegelstand das Grrundwasser in der iibrigen Jahreszeit zeigt, in welche
Jahreszeit das Jahresmaximum und das Jahresminimum fallen und wieviel jedes davon und die Differenz
zwischen beiden betrigt, — das miissen erst die fortgesetzten Beobachtungen lehren, die iiberhaupt festzustellen
haben, in welches Niveau zu Skaru¢na die Miindung der Wasserleitung gesetzt werden soll, damit diese Miindung,
noch unterhalb des tiefstmoglichen Minimalstandes situirt, nie tiber den Grundwasserspiegel zu liegen kiime.

Verfolgt man in dem beiliegenden Schema die verticalen Zeilen, so erhiilt man Profile, welche zeigen,
dass der Grundwasserspiegel keine horizontale Ebene sei, sondern die Gestalt einer schiefstehenden Schale besitze,
die flach ist und schief gestellt, da die Meereshohe des Grundw ‘LSSLI‘SPIP“(‘]b in der ersten Verticalzeile von 281 8-L+
bis 318792, u. s. w. in jeder folgenden Verticalzeilé steigt.

Es ist selbstverstindlich, dass man mehrere solche Profile, theils parallel mit dem Profile Laibach-Skaruéna,
theils senkrecht darauf anzufertigen versuchen sollte; als Frgebniss dieser Arbeit wird ein genaues Bild der Gestalt
des Grundwasserstandes im Laibacher Becken resultiren.

Sehr wiinschenswerth wire es, in die Tabellen fir jeden Tag die Niederschlagsmengen zu verzeichnen. Fs
wiiren hiezu die Beobachtungen von Laibach und von irgend einem Puncte am Fusse der Krainer Alpen geeignet.
Es wird hiedurch die Abhiingigkeit der G umduftssersplegelschwmukunonu vom Niederschlage in den Alpen recht
ersichtlich gemacht werden. ;

Wien am 16. November 1887.
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" Beobachtungsort Fhpwmcte Tag der Messung und Hoéhe des Grundwassers Zusammenstellung
Meere
L'—-' 'in )I(‘tﬁ'!'l-'l o oA T = 3 i Sl e e = — e ek e —— — — — - _—— — e e e T ————
—— = = = s o T T X ‘ o - } ‘ g __--". : =f ‘ ! e
25. Juni 28. Juni| 1. Juli 5. Juli 8. .nniil-z\.l Juli 15, Juli |19, Juli |22 Juli | 26. Juli | 29. Juli 2. Aug. [5. Aug. 11. Aug.13. Aug. 16. Aug. 20. Aug.[23. Aug.26. Aug.30. Aug. 2. Sept. 6. Sept. 9. Sept. 13.Sept. 16.Sept. 19.Sept. 22.5cpt. 26.Sept. 30};‘;’,01)*- 10. Oct. 13. Oct. 22\-1001@-, Maximum = 282:028 am 12 Juli ind Maximum = 28260 am 22, October |
E . |  Max. ‘ | ‘ ‘ . e : ke - £ 2 S 5 Lipes 0 7 : m, | : MMax. | Vo 15
1. Siidbahnhof . . 298:098 281-844 281-77 |251'854|281-982| 281-988 | 282028 282008 |281-988 | 281-978 | 281-978 | 281848 | 281:848|281-768 | 281728 | 281-718 | 281-688 | 281648 281:652| 281:698| 281638 | 281-608 | 281-581 | 281'548 | 281'52 |281-48 |281'55 |281'52 |281-49 |281-36 |281-43 |281-61 |282:60 | Minimum = 281'36 am 30. September. Differenz — 12 m J
| | { | o5 {f
i 1 ‘ M; zaﬁloet'! Maximum =— 283-18 am 25. Juni und Maximum — 28355 am 23. October \
- Max. | , Py o el R e s i : 1n. ax. | . 12.
12. Pulvermagazin . 301-97 |283-18 28311 283:16 (28314 |283-15 |283:15 |283:13 [283:11 |283:10 |283-13 [283:04 |283-00 [282:985|282:90 |282:88 |282'85 |282:84 |282'86 282-86 |282:82 |282-78 |282:'755|282:73 |282-67 |282:66 |282:64 |282:61 |282:56 |282-51 [282:45 [282:85 |283:55 ii Minimum — 28245 am 10. Ocfober. Differenz = 1-10 m. J
| | i ’ 5 I
‘ % | T = i Maximum = 28516 am 28. Juni und Maximum — 28539 am 23. October
‘ Max. | / S B ; : 2 g Min. Max. | \ 15
15. Stoziée . - ... . [1299:69 198516 (28515 128511 |285-13 |285-11 128509 (28509 |285:05 28502 |28499 [284:94 |284-9%4 |28485 |284:83 |284:80 |28476 |284-847|284'79 |284:72 |284-69 |284:65 |284:63 |284:59 |28456 |284'53 (28447 28437 |284:35 |284:22 28511 |285'39 | Minimum — 28422 am 10, October. Differenz — 117 m. s
| ‘ | |
| |
| : . Min. Max. Maximum = 287-10 am 25. Juni his 8. Juli und Maximum — 287-51 am 13.0et.1
| 18. Jeziea . . . . 20181 28710 |287-107|287-105|287-106|287-10 |28701 [286:99 |287-01 28696 [286:94 |286:90 286:87 |286:855 28679 |286:75 28672 |286:625|286:73 | 28672 | 28664 |286:61 \286:58 |286'55 | 286:51 28649 |286:45 |286:34 | 28623 |286-23 |286:04 | 28751 |2BTR1 | Minimum — 28604 am 10. October. Differenz — 147 m. i
| ; : ! Mot Min. Max. o i s SE i e il 5 | M.in' Max. | Maximum -— 288118 am 8. Juli und Maximum — 288:69 am 13. October \ oy
20. Save bei Cernude 293794 28°-004 288:02% 288094 |288-047 288118 288-044 287:967 288:089 | 287984 | 287-954 | 287909 | 287-887 | 287974 287:960 | 287-824 | 287884 ,‘288-027:288-202 287-950| 287854 | 287-824 | 287-825 | 287-769 | 287-812 | 287-784 | 287760 | 287-760 | 287-724 | 288-214 28812 |{288'69 [288'04 | Minimum — 987724 am 26. September. Differenz — 0966 m. J 5 "
I i i A 5 5 § { 1 oo o | | 4 1 T
29. Juni 2. Juli ' 5. Juli 9. Juli|13.Juli 16.Juli 20.Juli|23.Juli|27.Juli 30.Juli 3. Aug. 6. Aug. 12. Aug. 14. Aug. 17, Aug. 21. Aug. 24 Aug.27. Aug.;31. Aug. 3. Sept. | 7. Sept. 10.Sept. 15.8ept. 18.Sept. 21.Sept. 24.Sept. 28.Sept. 3“00t 12. Oct. Io{IOct. 24. Octe| Maximum — 29532 am 29. Juni und Maximum — 29597 am 15. October \ E
Max. | | i s‘ il : Shpber , Min. Max. I 31. |
' 31. St. Martin . 29776 129525 29532 29524 29515 |295:17 |295:05 1395-“(; 1295:01 |29493 |294°86 |294°83 |29479 |294755|29467 |29463 |294°60 |294'54 |294°63 |294:37 |29423 204265 29423 | 20422 | 20419 |29417 29415 |294°08 |294:05 |294:03 [29571 |295:97 |295:38 | Minimum = 29403 am 2. October. Differenz — 194 m, J
| . - : ! ‘ |
| | | | |
i , Mas. ] i Min. Max. Min. Max. {[ Maximum = 31726 am 9. Juli und Maximum — 317-23 am 12. October \ S

| 34. Rebol . . . . 32631 |317:05 31717 31715 |316:99 [317-26 |317:05 |316:97 |316:98 |[316:91 |316:80 [316:94 |316:93 316:93 |316-893|316:875 316:74 |316:85 |316:894|316:84 |316:68 |316:965/316:58 |316:78 |317-05 |316:85 |816:87 |316:71 |316:72 131700 |317-23

|

Min. = 31658 amn 7. Sept. und Min. — 31671 am 24. Sept. Differenz—1068m. /

- | Max ’ : a | Min. Max. | Maximum — 31752 am 29. Juni und Maximum — 31755 am 12. October \
: ae. ot Taein . o 1335 TY §IVTAT ‘317 52 81745 (317-41 |31748 31744 |31741 |317-40 {81738 {3]7'3!‘5 :3'17'41 317-35 (81735 (31734 31785 31784 |817:825|317-35 |317:33 (31729 |317-27 (31729 |317-30 |317:29 |317-28 |317-27 |817:27 |3817-265|317-285|317-56 Minimum — 317-265 am 28, September. Differenz — 0:285 m. J 37.

| | ' ;
i i Max. ' . : . : * * : Min. Max.
|39, Skarufna . . . 319142 318792 318-780 318785 318770 318826 318782| 318760318730 318725 | 318:704| 318727 318684 | 318:674 | 318:662 | 318665 | 318:644|318:667 | 318:655| 315-647| 318614 318599 | 318'569 | 318-564 318531 | 318515 318:494 318475 318464 318482 318-822 Minimuim = 318464 am 28. Ssptember. Differens — 0362 m.

Maximum — 318826 am 9. Juli und Maximum — 318:822 am 12. October \
39.
J
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iiber die

Pumpmaschine nebst Zubehor des projectirten Laibacher Wasserwerkes.

5]

(Grundlage: der gedruckte , Erliuterungs-Bericht,“ der Kostenanschlag und 6 Stiick Photocopien von Plinen, ndimlich: Disposition
der Dampfmaschinen wnd Kessel in 1, Msth., Disposition der Pumpenanlage in |y, Msth. und theilweise Detailzeichnung der
Pumpen in [, Msth.).

A. Die Pumpen.

%%@i normalem Gange soll die Pumpenanlage 3000 m® pro Tag (20stiindige Arbeitszeit) also pro
Secunde 3000 : 20.3600 = 41'67 oder rund 42 [ liefern. Die beiden projectirten einfachwirkenden Pumpen haben
0-385 m Plungendurchmesser und 0:375 m Hub. Bei normalen 30 Doppelhitben pro Minute und 954, Volum-Effect,
der mit Sicherheit verlangt werden darf, wiirden beide Pumpen
30 o3 314 .
2.0:95 ;U $p An g—;—J—( [RBbrama = g1 aT
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also die gewiinschte Wassermenge in der That fordern.

Was nun die Beurtheilung der Construction betrifft, so hitte sich diese hauptsichlich darauf

1 erstrecken,
a) ob die gewihlte Anordnung einen ruhigen und praktisch geriuschlosen Gang der Pumpen sichert, und

b) ob die Disposition und die Detailconstruction — soweit letztere aus den Plinen ersichtlich — die
wiinsehenswerthe Sicherheit des Betriebes gewihrleistet, namentlich ob der Betrieb ohne eine lingere
Unterbrechung auch dann noch maglich ist, wenn gewisse Bestandtheile Schaden gelitten haben?

ad a) Ob die gewiihlte Pumpenconstruction mit Ricksicht auf die Ventile, namentlich das Saugventil,
bei 30 resp. 45 Doppelhiiben in der Minute noch einen gerduschlosen Gang erwarten liesse, erscheint nicht ganz
aweifellos. Tch habe da gewisse, nur durch Augenschein bekannte analoge Fille im Sinne. Die Construction eines
Ventils, das bei hoheren Hubzahlen ganz sicher geriuschlos functioniren soll, bietet immerhin einige Schwierigkeiten
und erfordert eine besondere Sorgfalt. Die Geschwindigkeit des Pumpenkolbens ist hier an und fiir sich belanglos;
es kommt hauptsiichlich auf solche 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 ausfithrenden Firma unter Garantie eines geriuschlosen Ganges zu iiberlassen. '

Ein anderer Bestandtheil, der auf die gute Functionirung der Pumpe Einfluss hat, ist der Druckwindkessel.
So, wie er in den Plinen angedeutet ist, halte ich ihn fiir entschieden viel zu klein. Moglicherweise war der scheinbare
Raummangel im Schachte die Ursache der Beschrinkung des Windkesselinhaltes. Der wirksame (von der compri-
mirten Luft eingenommene) Inhalt des Windkessels sollte zweckmissigerweise etwa gleich sein dem 40fachen Pum-
penkolbenvolumen, wie man das auch viel antrifft; dies wire also ein eylindrischer Raum von 0:9—1 m Durchmesser
und etwa 2—1°6 m Hohe.
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Um fiir diesen Korper Raum zu schaffen, konnte man zu einer centralen Anordnung greifen, die etwa
in folgender Art zu bewerkstelligen wire: die Saugleitung von 400 mm 1. W. miindet, anstatt in den kleinen
Theilkasten, in einen grosseren centralen Gusskorper, der als gemeinschaftlicher Saugwindkessel fiir alle Pumpen,
die jetzt und die spiter auszufiihrenden (im Plane gestrichelt angedeutet) dienen soll. 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 Drmckwindkessel erhebt
sich das centrale Druckrohr, weleches durch die in den verschiedenen Etagen angeordneten Podiumtriger bequem
gestiitzt werden kann. Dieses Rohr hiitte einen Durchmesser, welcher der doppelten Wassermenge, also 2 X 3000 m*
pro 20 Stunden, entspriche und wiirden hier 360 mm bel der geringen Linge des Rohres sich empfehlen, besonders,
wenn man dasselbe bis zur Schachtmiindung aus Schmiedeeisen disponiren wollte.

ad b) Die Betriebssicherheit, auf welehe bei der Wasserversorgung von Stidten ein besonderer Nachdruck
zu legen ist, lisst solche Anordnungen empfehlenswerth erscheinen, dass, wenn ein Bestandtheil schadhaft wird, —
was z. B. beim Gusseisen wohl nie ganz sicher ausgeschlossen ist — der Betrieb wenigstens mit dem intact geblie-
benen Theile der Anlage fortgesetzt werden kann. Hiebei sind gewisse Constructionstheile besonders kriftigc und
solide zu wiihlen, damit eine Beschiidigung derselben nie zu befiirchten sei. Bei grosseren Anlagen ordnet man
Reservemaschinen ete. an. :

Von diesem Gesichtspuncte aus wiren folgende Vorkehrungen angezeigt:

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

Der Pumpentriiger unten im Schachte ist gesondert von dem eigentlichen Pumpenkérper aus Walzeisen
zu disponiren und nicht am Rande, sondern etwa in der Mitte des stiitzenden Mauerkorpers zu verankern, mit
Riicksicht anf den sehr bedeutenden Zug nach oben.

Die Deckelschrauben an den Lagern des unteren Pumpenhebels sind so anzuordnen, dass sie direct mit
dem Pumpentriiger zusammenhiingen, wodurch der Zug nach oben, der bis 16000 kg betragen kann (wenn das
Gestiinge nur auf Zug beansprucht werden soll), nicht auf die gusseisernen Lagerkorper iibertragen wird. Soll das
Gestinge stets nur auf Zug beansprucht sein, wie beabsichtiget, so muss eine Regulirungs-Vorkehrung getroffen
werden, vermoge welcher beide Gestinge in entsprechender Spannung erhalten werden kinnen.

Die Pumpen sind in zwei gesonderten Korpern anzuordnen, die je mit dem Saug- und Druckwindkessel
fiir sich mit dazwischen liegenden Absperrschiebern 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 Dru ckwindkessels, der fiir den jetzt auszufithrenden und fiiv den zweiten, in der
Zukunft einzabauenden Pumpensatz gemeinschaftlich sein soll, wurde schon oben gedacht. Es wiirde sich dann
empfehlen — wiire aber nicht unumginglich nothwendig — das gemeinschaftliche centrale Druekrohr als einen
sehr wichtigen Bestandtheil bis zur Schachtmiindung aus Schmiedeeisen anzuordnen.

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

B. Die Dampfmaschine.

Die Riicksicht auf geringen Brennmaterialverbrauch und grossere Betriebssicherheit lisst hier eine Zwei-
eylinder-Maschine (Compound resp. Woolf'sches System) vortheilhafter erscheinen als eine eincylindrige Maschine.
Die niitzliche normale Arbeit ist pro Secunde bei einer Wassermenge von 42 ¢ und rund 71'2 m totaler Forderhohe
(Erlinterungs-Bericht Seite 49)

42.71-2 ; ;
g rund 40 Pf. Stirken eff.

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

40 :
=533 P. 8.
g

Die Anfangsspannung sei iibereinstimmend mit der Annahme im Erliuterungs-Berichte 6:5—0'5 (Verlust) =
6 at. eff. oder 7 at. absol., der Kolbenhub = 09 m, die normale Tourenzahl = 30, das Cylinderverhiltniss — 2-5,
das totale Expansionsverhiltniss == /,,, also Fillung im kl. Cylinder = %;, X 25 = 0208, das Receiverhiltniss
(geheizt) — 2-5; mit diesen Daten ergeben sich die nachstehenden Indicator-Diagramme der Dampfarbeit:
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e r Cyl. p; =086
e gr Cyl. p 0
1%€ =25 =25 X10%n
oo pi =086"
0 0

Die auf den grossen Kolben reducirte indicirte Spannung ist
Pic= . 5‘.]—5 + pi* = 088 + 086 = 1.74 g
Die Nettokolbenfliche F des gr. Cylinders bestimmt sich aus der Gleichung
‘-3‘ . m £

53:3¥875 — F. 174 kg %9

Zuschlag dazu mit 2 9 fiir die durchgehende Kolbenstange = 51 2, gibt die wirkliche Kolbenfliiche des grossen Cylinders
= 2653 + 51l = 2604 "2

welche einem Durchmesser von 576 mm entspricht. Der kleine Cylinder erhielte dann eine Kolbenfliche von
2604 : 2:5 — 1042 *m2, also einen Durchmesser = 365 .

F = 2553 en2;

Diese Grunddimensionen der Dampfmaschine wiirden der verlangten Arbeit vollstindig geniigen und
stimmen mit den im Erlinterungs-Berichte gewiihlten Abmessungen von 600 mm und 400 mm d. nahezu iiberein,
wobei allerdings eine grossere Iillung des kleinen Cylinders vorausgesetzt wird, nimlich Y/, = 025, statt der hier
zugrunde gelegten von 0:208 oder nahe '/,. Moglicherweise wurde im Krliuterungs-Berichte ein griosserer Span-
nungsabfall als 0'5 %g zwischen Kessel und Maschine vorausgesetzt. Dass im Kessel die nominelle Spannung von
6'5 at. eff. wirklich stets eingehalten wird, ist gerade bei dem sehr gleichmiissigen Betriehe 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 Cylinder hintereinander (Tandem-Maschine) eine schon bewiihrte
und oft vorkommende ist, dennoch eine Tremnung der Cylinder und Situirung derselben zu beiden Seiten des
Schwungrades mit besonderen Kurbeln sich hier wohl besser empfehlen wiirde. Die Maschine wird zwar dadurch
etwas theurer, dagegen ergeben sich gewisse nicht zu unterschitzende Vortheile. Das Innere des kleinen Cylinders
und sein Kolben werden zugiinglicher; man ist weniger behindert, die Maschine bei moglichen Beschidigungen
unter Umstinden nur mit dem kleinen oder nur mit dem grossen Cylinder arbeiten zu lassen; das Maschinenhaus
und damit auch das Kesselhaus konnten um cirea 2m kiirzer angelegt werden, da die Breite des project. Gebiudes
auch fiir getrennte Cylinder vollkommen ausreicht.

1*
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Die im Erlduterungs-Berichte empfohlenen Ventilsteuerungen von Collmann oder Sulzer haben sich dort,
wo es sich um die Erzielung eines sehr gleichformigen Ganges, selbst bei stark veriinderlichem Widerstande, handelt,
wohl bewiihrt; dagegen, was den geringen Dampfverbrauch betrifft, so ist derselbe weniger von der Art der Steuerung,
als von der richtigen Detailconstruction und namentlich von der Giite der Ausfithrung abhiingig und gibt es manche
andere, einfachere Steuerungen, welche in dieser Beziehung gewiss ebensoviel leisten, wie die Priicisions-Ventil-
steuerungen, z. B. Schiebersteuerungen, die leichter in guter Ordnung und dampfdicht zu halten sind.

Die Pumpmaschinen haben die Eigenthiimlichkeit, dass ihr niitzlicher Widerstand nothwendig sehr constant
ist. Die Maschine kann sehr vorziiglich mit fester, nur von Hand verstellbarer Expansion arbeiten, also ohne Regulator,
selbst wenn die Dampfspannung im Kessel etwas schwanken sollte, da mit der Aenderung des Dampfdruckes wohl
eine hier an und fir sich bedeutungslose Aenderung der Geschwindigkeit eintritt, mit der aber auch der niitzliche
Widerstand in demselben Sinne sich dindert, welcher der Geschwindigkeitsinderung bald ein Ziel setzt. Aus diesem
Grunde 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 Maximalgeschwin-
digkeit, wenn z. B. der Pumpenwiderstand aus irgendwelcher Ursache plotzlich sich sehr vermindern sollte, den Dampf
verliisslich abzusperren und die Maschine abzustellen, was eine verhiltnissmiissig sehr einfache Einrichtung gestattet.

Am zweckmiissigsten wire es wohl, die Wahl des Steuerungssystems sowie der Detailconstruction der
ausfithrenden Firma zu iiberlassen. Wenn dieselbe fiir den guten Erfolg Garantie leisten soll, so ist es nicht mehr
als, billig, ihr die Wahl der Mittel dazu miglichst frei zu geben. In der Regel wird die Fabrik dasjenige am soli-
desten zu liefern im Stande sein, was sie dfter ausfithrt, und kann ebendarum, durch Beniitzung vorhandener Modelle ete.,
auch billiger liefern.

C. Die Dampfkessel.

Rechnet man bei einer guten Compound-Maschine der vorliegenden Grisse 11 kg Dampf resp. Speise-

wasser pro indicirte Pferdestiirke, so wiren fiir den normalen Betrieb pro Stunde:
11 X 533 P8 = rund 590 kg
Dampf zu erzeugen. Bei einer sehr miissigen Verdampfung von 10—12 kg Dampf pro m?® Heizfliche und Stunde
wiiren hiezu
590

10—12
Hauptkessel von 2 m d. und 6 m Linge mit zwei Flammrohren von 0-75 d. und zwei Vorwirmern von circa 7 m
wirksamer Linge und 06 m d., hat eine Gesammtheizfliche, die sich, wie folgt, berechnet:

Hatptitesssl, Mantel (B0 ) g e e T s Lo, L L 218 s

eff. Lge. (bestr. Umfg.)

= 59 resp. 50 m? Heizfliche erforderlich. Das vorgeschlagene Kesselsystem, bestehend aus einem

Hauptkessel hintere Fliche Fibiie A 1500
Ziwei Flammrohre 2D ¢ 2:86 — 24-54
(ohne die 2 X 4 = 8 Gallowayrohren) (e Lge)  (Umfg)
Zusammen Hauptkessel . . . 4732 m?
(Derjenige Theil der Fliche des Hauptkessels, der von innen mit Dampf in Berithrung ist,
wird wegen der geringen Wirksamkeit desselben nicht in Anschlag gebracht.)
Die beiden Vorwiirmer konnen wegen der Bedeckung mit Russ nur mit etwa %, ihrer ganzen
Fliche gerechnet werden, haben also eine eff. Heizfliche von 2.%,.7 X 18 — . . . . . . . . 1756 ,
Totale Heizfliche rund . . . 65 m2

Ein Kessel von den oben bezeichneten Abmessungen ist also mehr als geniigend, um den Dampf fiir
den normalen Gang der Maschine (40 eff. P.S.) zu liefern. Fiir den beschleunigten Gang von 45 Touren pro Minute
(66 eff. P. S.) wiirde er auch nicht zu sehr angestrengt werden, wobei noch zu bemerken ist, dass dieser Fall
eben nur zeitweilig eintritt. Ein Reservekessel ist allerdings nothwendig.

Die Disposition des projectirten Kesselsystems darf als zweckmiissig bezeichnet werden. Die Anordnung
des oberen Theiles des Hauptkessels als Ueberhitzungsfliche widerspricht unter den obwaltenden Umstinden nicht
den bestehenden Vorschriften, erfordert aber cinige Umsicht beim Heizen. Uebrigens ist bei der sehr miissigen Ver-
dampfung eine zu grosse Nisse des Dampfes auch ohne dieses Hilfsmittel nicht zu befiirchten. Die angedeuteten
2 X 4 = 8 Gallowayrohren befordern zwar die Circulation des Wassers und damit auch die Verdampfung, sind
aber bei der splendiden Heizfliche weniger von Bedeutung, indem anderseits ein Schadhaftwerden derselben zu
sehr unangenehmen Reparaturarbeiten fithrt. Die Anordnung der beiden Vorwirmer oberhalb des Hauptkessels hat
den Vortheil der leichten Zugiinglichkeit und Auswechselbarkeit dieser der Corrosion am meisten ausgesetzten
Bestandtheile.
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D. Schlussfolgerungen.

Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich, dass die projectirte Maschinen- und Kesselanlage, soweit
gie aus den im Eingange angefithrten Belegen ersichtlich ist, sich zu dem beabsichtigten Zwecke wohl eignen wiirde
mit den Abinderungen, die im Vorangehenden theils als nothwendig, theils als zweekmiissig bezeichnet wurden.
Ungeachtet dessen wiirde es sich empfehlen, der ausfithrenden Fabrik oder bei einer Offertausschreibung dem be-
theiligten Etablissement in der Wahl der constructiven Anordnung der Anlage moglichst freie Wahl zu lassen, dafiir
aber strenge Garantiebedingungen vorzuschreiben, wie es wohl in den meisten Fillen bei dergleichen Anlagen iiblich
ist und sich stets bewihrt hat.

Bei den Pumpen wiire blos vorzuschreiben: das normale, maximale und minimale Wasserquantum, auf
eine bestimmte Hohe gefordert, in allen Fillen geriuschloser Gang, grosste Soliditit und Dauerhaftigkeit, leichte
Zuginglichkeit, Moglichkeit bei eingetretenen Schiden auch die einzelne Pumpe betreiben zu konnen.

Bei der Dampfmaschinen- und Kessel-Anlage wiire zur Bedingung zu machen: Garantie fiir einen ent-
sprechend geringen Dampf- resp. Speisewasserverbrauch, der am einfachsten fiir einen m® geforderten Wassers oder
fur eine Nutzpferdekraft, im Verhiiltnisse der bei normalem Gange geforderten Wassermenge und der manometrischen
Forderhohe (gemessen etwa mittelst controlirter Indicatoren an der Pumpe selbst) ermittelt wird. Der Speisewasser-
verbrauch ist bequemer zu controliven als der Dampfverbrauch, weil man von der stets ungewissen Schiitzung der
Dampfnisse unabhiingig ist. Bei dem Uebernahmsversuche darf ausser durch die Speisepumpe kein Wasser noch
auf eine andere Art (etwa das condensirte Wasser aus den Dampfmiinteln ete.) in den Kessel geschafft werden.
Dies ist in den Bedingungen ausdriicklich anzufithven, um einem moglichen Streite beziiglich der Bedeutung des
Ausdruckes ,Dampfverbrauch* — wie das schon oOfter vorkam — gleich in Vorhinein zu begegnen.

Um auch eine Garantie fiir die Giite des Kessels zu hahen, ist eine moglichst grosse Verdampfungs-
ziffer zu verlangen, welche sich als die Menge verdampften Speisewassers pro 1 Ay 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 Quantitit derselben auf die stipulirte Normalkohle (von 6000 Cal) zu reduciren. Noch einfacher
ist es, direct die Garantie eines bestimmten Kohlengquantums von gegebenem Heizwerthe fiir 1 m® oder 100 m® ge-
forderten Wassers zu verlangen, wobei die Wassermenge entweder unmittelbar gemessen oder ans dem Pumpen-
volumen nach Vereinbarung mit z. B. 959 Volumeffect berechnet wird; in diesem Falle kann jedoch auf die Giite
der Dampfmaschine fiir sich, und des Kessels fir 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 Soliditit, Festigkeit, Handlichkeit, Dauerhaftigkeit ohne iibermiissige Kosten
' ausgezeichnetem Grade entsprochen wird. Die Garantiedauer hitte mindestens ein Jahr zu betragen.

Die im ,Erlduterungs-Berichte“ beschriebene und im Vorigen beurtheilte Anordnung der Maschinen und
Kessel konnte hiebei 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 sollte.

Prag den 10. October 1888.
A. Salaba . p.

0. Prof. d. Maschinenlehre a. d. k. k. bohm.-techn. Hochschule
in Prag.












