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DIE STRONTIUMREICHSTE HEILQUELLE
DER WELT?

BAD EINOD IN STEIERMARK.

VON ZENTRALHEILQUELLENINSPEKTOR .
HOFRAT DR. JOSEF KNETT.

Es gehort nicht zu den Seltenheiten, dal in einem Mineralquellengebiet
ein ganzer Komplex ungeklirter Fragen der Lisung harrt. Namentlich wenn
ein solches Gebiet nie in Verwertung stand oder die Beniitzung nicht weit
zuriickdatiert, es also noch an geologischen, hydrologischen und chemischen
Untersuchungen mangelt. Trotzdem dies fiir das Thermalgebiet Bad Eingds?)
nicht zutrifft — seine Verwendung reicht in die Romerzeit zuriick und es
sind auch Untersuchungen der erwihnten Art mehrfach vorgenommen worden
— hiufen sich dort ganz eigenartige Unklarheiten, die eine baldige Entwirrung
hochst wiinschenswert erscheinen lassen. Sie haben ihren Grund einerseits in
dem Fehlen alter Aufzeichnungen quellengeschichtlicher Ereignisse bzw. friiherer
Mafinahmen und ihrer Ergebnisse, aber auch jiingerer Beobachtungen und
Untersuchungen an den Quellen; anderseits in Unstimmigkeiten hinsichtlich
der bisherigen chemisch-analytischen Resultate. In ersterer Beziehung ist man
in solchen Fillen meist auf die Aussagen des gegenwirtigen oder friiheren
Besitzers oder auf die Erinnerung ilterer Gedenkminner angewiesen, wobei
fragliche Momente um so fithlbarer hervorstechen.

Bei Bad Einod — es handelt sich um thermofettische Kalkquellen —
herrseht nicht nur Unsicherheit in der Identifizierung der einzelnen Quellen
von wegen der in fritheren Zeiten anders gelibten Benennung. Es mangelt auch
an der Kenntnis ihrer Zirkulations- und Abhingigkeitsverhiltnisse, ihrer gegen-
seitigen Spiegelhohen bzw. einzelnen Druckausmafle, trotzdem man all dies ge-
legentlicher Bohrungen und Pumpversuche wahrscheinlich feststellen konnte. Es
sind alle Fassungsdetails so gut wie unbekannt respektive nirgends niedergelegt, es

1) Bad Einod liegt auf halber Strecke der Linie Selztal— (St. Michael —8t. Veit an der
Glan) Klagenfurt, am Siidabhang des Neumarkter Sattels im Oberlauf des Olsabaches, 740 m. iiber
dem Meeresspiegel, welches Tal die Gurktaler- (West) von den Seetaler Alpen (Ost) ero-
graphisch scheidet. Es gehirt zu dem 11/, km entfernten Dorfe Diirnstein im Bezirk Murau, nahe
der kiirntnerischen Landesgrenze. Auf der Landkarte von Wensius (Zweite Hiilfte des 16. Jahr-
hunderts) ist diese Stelle als »Wildbad« bezeichnet, und noch vor etwa 20 Jahren war es als
solches unzutreffenderweise angepriesen wordeu. Die Thermen Bad Einids sind bedeutend stoff-
reicher, als die Akratothermen der »Wildbider«.
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treten auch ganz bedeutende Differenzen in den Untersuchungen verschiedener
Chemiker auf, ein Umstand, dem in der Folge eine breitere Besprechung ge-
widmet sein wird.

Schwankende Mineralwasseranalysen.

Vorweg mochte ich erkliren, daff es sich dabei nicht um jene kleinen
Schwankungen in der Konzentration, d. h. in dem Gesamtausmall der Mineral-
stoffe, bezogen auf die Volumseinheit, handeln kann, wie solehe Differenzen
an den meisten Mineralquellen festzustellen sind. Sondern zweifellos um Unter-
schiede, zuriickzufiihren darauf, daf einzelne Chemiker ihre quantitativen Be-
stimmungen nicht auf alle jene Stoffe ausgedehnt haben, die in Mineralquellen
vorkommen kionnen, sondern auf jene beschriankten, die erfahrungsgemill zu-
meist in groflerer Menge vorhanden sind. Es gibt eine ganze Reihe solcher
»Imponderabilien«, die in Mineralwissern zwar hdufig, indes eben nur in sehr
geringen Mengen vorkommen. Unter den Alkalien z. B. Lithium, Caesium,
Rubidium; von den Erden: Strontium, Barium, Radium; von den S#uren-
bildnern: Fluor, Bor, Arsen usw. Tritt aber einmal der eine oder andere
seltene (richtiger niemals vorherrschende) Bestandteil in erheblicherer Menge
hervor, die, absolut genommen, immer gering bleibt, so wird die betreffende
Mineralquelle dementsprechend bezeichnet, wie Lithiumquelle, Manganquelle,
Arsenquelle u. dgl. Insbesondere ist vom medizinischen Gesichtspunkt eine
solche Bezeichnungsweise gerechtfertigt, wihrend chemisch-geologisch dadurch
eigentlich nur ein sekundires Merkmal ausgedriickt wird. Denn der primire
oder Hauptcharakter liegt immer in ganz anderen Salzbestandteilen, in Stoffen,
die in jedem Mineralwasser entweder insgesamt oder einzeln vorkommen be-
ziehungsweise enthalten sein miissen. Es sind dies hauptstichlich: Natrium,
Calcium, Magnesium einerseits und Chlor, das Sulfat- und Hydrocarbonat-
(eventuell nur Carbonat-) Ion anderseits. Durchwegs Salzbestandteile, die in
Mineralwissern je nach Stoffarmut oder Salzreichtum fast ganz oder teilweise
in diesem (ionisierten) Zustand enthalten sind. Daneben gibt es noch andere
Stoffe, die auflerordentlich h#ufig zur Mineralisierung eines Wassers beitragen,
aber nicht in der Tonentabelle erscheinen, wie Kieselsiure u. a. In den weitaus
hiufigsten Fillen wird das Bild des chemischen Hauptcharakters einer Mineral-
quelle durch das Fehlen der »Nebenstoffe« in der Analyse nicht beeintrichtigt.
Deshalb sind in fritherer Zeit diese oft schwierigen und zeitraubenden Er-
mittlungen meist unterblieben?!). Wurden sie aber vorgenommen, stimmten sie mit
spiteren Resultaten nicht tiberein, weil gerade in dieser Hinsicht die analytischen
Methoden bedeutende Vervollkommnungen erlitten. Ein Umstand, auf den der
osterreichische Altmeister der Mineralwasseranalytik Hofrat Professor.Doktor
E. Ludwig wiederholt verwiesen hat.

Anders verhilt es sich, wenn einer der erwihnten Stoffe wirklich in
erheblicher Menge in Losung ist und analytisch unermittelt blieb. In diesem
Falle fehlt dann nicht nur der iibergangene Salzbestandteil in der Analysen-
tabelle, sondern wird auch der ihm chemisch nichstverwandte Stoff in einem

1) 8o war hbeispielsweise zur Zeit der Bearbeitung des Dcutschen Baderbuches (1906)
das Arsen in der Diirkheimer Maxquelle noch nicht entdeckt, trotzdem sie fast ein halbes
Jahrhundert vorher erbohrt worden war. Wahrscheinlich waren wegen der optimalen Mineralisierung
(halbe Meereswasserkonzentration) niemals grofie Quantititen getrunken worden, sonst hiitte
man wohl frither Arsenvergiftungen erkennen miissen. Die genannte Quelle erscheint in dem
erwihnten Werk daher als erdmuriatischer Kochsalzsiuerling. Dieser chemische Hauptcharakter
bleibt durch die Entdeckung des Arsens unberiihrt; es ist blof ihr Nebencharakter als Arsen-
quelle spiiter erkannt worden. Nochmals sei es betont: chemisch-geologisch gesprochen ;
medizinisch dagegen bildet der Arsengehalt seither das Hauptaugenmerk,
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gewissen Ubermal erscheinen. Wenn die ersten Analytiker Bad Einods
(Mitteregger, Ludwig) beispielsweise — es ist dies der springende Punkt
meiner spiteren Ausfilhrungen — das Strontium quali- und qantitativ nicht
bestimmt haben, andere Chemiker (Kudernatsch und Arlt) dagegen griflere
Mengen dieses Stoffes aufgefunden haben, so steht wohl fest, daf es sich nicht
um Qualititsinderungen der Mineralquelle an sich handeln kann. Auch ist die
dazwischenliegende Zeitspanne eine ganz kurze.

Die Mineralthermen Bad Einéds.

Um vor allem auseinanderzuhalten, wo der hohe Strontiumgehalt fest-
gestellt worden ist und bei welchen Quellen es an derartigen Untersuchungen
noch mangelt, seien im nachstehenden die Mineralquellen Bad Einods der
Reihe nach kurz angefiihrt, soweit ich das beziigliche Chaos in'den Aussagen
wie in der Literatur!) zu ordnen vermochte. Es kommen mir hiebei die Er-
innerungen meines letzten Aufenthaltes (Sommer 1918) zugute. Seither diirfte
sich an den Quellenverhiltnissen nicht viel geindert haben, wenn man von
dem auch anderenorts in Erscheinung getretenen zerrtittenden Einfluff der Nach-
kriegszeit absieht. Stillstand ist Riickschritt — das hat inshesondere bei Mineral-
quellen Geltung. Sie brauchen ihre Pflege. Fassungen und Leitungen werden
teils versintert, teils vereckert oder gar zerfressen. Auftriebshindernisse und
wilde Seitenausbriiche, dadurch Ergiebigkeits- und Temperaturverminderungen
sind die Folgen. In dieser Hinsicht wird es auch in Bad Eintd manches zu
sanieren geben. Indessen kann ich nur jene Daten vorfiihren, die sich auf
oberwithnten Zeitpunkt beziehen. Aus der folgenden Textierung werden sich
die quellentopischen und physiographischen Unsicherheiten hinreichender kennen
lassen?).

Gewissermallen die wichtigste, wenn auch eine der jiingsten, ist die
St. Georgsquelle, knapp nordlich vom sogenannten Kleinen Badhaus, einem
ebenerdigen Anbau an dem » Alten Bad«. Sie findet zu Trinkkuren wie zur Flaschen-
abfiillung Verwendung. Wurde 1897 von dem Vorbesitzer Georg Schmalzl
bzw. von Ing. Latzel (Wien) in 10m Tiefe, also ganz seicht erbohrt und
mittels Kupferrshren zur Fiillstelle tiber dem »Quellenursprung« gefiihrt. Noch
zweigt eine kurze Leitung zum Trinktempel ab, wihrend der grifte Anteil
des Wassers dem gedeckten Schwimmbad zugefithrt wird. Das Mineralwasser

1) Verwendete Literatur aus meiner Bibliothek:

Prof. Dr. Anton Reibenschuh: Die Thermen und Mineralquellen Steiermarks. Graz 1889,
Seite 11 behandelt die Quellen von Eintd, woselbst sich der Abdruck einer in Salzen aus-
gedriickten Analyse der Hauptquelle findet, die von Prof. Dr. J. Mitteregger ausgefithrt wurde
(Jahr nicht angefiihrt — wird im nachstehenden zitiert als »Reibenschuhq).

Einzelblatt, wie es den fritheren Badeprospekten als Einlage beigegeben worden war, —
Enthilt den Abdruck der Originalziffern der Georgsquellen-Analyse Mittereggers vom Jahre 1899
gleichfalls in Form von Salzkombinationen. (Wird zitiert als »Beiblatt«,) — Wahrscheinlich
gab es schon frither solche Analysenabdrucke auf Prospektblittern w. dgl., die ich aber nicht
besitze.

Spiterer kleinerer Prospekt iiber Bad Einéd mit demselben (aber Fehler enthaltenden)
Analysenabdruck. (Wird zitiert als »Prospekt«.)

" Dr. R. Kudernatsch und Dr. F. v, Arlt: Die Zusammensetzung des Mineralwassers
aus der St. Georgsquelle zu Bad Eintd in Steiermark. — Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen
Vereines fiir Steiermark. Graz 1900. (Ich besitze blof einen Ausschnitt aus dem betretfenden
Band und schliefie diese Herkunft sowie das Jahr der Ausgabe aus einem anschliefenden |
Artikel. Wird zitiert als »Kudernatsch«.)

Osterreichisches Biderbuch. Wien 1914. (Zitiert als »0. B. B.<)

?) Man vergleiche hiebei zur Orientierung die aus dem Gediichtnis skizzierte Situation
auf der beigeschlossenen Tafel, da eine wenn auch noch so ungenaue Skizze bessere Dienste
leistet als gar keine.

1%
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der Georgsquelle ist an Ort und Stelle vollkommen klar, moussiert etwas
und bat einen angenehm salzigprikelnden Geschmack. Ihre Temperatur be-
tragt 27°C.

Gleichen Alters ist die anfinglich Gartenquelle, spiter Stahl- oder Stahl-
badquelle genannte, weil sie die »Stahlbider< im obenerwihnten kleinen Bade-
trakt speist bzw. stindig durchstromt, woselbst bei Naturwirme (27°C) gebadet
wird. Diese Quelle wurde wenige Meter von der Georgsquelle hart an der
Balustrade des Trinktempels erbohrt und das herausragende Rohr dann mit
»Grottensteinen« maskiert. 1917 wurde noch eine schmale Leltung in den Trink-
tempel verlegt und diese zweite Auslaufstelle hierauf Erwinquelle benannt?).
Diese ist demnach kein eigenes Quellenindividuum. Es wire zutreffender, diesen
Auslauf als »Stahlquellen-Trinkstelle« zu benennen, wenn dies auch einer ver-
alteten Bezeichnung der heutigen Eisencarbonatquellen entspricht. (Es sind dies
solche, die mehr als 10 mg Eisen-Ionen im Kilogramm Wasser enthalten, wobei
gleichzeitig die Hydrocarbonat-Ionen vorwalten miissen. Die alte Bezeichnung
ist aber heute noch die populire.) Ein namhafter, dem Quantum nach unbe-
kannter Anteil der Stahlquelle liuft unbeniitzt in den Kanal ab. Sie ist die
nordlichste aller gefafiten Quellen.

Eine dritte ist die Bade-, auch Alte Badhaus- oder Warmbadquelle ge-
nannt. Sie hat ehedem viel zum Ruf Bad Eintéds beigetragen und es diirfte
sich um jene Therme handeln, die schon den Rémern bekannt gewesen war.
Sie liegt unter der straflenseitigen Mauer des mehrerwihnten kleinen Bade-
trakts, und zwar zum Teil unter dem Strafenkdrper selbst (ehemalige Reichs-
strafle) und zum Teil im Unterkellerraum des Gebiudes. Daher die von ver-
schiedenen Autoren und Gedenkminnern gebrauchten Bezeichnungen wie
Straflenquelle, Kellerquelle usw., so daf wir es bereits mit sechs verschiedenen
Benennungen zu tun haben. Sie war ehedem hochstwahrscheinlich freiliegend,
und zwar steinkranzartig etwa 2m im Geviert eingefafit. Erst in der Folgezeit
soll sie tiberwolbt und zugedeckt worden sein. Sie ist demnach von auflen
unsichtbar und nur unterirdisch zuginglich. Von diesem ihren Fassungsschachte
aus wird sie in zwei Holzbottiche, die im I. Stockwerk des »Alten Badhauses«
untergebracht sind, gepumpt, wobei sich eine Wassertemperatur von 27°C fest-
stellen 1afit. Durch Dampfschlangen, die der Kessel- und Pumpanlage im Erd-
geschofl des Alten Badhauses entstammen, wird das Bottichwasser auf einen
hoheren Wéirmegrad gebracht. An der Wasseroberfliche scheidet sich eine
weille Sinterhaut ab, die wahrscheinlich aus Caleium(magnesium)carbonat und
vielleicht auch etwas Strontiumsulfat besteht. Ein Reservebottich im dartiber-
liegenden Dachraum enthdlt blof naturwarmes Mineralwasser. Falleitungen
filhren das notige Badewasser sodann den Kachelwannen im Erdgeschofl des
anstolenden »Neuen Badhauses« (jetziges Neues Kurhaus) zu. Deshalb wire
diese Quelle, wenn man ihr schon nicht das romische Andenken bewahren will,
besser als Wannen- oder Kurhausquelle zu bezeichnen, um weiteren Ver-
wechslungen vorzubeugen. Denn auch die iibrigen Badegelegenhelten betreffen
durchwegs nur Warmbider.

Weiter besteht noch ein groBer Aufbruch klaren Thermalwassers in dem
an der Reichsstrafle gelegenen gedec li{ten Schwimmbad, den man angeblich
erst recht beim Bau dieser Anlage aufgefunden hatte. Nach einer anderen Aus-
sage war diese siidlichst gelegene Therme schon vorher als »Straflenquelle« be-
- kannt und von den Kurgisten getrunken worden. 1896 hat die Firma Ing, Latzel
(jetzt Ziv.-Ing. Kutscha) zwei Bohrversuche im Schwimmbad selbst vorgenommen

t) Ich erhielt diese Mitteilung an Ort und Stelle vom damaligen Besitzer Herrn Andreas
Amanp, der um jene Zeit Bad Eindd zur Gé#nze dem Militir-Witwen- und Waisenfonds
stiftungsgemiiB iiberlieB.
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und inshesondere an einer Stelle gleich in den ersten Metern einen sehr
ergiebigen Warmwasserstrom von 26!/,°C erschroten. Die Temperatur in dem
etwa 100 m? Fliichenraum einnehmenden Betonbassin betrugspéter aber nur 22°C.
Das Ursprungswasser ist zweifellos durch zusitzendes Kaltwasser verdiinnt und
abgekiihlt. Denn ersteres mufl den mit Grundwasser erfilllten Komplex der
mechanischen Alluvionen (Sand, Geschiebschotter und grofie Sturzblscke) dureh-
dringen. Sie bauen den unmittelbaren Untergrund des Talbodens bzw. Thermal-
gebietes auf. Der Abfluff der Schwimmbadtherme, die, so prichtig auch die
Quellenerscheinung dem Auge sich darbietet, immer nur einen geringen Zuspruch
aufwies, miindet dann in das grofle Freilichthad, das ein Ausmafl von 280 m?®
besitzt. — Dieses offene Thermalschwimmbad bildet den eigentlichen Tummel-
platz der badenden Kurgiste und erinnert in dieser Beziehung an die be-
kannten Anlagen von Vislau. An seiner Stelle soll iibrigens einmal die > Urquelle «
bestanden haben.

Endlich werden in der Nihe noch schneefreie Stellen gezeigt; so etwas
oberhalb der Kuranlagen, namentlich am Fufie des linksseitigen Talgehinges,
woselbst also gleichfalls Thermalwasser auftritt.

Es diurfte demnach die folgende Anordnung chronologisch den griften
Grad der Wahrscheinlichkeit haben: 1. »Urquellen« an der Stelle des heutigen
Freilichtbades (Stid) und an den eben genannten nérdlichen Stellen, 2. Bad-
(haus)quelle bzw. Wannenbad- oder Romerquelle, 3. Schwimmbadquelle, 4. Stahl-
(bad)quelle, endlich 5. die Georgsquelle.

Analysenergebnisse aus dem Eindder Quellengebiet.

Die erste chemische Untersuchung an einer der dortigen Thermalquellen
ist meines Wissens von J. Mitteregger an der »Hauptquelle« vorgenommen
worden; in welchem Jahr ist mir nicht bekannt. Die Analyse ist in Reibenschubs
Publikation’) in nachstehender Form angefiihrt: »>In 10.000 Teilen sind ent-
halten Natriumsulfat 7-692, Kaliumsulfat 1-478, Chlornatrium 1-221, Natrium-
carbonat 0448, Magnesiumearbonat 2:043, Calciumcarbonat 9464, Eisen-
carbonat 0058, Tonerde 0-280, Kieselerde 0'260, organische Substanz 0-520,
zusammen 23464 Gewichtsteile fixe Bestandteile. Rechnet man noch 5510 halb
gebundene und 3°778 freie Kohlenstiure hinzu, so betrigt die Summe der
Gewichtsteile 32:752.« ' "

Vorstehende Salztabelle, die natiirlich, wie jede derartige, blofi willkiirliche
Kombinationen von Basen und Siuren darstellt, hape ich auf Ionen auseinander-
gerechnet und bin zu folgendem Ergebnis gekommen. '

Einéd: Rémerquelle.

J. Mittereggers Analyse. Aus der Salztabelle umgerechnet von J. Knett.

Die erste und dritte Ziffernkolonne bezieht sich auf 1000 Gewichtsteile des Mineral-
wagsers; Gramm in 1 kg des Wassers = Promille (%) bzw. Milligrammiquivalente in

1) Es heift dort: »Die ergiebigste Quelle wird zu Bédern verwendet und befindet sich im
Badhause. (Es kann sich demnach nur um die von mir als >Romerquellec bezeichnete handeln.)
Die hinter demselben hervorsprudelnde Strafenquelle wird zur Trinkkur verwendet. (Karin so-
mit nicht dieselbe, sondern nur die spiter Schwimmbadquelle genannte sein.) Das Wasser der
Hauptquelle (also wohl die oben genannte »ergiebigste Badhausquellec) ist klar, schmeckt siuer-
lich, riecht etwas nach Schwefelwasserstof und setzt, wenn es gekocht wird, einen weichen,
weilen Bodensatz ab, Die Temperatur der Quelle wurde mit 25°C, das spezifische Gewicht mit
1:00128 bestimmt. Die Quelle enthilt nach Prof. Dr. J. Mitteregger usw.«

Der schwache SH,-Geruch ist auch bei meiner Anwesenheit noch wahrnechmbar gewesen
und sicherlich kein urdpriinglicher, sondern auf diec Reduktion der Sulfate durch organische
Substanz (alte Holzzimmerung des Quellenschachtes) zuriickzufiihren.
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1000 g = Millival (mv). Die zweite Kolonne driickt die Prozente, bezogen auf die Gesamtzahl
der Tonen, aus (lonenkonzentrationsprozente oder Konz.%/, kurzweg). Die vierte Zahlenreihe ent-
hiillt die Than'schen Aquivalentprozente der Kationen und der Anionen fiir sich.

Gewichtsteile Konzentrations- Milligramm- Aquivalent-
bzw, Gramm prozente aquivalente prozente
K..... 006636 221 1:7015 4-32
Na..... 031675 1063 13-7696 3498
Ca..... 0-37856 12-59 189280 4809
Mg . ... 005837 194 48640 12-36
Fe..... 000280 0-09 0-1000 0-25
39363 mv 100-—
Cl..... 007422 247 2-0966 533
SO, . ... 060146 2000 12:5300 3183
HCO, . .. 1-50900 5017 24-7378 62:84
Summe:  3:00752%,, 100— 39364 mv 100—

Darnach wire diese Quelle, wie wir noch sehen werden, reicher an
Natrium- und Hydrocarbonat-Ionen, dagegen etwas #rmer an Calcium- und
Sulfat-Ionen als die spéter untersuchte Georgsquelle oder mit anderen Worten
scheinbar sodareicher und gypsirmer, auch eisensirmer. Auf Lithium und Bor
ist damals nicht gepriift worden. Deshalb habe ich auch auf die Ein-
stellung des Aluminiums in der vorgefiihrten Tabelle verzichtet. Mit Hinzu-
rechnung desselben erhoht sich die Summe der Milligramméquivalente auf 41-02,
eine in den spiteren Analysen nicht erreichte Konzentration.

Die nichste Untersuchung, die Mitteregger vornahm, war die der
mittlerweile erbohrten Georgsquelle. Die Resultate dieser Untersuchung
wurden in den seinerzeitigen Prospekten oder Beiblittern tiber Bad Eindd ab-
gedruckt. Im nachfolgenden werden sie in der Form wiedergegeben, wie sie
sich in zwei zeitlich voneinander verschiedenen Drucken (ein #lteres Beiblatt
und ein jiingerer Prospekt) vorfinden, wobei ich auch die dortige Schreibweise
genau beibehalte: »In 10.000 Gewichtsteilen ist enthalten: Kalciumsulfat 0-801,
Natriumsulfat 4'381, Natriumborat 0'506, Lithiumsulfat 0°906, Magnesium-
sulfat 3:016, Calciumsulfat 1-846, Calciumchlorid 1267, Calciumecarbonat 9-214,
Eisencarbonat 0-281, Tonerde 0'182, Kieselsdure 0-290. Summe der fixen Be-
standteile 22.690 Gewichtsteile. Halb gebundene Kohlensiure 4'160; freie Kohlen-
sdure 10°980. Summe s#mtlicher Bestandteile: 37.830.<

Daraus geht zunidchst hervor, dall die erste Substanz irrtiimlicherweise
als »Kaleiumsulfat« angefiihrt ist, was zu Verwirrungen Anlaf geben kann.
Es soll heiflen Kaliumsulfat, da sich spiter unter den erdigen Verbindungen
das richtige Calciumsulfat im Ausmal von 1'846 angefiihrt findet.

In dem Prospekt, dessen jiingeres Datum aus der unangebrachten Germani-
sierungsbestrebung in der Chemie zu erkennen ist (Kalzium anstatt Caleium,
was schon so hiufig zu den unliebsamsten Verwechslungen mit Kalium fiihrte),
finden sich, wenn auch in einer anderen Anordnung, fast alle vorgenannten
Verbindungen mit tibereinstimmenden Ziffern vor, nur sind sie in Milligramm
pro 1 Liter Wasser ausgedriickt. Eine Unstimmigkeit besteht hingegen beim
»Kalziumchlorid«, das nicht mit 1267 Gewichtsteilen, sondern mit 226'7 mg
angefiihrt ist. Die Umrechnung mit dieser Ziffer (2° anstatt 1-) ergibt in einer
alle Zweifel ausschliefenden Weise, daB hier ein bedauerlicher Abschreib-
respektive Druckfehler vorliegt. Eine zweite Unrichtigkeit enthilt dieser spitere
Prospekt darin, daB die Ziffer fir Calciumcarbonat, und zwar 921'4 mg als
» Kalziumborat« angefiihrt wird, indessen nicht wie das Natriumborat und Lithium-
sulfat mit gesperrten Lettern. Es geht namlich aus allen Prospekten hervor,
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dafl dem damaligen Gutachten Prof Mittereggers entsprechend besonders
auf den Lithium- und Borgehalt Wert gelegt wurde.

Nachdem die Salztabelle dieses (jiingeren) Prospektes den vorwaltendsten
Bestandteil, den kohlensauren Kalk, iiberhaupt nicht nennt, ‘besteht kein Zweifel,
dall die Anfiihrung der exotischen Verbindung (Calciumborat) falsch ist. Ich
unterlasse es daher, die Umrechnung dieser Salztabelle vorzufithren und be-
schrinke mich auf die ziffermifBige Darstellung meiner Umrechnungen nach
der Salztabelle aus dem ilteren Prospektbeiblatt.

Einod: Georgsquelle.
J. Mittereggers Analyse. Aus der Salztabelle umgerechnet von J. Knett.

Die erste und dritte Ziffernkolonne bezieht sich wieder auf 1000 Gewichtsteile des
Mineralwassers usw. Siehe die weiteren Erliiuterungen bei der fritheren Analysentabelle.

Gewichtsteile Konzentrations- Milligramm- Aquivalent-
prozente dquivalente prozente
Li ... 001153 040 16471 420
=|K ..... 003596 1-25 09199 2:34
g{Na..... 0-15344 534 66713 16:99
=iCa. .. .. 046854 16:31 234270 5970
5| Mg 006032 2:10 50267 1281
MlFe.... . 001357 047 04847 1-23
Al ... 0-00964 033 10711 273
) 3925 mv 100—
S(Cl..... 0-08109 2:82 22907 583
,_'51{804 .. 0:79098 2752 16-4787 4199
= HCO, . 1-24952 4346 204839 52-18
Summe. . . 2:87459%, 100-— 3925 mv 100—
= (HBO, .. : 004409 153
5{23203 .. 0:03507 122
2 {H2 Si0, . . 0:0377
o | =810, . . 000290
S (H,CO, .. 14450
ﬂ{zcoz .. 10287

Eine andere Umrechnung der Salztabelle Mittereggers findet sich im
O. B. B. und hat folgenden Ausdruck (erste und dritte Ziffernkolonne). In

1000 g des Mineralwassers der Georgsquelle sind enthalten:

Gramm Konzentrations-  Milligramm- Aquivalent-
prozente iquivalente prozente
Li o ..... .. 001157 042 1-646 4-36
K ... ..... 003596 1-29 0919 2-43
Na........ 01212 437 526 1392
Ca........ 04695 1693 2340 61-92
Mg........ 00610 220 5008 13-26
Fe........ 001355 049 0-485 1-28
Al ..o 0-00965 0-35 1-069 2:83
3779 100—
Cl........ 00809 202 228 604
SO, ....... 07223 26'04 1504 3981
HCO, . .. ... 1-248 4499 20-46 54:15
Summe 2774 100— 3778 100—
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Auch hier habe ich die Ilonenkonzentrationsprozente (zweite Ziffern-
kolonne) sowie die Than’schen Prozente (vierte Zahlenreihe) beigefiigt, da ich
mich seit ungefihr 20 Jahren iiberzeugt habe, daB man ohne Berechnung und
Beurteilung dieser Ziffern in das tiefere Wesen einer Mineralquelle und ihrer
chemischen Beschaffenheit, namentlich auch in geologisch-genetischer Hinsicht,
gar nicht einzudringen vermag. Auch chemisch sehr bewandte Arzte haben
sich mir gegeniiber wiederholt geiuflert, daB insbesonders die von mir ein-
gefiihrten Ionenkonzentrations- Prozenttabellen im Verein mit der wirklichen Ionen-
summe (Promillesumme) einen weit rascheren und gesicherteren Einblick in
den Chemismus' eines Mineralwassers verschaffen, als die in so vielen »schwer
falbaren, verwirrenden« Dezimalziffern ausgedriickten Wasseranalysen — sei
es bei Darstellung in Ionen (Metallen und Siureresten) oder in Oxyden (Basen
und Siureanhydriden) oder endlich in den ganz willkiirlichen Salzkombinationen.

Wihrend sich nun bei den meisten Ziffern eine befriedigende Uberein-
stimmung mit meiner friiher vorgeftihrten Tabelle ergibt, ist dies beziiglich des
Natrium- und Sulfat-Ions nicht der Fall. Welche Darstellung ist nun die richtige?
Wiederholte Nachrechnungen und lange Uberlegungen brachten mich, wie ich
glaube, auf die richtige Spur der Unstimmigkeit.

Die Differenz zwischen den Gewichtsteilen Natrium (vergl. die jeweilige
erste Zahlenkolonne) betrigt nimlich 00322, jene des Sulfat-Ions 0'0687; in
Summa demnach 0:1009 oder rund 0-11). Tatsichlich wiirden 003224 Ge-
wichtsteile Natrium (Manko) 006728 Gewichtsteile Sulfat-Tonen (Manko) er-
fordern, um 0-09952 Na, SO,, also den Fehlbetrag von 0'1 zu ergeben. Daher
ist der Verdacht wohl begriindet, dafl dem fiir das Osterreichische Béderbuch
rechnerisch titigen Chemiker ein Lapsus dadurch unterlaufen ist, dal er nicht
die Mittereggersche Originalziffer fiir Na, SO, =4'381 (in 10 kg Wasser).
sondern versehentlich 3-381 zur Ausgangsziffer der Trennungsrechnung (sei es
jetzt mit dem Rechenschieber oder mit den Logarithmentafeln) genommen und
auf diese Weise das Defizit von 1 g pro 10 kg Wasser, bezw. von 01 pro 1 kg
(aufgeteilt auf Na und SO,) in die Ionentabelle hineingebracht hat.

DaB es sich genau um dieselbe Salztabelle handelt, die sowohl meiner als
auch der Baderbuch-Umrechnung zugrunde gelegt wurde, beweist die Anmerkung
im O. B. B.: »Im Analysenabdruck ist 00506 g Natriumborat in 1kg Wasser
angegeben; zur Umrechnung wurde Na, B, O, angenommenc«?). Es ist dies die-
selbe Ziffer und Verbindung, wie sie auch in dem von mir verwendeten Pro-
spektbeiblatt angefiihrt ist. Die Folgen des friher erwihnten »Fehlgriffes<
sind nicht pur die durch Fettdruck hervorgehobenen unrichtigen Ziffern an der
zweiten Dezimalstelle in der ersten Zahlenreihe (Ionentabelle), sondern auch

1) Denn die Ziffern der vierten Dezimale sind vielleicht — die kleinen Differenzen bei
den iibrigen Ziffern dagegen sicher — auf die Umrechnungsfaktoren zuriickzufithren, je nachdem
ihnen die frither gebriuchlichen oder die in spiterer Zeit richtiggestellten Atomgewichte zu-
grunde gelegt wurden. Bei meinen Riickrechnungen itt jeweiliz darauf Bedacht genommen,
jeme Atomgewichte zu verwenden, die der betreffende Chemiker bei Ausfiihrung der Wasser-
analyse und Berechnung der willkiirlichen Salztabelle seinerzeit nur beniitzt haben konnte.

?) An dieser Stelle sei bemerkt, daB dic neuere Mineralwasserchemic den Standpunkt
vertritt, es sei die Borsiure in nicht-dissoziierter Form in Lisung, namentlich wenn es sich
nur um geringfiigige Mengen handelt. Hat daher ein fritherer Chemiker einc Borsiureverbin-
dung in seine Salztabelle aufgenommen, so mufl bei der Trennungsrechaung darauf Riicksicht
genommen werden, daB fir das zugehtrige Metall (richtiger Kat-Ton) ein anderer Siurerest,
zum Ausgleich genommen wird. In unserem Falle, wic bei allen Siuerlingen. mufl anstatt des
vermeintlichen Borsiure-Ione eine #quivalente Ubermenge an lydrocarbonat-Ion errechnet
werden. Das gleiche betrifft das Aluminium, wenn es der Salztabelle blofi als Oxyd angefiigt
war und man es bei den Kat-Ionen unterbringen will. Es ist damit natiirlich nicht gemeint, dak
das Al in carbonatischer Verbindung ist; es mufi nur das letztere Ion dazu errechnet werden,
um einen anderen Siurerest fiir das Al freizubekommen.
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die rund 1!/, betragenden Unterschiede in den Milligrammiquivalenten. Auf--
fallender werden die Auswirkungen des Fehlers in den Prozentreihen, da sich
das Manko in einem um so griferen Ubermaf bei den vorherrschenden Ionen
ausgleichen muB. So steht dem Zuwenig von 1 Konz.%/; Na und 1'5 Konz.%/, SO,
ein Zuviel an 06 Konz.?/, Ca und 1'5 Konz.’/, HCO; gegeniiber. Noch krasser
werden die Unterschiede in der Tabelle der Aquivalentprozente. Dem Zuwenig
an 3 Aquiv.%/, Na und 22 Aquiv.?/,SO, mufl ein Zuviel an}22 Aquiv.?/, Ca
und 2 Aquiv.%/, HCO,; die Wagschale halten; von den kleineren Unterschieden
an.den iibrigen Salzbestandteilen abgesehen, die den Ausgleich vervollstindigen 1).

Begreiflicherweise hatte Prof. Mitteregger in seinem damaligen Gut-
achten den Lithium- und Borgehalt betont und es war dieser Hinweis dann
aucdh in alle Badeprospekte von Eintd iibergegangen. Um jene Zeit hatte man
eben bei neuen Mineralwasseranalysen bereits nach den selteneren Substanzen eifrig
gesucht und das Lithium sehr hiufiz in jenen gefunden, die grillere Mengen
von Natrium und daneben auch Kalium enthielten. Auch die Borsiure war das
Ziel der Analytiker, denn sie war bislang nicht in vielen Wissern zu finden
gewesen. Der Borsiuregehalt der Georgsquelle ist nach_obiger Analyse in der
Tat ein hervorstechender.

Borsidure in Mineralwissern.

Soll derin einem Mineralwasser wirksame Bors#uregehalt beurteilt werden,
dann ist es meines Erachtens unzuldssig, dies mit der Ziffer der nichtdissoziiert
gedachten Metaborssure tun zu wollen; so wie man ja auch den Arsengehalt
einer Mineralquelle nach dem Hydroarsenation (H AsO,) medizinisch nicht
gut beurteilen kann. Wie in letzterer Hinsicht die arsenige Siure (As,O,)
-herangezogen wird, so mull man auch beim Bor das Siureanhydrid, also das
Bortrioxyd (B, O,) in Betracht ziehen. Denn die Ziffer fiir Metaborsiure tiuscht
infolge des darin versteckten Wassers (2 HBO, ="H, 0. B, O,) einen zu groflen
Borssuregehalt vor; die Ziffer ist um das 35/44 — 0-795bfache zu erniedrigen.

In unserem Falle betrigt der Borsiuregehalt der Georgsquelle 004409/,
HBO, =1003507%/,, B, O, (das sind Gramm in 1 kg Wasser). Es ist dies, absolut
genommen, derselbe Gehalt, den die als borsiurereich bekannte geologisch auf
der »Dinarischen  Narbe« aufbrechende Helenenquelle von Eisenkappel in
Kirnten (chem. Char.: i X Nsy, vgl. Mineralquellentypen) aufweist, nimlich
0-04432¢,, HBO, = 0'03525%,, B, O,. Er bezieht sich hier aber nicht wie bei
Einid auf ein hypotonisch, das heiffit schwach mineralisiertes Wasser (Ionen-

1) Auch andere Ziffern der Biiderbuchumrechnung (dritte Zahlenreihe) erscheinen mir
nicht recht erklirlich. Diese Milligrammiquivalente sind die Quotienten ans dem tausendfachen
Ionengewicht durch das Aquivalentgewicht (gleich Atomgewicht bei einwertigen bezw. !/, Atom-
gewicht béi zweiwertigen Ionen usf.). So ergeben sich beispielsweise fitr die Milligrammiiqui-
valente bei Verwendung der betreffenden Aquivalent- bezw. Atomgewichte

um das A
Jahr 1890 1912 im O. B, B.
Na . ... . ... 5270 5869 ! 526
Ca . . ... .. 23-475 23-425 23-40
Mg . . ... ... 5096 5016 5-008!
a oL 2287 2-281 2:28
8O, . . . ... .. 15076 15037 150
|
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summe 2'875%,.), sondern auf ein weit salzreicheres, der Blutkonzentration
isotonisches Mineralwasser von Ionensumme=—8-537%/,,. Es ist demnach der
Borstiuregehalt in Einod relativ (dreimal) grofer als in Eisenkappel, was sich
am klarsten in den Konzentrationsprozenten ausdriickt. Eisenkappel enthilt
041 Konz.?/,, Eintd dagegen 122 Konz.%/, B, O,. Ein &hnlicher absoluter Bor-
siuregehalt ist in der Soolquelle Zablacz in Schlesien enthalten, nimlich
0-0418°/,, HBO, = 0:0332°%,, B, O,, indessen bezogen auf die hohe Konzen-
tration von 42:343°/,, Salze, was sohin nur 01 Konz.%/, HBO, =008 Konz.?/, B, O,
gleichkommt.

Soviel mir bekannt, wird die Borsiurefiilhrung Eintds absolut wie relativ
nur von den Luhatschowitzer Quellen in Mihren (chem. Char.: p X Nse, vgl.
Mineralquellentypen) iibertroffen, die je nach ihrer Konzentration (9-07—13-55%,,)
einen B, O,-Gehalt von 02839—03529/,,, demnach rund 26 Konz.°/, enthalten.
Ich sehe hierbei von den Borsiurequellen Toskanas natiirlich ab. Dagegen
iibertrifft der Borgehalt der Eintder Georgsquelle viele der bekannten Bor-
sdure filhrenden Heilquellen um ein bedeutendes, wie beispielsweise Arienhell,
Bertrich, Bilin, Birresborn, Fachingen, Giefhiibl, Gleichenberg, Karlsbad,
Neuenahr, Podebrad, Offenbach a. M. unter den alkalischen und Rohitsch-
Sauerbrunn sowie die Kottelacher Romerquelle unter den erdigen S#uerlingen,
endlich Abtenau, Deutsch-Altenburg, Darkau, Hall (0.-O.), . Ischl, Ivonicz,
Kreuznach, Monfaleone, Miinster a. St, Sickingen, Soden a. W. und Wies-
baden unter den Kochsalz fihrenden Quellen?).

Weitere Analysen.

Bald nach Mittereggers Untersuchung, die im allgemeinen auch Ludwigs
(unvollstindige Analysen) Resultate bestitigten, haben Kudernatsch und Arlt
die Georgsquelle untersucht, und zwar eine an die Grazer Universitit eingelangte
amtliche Mineralwasserprobe (Bezirkshauptmannschaft Murau). Die Genannten
haben die Analyse vorgenommen, ohne von dem frilheren Untersuchungs-
ergebnis Kenntnis gehabt zu haben. Die Wasserprobe zeigte bei 165°C
eine Dichte von 10030 und enthielt beim Abdampfen von 10.000 Teilen
216925 feste Bestandteile, gewogen nach dem Trocknen bei 180° Vorweg
bemerken die beiden Analytiker, daf sie Lithium, Kalium, Barium, Borsiure,
Schwefelwasserstoff und organische Substanz nicht einmal qualitativ nachweisen
konnten. Die Analysenergebnisse werden in zweifacher Form dargestellt: ein-
mal in Oxyden -und in einer errechnsten Salztabelle.

Die erste Form gibt fiir 10.000 Teile Wasser an: (Basen): NH; (Ammo-
niak)?) 000561, Na, O (Natron) 2'4631. Ca O (Kalk) 46908, MgO (Magnesia)
1-25686, Sr O (Strontian) 22252, Fe, O, (Eisenoxyd) 00160, Al, O, (Tonerde)
0-0113: (Sauren): N, O; (Salpetersiureanhydrid) 00312, Cl (Chlor) 0-8214,
S0, (Schwefelsiureanhydrid) 65148, CO, (Gesamtkohlensinreanhydrid) 159185,
P, O; (Phosphorsiureanhydrid) 0:0247 und endlich SiO, (Kieselséureanhydrid)
0-8862. ’

Die von Kudernatsch durch Zusammenziehung von Basen und Siuren
berechnete Salztabelle enthdlt in 10.000 Teilen:

') Bei manch andcren Quellenorten mag das zutreffen, was eingangs beziiglich der
Diirckheimer Maxquelle gesagt warde. Es ist eben ein Mangel der Analysendarstellung, wenn
gewisse Stofte iiberhaupt nicht aufgezihlt sind. Man bleibt dann immer im Zweifel, ob die be-
treffende Substanz deswegen nicht angefithrt ist, weil sie quali- oder quantitativ nicht be-
stimmbar war, also tatsiichlich nicht vorhanden ist oder deshalb, weil iiberhaupt darauf nicht
gepritft worden war.

?) Dic Namen der Verbindungen wurden von mir in Klammer beigefiigt.
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Schwefelsaures Natron (NaySO,). . ... ... ..... 56386
Schwefelsauren Strontian (SrSO,) . ........... 3-9465
Schwefelsauren Kalk (CaSO,) . . ......... ... 2-7506
Kohlensauren Kalk (CaCO;). .. ... ... .. .... 4-0073
Salpetersauren Kalk (Ca(NO),) . . .. ... ... ... 00229
Phosphorsauren Kalk (?). ... ... ... ... ... 00196
Chlorealeium (CaCly) ... ... .. .. ... ...... 1-7469
Kohlénsaure Magnesta (MgCO,) . . . .. ... ..... 2:6430
Kohlensaures Eisenoxydul (FeCO;). ... .. ... .. 00232
Phosphorsaure Tonerde (A1PO,). ... ... ....... 00271
Salpetersaures Ammon (NH,NO;). ... ........ 0-0239
Kieselssiure (Si0,) . . . ... .. ... ... . ... 08862

Summe . . 217358

Den 'in letzterer Tabelle genannten Verbindungen haben die Autoren
keine Formeln beigesetzt, was insbesonders beim phosphorsauren Kalk wegen
der verschieden miglichen Phosphate (Ca HPO, ... Ca; (PO,),) angezeigt ge-
wesen wire. Es wird dann noch bemerkt: »Von der Kohlenstiure werden noch
31564 Teile verbraucht, um die kohlensauren Salze als doppeltkohlensaure in
Losung zu halten, so daBl an freier Kohlenstsure 96057 Teile im Wasser ge-
lsst verbleiben. «

Leider haben auch diese Analytiker keine Umrechnung auf Ionen (bezw.
Metalle und S#urereste) sowie auf Aquivalentprozente vorgenommen. Es liegt
darin, wie in vielen anderen Fillen, der Beweis, wie wenig seinerzeit auf den
Hochschulen iiber eingehende Wasseranalysen und ihre richtige Ausdrucks-
weise gelehrt wurde. Auch dall der wohlbegriindete Vorschlag Prof. C. von Thans
(1865) die Mineralwasseranalysen in Aquivalenten der Metalle und Siurereste
auszudrticken, selbst Wasserchemikern unbekannt geblieben war, was tibrigens
vielfach heutigentags moch der Fall ist. Und doch bietet diese Darste]lungs-
weise die einzige Moglichkeit zur Selbstkontrolle, ob eine Analyse richtig und
vollstindig durchgefiihrt worden ist. Bei einer solchen miissen die berechneten
Aquivalente, und zwar die Summe der Kat-Ionen und jene der An-Ionen ein-
ander gleich sein. Ist dies nicht der Fall, dann ist die Analyse entweder fehler-
haft oder unvollstindig. Anders verhilt es sich, wenn der betreffende Analytiker
eine Salztabelle aufgestellt hat und ihm bei der Berechnung Irrttimer unter-
lanfen sind. Nimmt man eine derartige Salztabelle dann zur Grundlage der
Auseinanderrechnung auf Ionen bzw. Aquivalente, so hit man keine Mig-
lichkeit, dabei den Rechenfehler zu entdecken. Denn welche Form immer
— nach Ziffern und Verbindungen — eine Salztabelle auch haben mag, muf}
sich bei der Trennungsrechnung Ionengleichgewicht ergeben, das heifit es
miissen gleiche Aquivalentsummen fiir die Kat- und An-Tonen gefunden werden.
Wenn nicht, dann weist eben (auch) die Trennungsrechnung Fehler auf.

Ich sah mich daher veranlafit, beide Formen der Analyse nachzurechnen
und kam zunidchst unter Zugrundelegung der erstzitierten zu folgendem Er-

gebnis:
Einéd: Georgsquelle,

Analyse von Kudernatsch und Arlt. Aus der Oxydtabelle berechnet
von Knett.

Die erstc und dritte Zahlenreihe bezieht sich aunf 1000 Gewichtsteile respektive Gramm
des Mineralwassers. Die mittlere Zahlenreihe bringt wieder die Prozente zum Ausdruck, die
man durch Gleichsetzung der Ionensumme (erste -Ziffernreihe) auf Hundert erhilt. Than-Prozente
lassen sich bei diescr Tabelle nicht berechnen.

9%



Gewichtsteile  Konzentrations- Milligramm-
Gramm prozentc #quivalente
Am*). . ... .. 000054 002 00300
Na ... ..... 018274 722 79452
Ca........ 033506 13-25 16-7530
Mg........ 007552 2:99 62933
S 018810 744 4:3043
Fe ........ 000112 0-04 00400
Al ... ... 000060 002 00667
3543 mv
NO, ....... 000358 014 00577
Cl ........ 008214 325 2:3164
SO,. . ... .. 078178 3090 16-2871
HCO, ...... 0-87520 3460 14:3475
HPO, ...... 000334 013 00696
Summe . . . ... 2:529729,, 100— 3308 mv

Die Umrechnung der Salztabelle, die sohin dieselben Ionenziffern liefern
sollte wie jene der Oxydtabelle, ergibt dagegen:

Einéd: Georgsquelle,

Analyse von Kudernatsch und Arlt. Aus der Salztabelle berechnet

von Knett.

Die erste und dritte Ziffernkolonne bezicht sich auf 1000 Gewichtsteile des Mineral-
wassers, bedeuten demnach wie bei den friiheren Tabellen Promille. Auch beziiglich der zweiten
und vierten Zahlenreihe gelten dieselben Erliuterungen wie im ersten Falle (Romerquellen-
Analyse).

Gramm Konzentrations-  Milligramm- Aquivalent-
prozente dquivalente prozente

Am*) ... ... 0-00054 0-02 0-0299 009
Na........ 0-18266 722 79416 2339
Ca........ 0-30550 12:08 152750 4499
Mg ....... 007552 299 62929 1853
S 0-18808 744 43039 12:68
Fe........ 0-00112 004 00400 012
Al ... .. ... 0-00060 002 00667 020

3395 mv 100-—
NO,....... 000358 014 00578 017
Cl........ 011170 442 3'1503 928
SO0, ..... .. 078193 3090 16-2902 47908
HCO; . ... .. 087519 3460 143474 4226
PO, ....... 000331 0-13 0-1045 081
Summe . .. .. 2:52973%,, 100-— 3395 mv 100-—

*) Am = NH, (Ammonium-Ion).

Die Richtigkeit der Berechnung dieser beiden Tabellen habe ich mehr-
fach nachgepriift. Bei der ersten Tabelle lassen sich die Aquivalentprozente
nicht berechnen, weil die Aquivalentsummen nicht tibereinstimmen, sondern um
235 mv, also erheblich differieren. Die Analyse mufl demnach entweder un-
vollstéindig bzw. fehlerhaft sein oder es stecken in den publizierten Original-
tabellen Rechen- oder Druckfehler. Daf solche bastimmt unterlaufen sind,
beweist folgendes: Die Originalziffer (pro 10 kg Wasser) fiir Chlor = 08214
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ergibt nicht 17469 Chlorcaleium, sondern blof 1-284. Rechnet man ander-
seits die von Kudernatsch angegebene Menge fiir CaCl,—= 17469 auf Cl
zuriick, so erhdlt man nicht die Originalziffer 0-8214, sondern 1:117Cl. —
Die erstere (vorletzte, 0°08214 in 1kg Wasser) wiirde mit derjenigen Mitter-
eggers (008109) gut iibereinstimmen, wihrend die andere (01117 Chlor) im
Zusammenhalt mit der hoheren Natriumziffer (0°18 gegen 0'15) aber auch dem
Vorhandensein von Ammoniumnitrat jeden einigermaflen auf hygienischen
Quellenschutz bedachten Beurteiler auf den Verdacht einer damaligen, wenn
auch bloB gelinden Verunreinigung bringen kénnte.

Welche der beiden Original- (Oxyd- und Salz-) Tabellen ein und der-
selben Analyse nun die richtigen Ziffern darstellt oder, mit anderen Worten,
in welcher der beiden Originaltabellen Rechen- oder Druckfehler vorhanden
sind, a8t sich bei der gegebenen Sachlage nicht ergriinden. Die grifite Un-
stimmigkeit besteht,wie schon betont, bei den Calcium- und Chlorionen, und zwar
entgegengesetzt +- 0 039/, welche Differenz, so geringfiigig sie dem Nichtchemiker
erscheinen mag, doch hinreicht, um die exakte Beurteilungsmoglichkeit voll-
stindig aus den Angeln zu heben und den Wert der Publikation empfindlich
zu beeintrichtigen.

Immerhin lassen sich aus der Analyse Kudernatsch-Arlt auch positive
Schliisse ziehen, wenngleich etwas fraglicher Natur. — Nichtsehr zutreffend wird ge-
sagt, dall diese Quelle zur »Klasse der Siduerlinge und der der Bitterwisser« gehort.
Ferner wird der bedeutende Strontiumgehalt betont und zugleich die Abwesen-
heit von Lithium, Kalium und Bor hervorgehoben.

Vergleich der Analysen Mitteregger und Kudernatsch-Arlt.

Erst nach Beendigung ihrer Arbeit kamen den genannten Chemikern die
Analysen Ludwigs und Mittereggers zur Kenntnis, was erstere zu einer
erneuten Priifung mit besonderer Ricksichtnahme auf die abweichenden Er-
gebnisse veranlafite. Sie schlossen ihre Veroffentlichung mit dem Satze: » Wir
konnten jedoch nur unsere friilheren Angaben bestitigen, nach welchen das
Mineralwasser sebr reich an Strontiumsulfat ist, dagegen keine Borsiure, kein
Kalium und Lithium enthiilt.«

Es steht also Analyse gegen Analyse oder Behauptung gegen Behauptung,
und es ist schwer, ein sicheres Urteil abzugeben, wer im Rechte ist. Mir erscheint
es sehr unwahrscheinlich, dafl sich Kalium nicht einmal qualitativ nachweisen
lassen sollte. Es diirfte wohl quantitativ, wenn auch in sehr geringen Mengen,
bestimmbar sein. Weiter ist nicht ausgeschlossen, dall sich selbst Lithium und
Bor, wenn auch nur qualitativ, bei einer neuerlichen Untersuchung feststellen
lassen werden. Der das Kalium tibertreffende Lithiumgehalt in der Mitteregger-
Analyse wird entschieden zu hoch ausgefallen sein. Anderseits bezweifle ich
nicht das Vorhandensein quantitativ bestimmbaren Strontiums, doch kommt
mir auch diese Menge tibermiflig vor. Mitteregger dagegen hatte offenbar
auf Strontium nicht gepriift!). Nur neue exakte Uberpriifungen des Georgsquellen-

1) Ist in einer Lisung (Mineralquelle) neben Calcium auch etwas Strontium enthalten
und rechnet der Chemiker unter Vernachlissigung des Sr sein gewichtsanalytisches Prizipitat
(sei es Oxalat, Carbonat oder Sulfat) nur auf Ca um, so mufl er nicht nur eine absolut griBere
Ziffer fiir Ca erlangen, als tatsichlich in dem mineralisierten Wasser enthalten war, weil er
hiedurch auch das Sr irrtiimlich als Ca auedriickt. Diese zu hohe Zahl wird anderseits aber
geringer sein, als die richtige Summe der tatsichlichen Gewichtsmenge von Ca - Sr betriigt,
weil der ziffermafiige Faktor, mit dem rechnerisch auf Ca geschlossen wird, kleiner ist als jener,
der fir den Strontiumanteil hatte genommen werden miissen. (Atomgewicht: Ca =40, Sr = 87'6.)
Es wird also fiir den faktisch vorhandenen, von dem Analytiker aber unbeachteten Strontium-

anteil eine zu niedrige Umrechnungsziffer in Verwendung genommen. — Cat (Mit.) 04699/,
Ca (Kud.) 0:308, Ca 4 Sr (Kud.) 0'494. '
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wassers wie auch der anderen Thermen konnten tiber all diese Unstimmigkeiten
Klarheit bringen; und wahrlich, das Streitobjekt wire einer solchen Klirung wert.

Wiewohl nach meinen friiheren Feststellungen auch die letzte Umrechnungs-
tabelle der Kudernatsch-Analyse einige zweifelhafte Ziffern enthalten muf,
eriibrigt, sofern man sie mit jener von Mitteregger vergleichen will, doch
nichts anderes, als nun die vollstindig ausgerechneten (vierteiligen) Tabellen
einander gegeniiberzustellen.

Darnach ergibt sich zunichst durch Vergleich der ersten Ziffernkolonne,
dal} die Ionenkonzentration in der Kudernatsch-Probe etwas geringer
(2875 gegen 2'53°/,,) gewesen war, dal sich aber auch einige andere Ziffern
weit tiber dieses Relativverhiltnis hinaus verschieben, was auffilliger in den
Konzentrationsprozenten zum Ausdruck kommt. Die Mitteregger-Analyse
weist einen geringeren Natrium-, Magnesium- wie auch Chlor- (und Sulfat-)
gehalt auf, dagegen wesentlich hohere Calcium- und Hydrocarbonatziffern
als die Kudernatsch-Analyse.

Uberdies sticht die letztere durch den mehr erwihnten hohen Strontium-
neben dem Natrium- und Chlorgehalt hervor. Man ersieht diese in mehrere Pro-
zente gehenden Unterschiede ohne weiteres aus den beiden Tabellen.

In gedringtester und markantester Weise kommen die Unterschiede in
jenen Typenformeln zum Ausdruck, wie ich sie seit Jahren gewohnt bin,
zur chemischen Charakteristik von Mineralquellen aufzustellen.

Mineralquellentypen.

Trigt man gleichsam auf einem Koordinatensystem die in Mineralwissern
am hiufigsten vorhandenen Salzbestandteile (etwa zuziiglich des Kaliums,
Eisens und Aluminiums) auf und bezeichnet man zugehérige (gleiche) Aqui-
valentmengen durch entsprechende Buchstaben, so erhélt man alle jene méog-
lichen Verbindungen angedeutet, die namentlich den chemischen Hauptcharakter
eines Mineralwassers zum Ausdruck bringen kénnen. Diese in der nachstehenden
Tabelle verzeichneten Buchstaben erinnern aber bloB an bestimmte Salze oder
Mineralien (wie Pottasche, Steinsalz, Glaubersalz, Gyps, Kalk, Bittersalz, Magnesit,
Eisenspat, Alaun) und bedeuten streng genommen nicht wirkliche Salzver-
bindungen,sondernnurgleiche Aquivalentmengen der betreffendenKat-und Anionen,
die in den verschiedenen Mineralwissern eben meistens derart (elektrolytisch-
dissoziiert) vorhanden sind.

| Kat-lTonen » _t B
K | Na | Ca | Mg | Fe | Al Diverse
o Cl | i s e d r I 1 JC;l;igridé o
,.Q?Z) S0, 1 g i y b ¢ - ; - Sul:'ate
< HCO, || p n k | m | o | — | Bicar!?onate
| | B

Auch die anderen Charaktere konnen wir durch &hnliche Bezeichnungen
ausdriicken. So den sekundéren chemischen Charakter durch =« fiir Kalium,
A fiir Lithium, € fiir Strontium, v fir Mangan, 7 fir Eisen, ¢ fiir Arsen, y fir
Bor, o fiir Fluor, p. fiir Brom, t fiir Jod, ¢ fiir Sulfide, & fiir Thiosulfate,
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= fiir Nitrate usw. Weiter die Gasfiithrung (CO,, CH,, H,S, N usw.) durch «
fiir die absorbierten, chemisch freien and B fiir die mit dem Quellwasser spontan
auftreibenden blasenfsrmigen Gase. Endlich auch die Konzentration bzw. Ge-
samtmineralisierung (ob akratisch, hypo-, iso- oder hypertonisch, ob optimal
oder per-hypertonisch, ob mittlere Soolen- oder ob stirkste Soolen- gleich
schwichste Mutterlaugenkonzentration oder endlich ob ein Salzgehalt mittel-
starker bis hichstkonzentriertester Mutterlaugen) durch Voranstellung ent-
sprechender Buchstaben (a, h, i, p, 0, pp, s, sm und m) oder aber durch Voran-
stellung der Ionen- (allenfalls auch der Millival = Aquivalent-) Summenziffer selbst.
Bezeichnen wir auf die tabellarisch angedeutete Weise die ausgesprochen
vorherrschend-éiquivalenten Salzbestandteile bzw. zugehtrigen Ionen mit grofien
Buchstaben und die geringeren Mengen mit kleinen (Mengen unter 10 Aqui-
valentprozenten kommen in Klammer oder konnen auch weggelassen werden)
und figen wir weiters die betreffenden Aquivalentprozentziffern als Indizes el
so kommt in einer solchen Typenformel der chemische Hauptcharakter eines
Mineralwassers in knappster Form zum vergleichbaren Ausdruck?).

Chemische Hauptcharakter-Typen der EinGder Thermalsiduerlinge.

Romerquelle Georgsquelle Georgsquelle
(Mitteregger) (Mitteregger) (Kudernatsch-Arlt)

3 X Kus a1 Mazs ... (29X Kooz 192 bizs (G 10) 25X K42-3gzs sD1g5 L129=
(Wegen Nichteinbeziehung | resp. mitHervorhebungder | =25 )X Y 45T 235 Mg-5 C 122
des Li und Al nur bedingt Nebenstoffe

vergleichbar) 29XK.g.b.s (he2)(M12)%
Wire keine Lithium-,auch| Chemischer Neben- | Strontiumquelle! Keine
keine Eisenquelle charakter: Lithium-,Bor- | Lithium-, keine Eisenquelle
und Eisenquelle
Der Typenformel nach|Sulfatischer als die Rémer-| Noch sulfatischer, am
am carbonatischesten quelle carbonatirmsten

Ziffermiflig kommt der Sdurecharakter zum Ausdruck in dem Verhiltnis
der Sulfat- und Hydrocarbonat-Ionen bzw. Sulfate (s) zu Bicarbonate (v):

6 =318 Aquiv.?/, o =42 Aquiv.%, o =48 Aquiv.?/,
71=0628 y 1=522 ,, 1=423
Charakter des Alkalienverhiltnisses (Atzalkalien zu Erdalkalien):
39 3:6045=1:154 235:725=1:308 | 23b5:762=1:324
erdalkalisch alkalisch-erdig alkalisch-erdig

Herkommliche Bezeichnungsweise:

Sulfatische erdalkalische Sulfatische alkalisch- Alkalisch-erdige Bitter-
- Quelle erdige Quelle quelle

Diagnose nach der Typenform:

Magnesitisch-glauberige | Bitter-glaubersalzige Kalk- | Bitter-glaubersalzige Kalk-
Kalkquelle quelle - quelle oder zutreffender:

| Strontiumreiche magne-

| sitisch-sodige Gypsquelle

1) Da der einem jeden Buchstaben angehiingte Index also Than-Prozente bedeutet, wiire
es richtiger, als Konzentrationsfaktor nicht die Promillesumme sondern die Millivalsuamme vor-
anzustellen, doch ist dieselb fiir Nichtchemiker schwerer fafilich.
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Es diirfte vielleicht auffallen, dafl bei der Kudernatsch-Analyse zwei Typen-
formen verzeichnet sind. Ein solcher Fall tritt stets dann ein, wenn unter zwei
oder mehreren gleichgeladenen Yonen das eine oder andere Ion nicht besonders
vorherrseht, sondern in annshernd gleichem AusmaB vorhanden ist, wie das
andere. Noch weitere Komplikationen konnen eintreten, wenn es sich zugleich
nicht blof um ein ausgesprochen zwei-, sondern sogar mehrbasiges (siuriges)
Mineralwasser handelt und dieselben, wie gesagt, in relativ grifleren Mengen
vorhanden sind. In diesen Fillen ist der chemische Hauptcharakter nicht selten
kein eindeutiger mehr. Immerhin aber fillt es auf, daB sich bei zwei- bis
dreibasigen und zwei- bis dreisiurigen Mineralwissern in vielen Fillen eine
direkte Aquivalenz zwischen einem Kat- und einem Anion ergibt oder aber
zwischen einem Kat- und zwei Anionen oder endlich zwischen zwei Kat- und
einem Anion. Diese Fille sind es inshesondere, die dann hiufig einen geologischen
bzw. genetischen Schluf} hinsichtlich der Auslaugungsvorginge in den Mutter-
gesteinen der Quellen bzw. ihrer Mineralisierung ziehen lassen.

Die erste (obenan gestellte) Typenform der Kudernatsch-Analyse wurde
nur wegen der Analogie mit den heiden nebenstehenden angefithrt. Sie ent-
spricht schon nicht mehr meinem Grundsatz, daff zunichst die vorherrschenden
elektropositiven und negativen Ionen_verkettet und mit dem grofien Typen-
buchstaben bezeichnet werden sollen. Ubrigens kommt der stark vorherrschende
sulfatische Charakter hier in der Indexsumme zum Ausdruck, die fast gleich
ist jener des »Kalkearbonats«. Zuziiglich der anderen Sulfate (im {) ist der
tatsichliche SO,-Gehalt noch grofler. Sein Vorherrschen geht schon aus der
Umrechnungstabelle wie aus dem angemerkten S#ureverhiltnis (s:y) hervor.
Darin liegt bereits das Umschlagen vom Kalkquellen- zum Gypsquellentypus.
Immer vorausgesetzt die Richtigkeit der Anpalysentabelle (die wahrscheinlich,
wie friither betont, unauffindbare Fehler mitgeschleppt hat), steht die Georgs-
quelle demnach mit ihrem Hauptcharakter nahe dort, wo die Abgrenzung
sulfatischer Kalkquellen und carbonatischer Gypsquellen im grofien System der
Mineralquellen zu denken respektive durchzuftihren wire.

Nach der Mitteregger-Analyse hingegen kime der chemische Charakter
der Einoder Georgsquelle dem des bekanntesten bosnischen Sauerbrunnens
Kiseljak im Bezirk Fojnica nahe, wie die folgende Gegeniiberstellung zeigt:

Einsd (Georgsquelle) 5 Kiseljak (Bosnien)
29X Kz 192 bizs (0 10) —I— g 002 7T X Kses &o62 Mi13-6 (36~9) + % COz
ist sulfatischer (bittersalzig) salzreicher und carbonatischer
Muttergestein: (magnesitisch)
Kalkglimmerschiefer Triaskalk 1)

Darnach wiirden beide Mineralquellen zu den glaubersalzigen Kalksiuerlingen

gehoren.

Die Analyse Kudernatsch-Arlt ist fiir weitere Kreise wegen ihres Ver-
steckes in einem naturwissenschaftlichen Jahrbuch bis auf den heutigen Tag
so gut wie unbekannt geblieben. Wie ich ersehen konnte, war sogar dem Bad-
besitzer Amann nichts davon bekannt. Selbst in den jingsten Badprospekten
findet sich immer nur der Hinweis auf die Resultate Mittereggers (Li, B),
und doch erscheint mir auch ein solcher beztiglich des Strontiums am Platze
zu sein.

1) Nach meinen Untersuchungen (1912) auch Werfener Schiefer am gegeniiber gelegenen
Ufer des Lepenicaflusses.
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Strontiumfiihrung der Georgsquelle und anderer Mineralwiésser.

Wie aus beiden Umrechnungstabellen der Kudernatsch-Analyse ‘iiber-
einstimmend hervorgeht, betrigt der Strontiumgebalt in 1 kg des Mineral-
wassers 0°1881°/,, bei einer Konzentration (Ionensumme) von nur 253%,,. Es
entspricht dies 7°44 Konz.°/, Strontium — ein Gehalt, der, wenn er sich be-
stitigen wiirde, viele andere strontiumfiihrende Mineralwisser bedeutend iibertrifit.

Strontium kommt nicht gerade selten in Mineralwissern, aber fast immer
nur in sehr geringfiigigen Mengen vor. Erheblicher dagegen in manchen Gyps-
quellen, namentlich aber in Kochsalzquellen, Soolen, sowie verstindlicherweise
in den Mutterlaugen der Salinen, da in dem Mafle der Auskristallisierung des
Kochsalzes alle iibrigen loslichen Verbindungen entsprechend zunehmen. Und
gerade das Strontiumchlorid ist unter allen in Betracht kommenden Strontium-
verblndungen am leichtesten loslich. Wie aus der nachstehenden Ubersicht
hervorgeht, bleibt dessenungeachtet bei den natiirlichen Kochsalzwissern der
absolute Strontiumgehalt pro 1 kg Mineralwasser hinter jenem von Eindd zuriick,
mit Ansnahme der Sooltherme von Eickel-Wanne in Westfalen und den Salinen
von Salsomaggiore in Parma.

Mineralwidsser mit einem Strontiumgehalt von iiber 0-019,, oder
01 Konz.%,.

Ionensumme Strontiumhalt in ]
nellenort ; abgerundet ) rpV—
N § und( Cigxaraktert)ype ’ Promille Konpz::zt:s:;ons-

Bad Abtenau s o 90XS.y 001 011
Alstaden . . . ... ..... 1712 X 8.D 0119 007
Bath (Kénigsquelle) . . . .| 24X Y.s 0014 057
Bentlage (Mutterlauge) . . | 3276 X C.b 4-69 143
Diirckheim (Maxquelle). . | 167X S.c 0014 008
Diirckheim (Handels-Mut- |

terlauge . ........ 13965 % C.s 452 114
Eickel-Wanne . . . . ... | 11017 X S.e 0246 0-22
Einod (Georgsquelle). . .| 25X Y.n.m 0-188 744
Eilsen (Georgenquelle) . .| 30X Y.mb 0012 040
Bad Hall (Oberssterreich) | 135—206 X S { 0°01—0014 | 0-07
Bad Hamm .. ... .. .. 826 XS.ce 0-065 0-08
Konigshorn (Mutterlauge) | 3574 X D.C 2:316 065
Kreuznach (Viktorquelle) | 13:3 X S.e 0047 035
Kreuznach (Theodorshal-

ler Mutterlauge). . . . . 3097 X C.s 6-319 204
Lubien wietki . . ... .. 23X Y.y 0023 1-00
Mergentheim . .. ... .. 205 X S.s.7 0-038 0-18
Miinster a. St. . . ... .. o T2XS.e 0028 0-38
Minster (sog. Kreuznacher | _

Mutterlauge) . . . . . . . 3493 X C.d 4974 142
Niederkontz (Hieron. Qu.) | 131X S.e 0032 024

“Olheim . .......... 897X S.cd 0130 014

Salsomaggiore . ... ... 1590 X S.ed 0-383 0-24
Soden a. d. W. ... ... | 449 X S.(y) 0046 0-10
Werl (Mutterlauge) . 4640 X C.d 1-509 0-33
Wiesbaden (Kochbrunnen) 85 XS.c 00125 015
Zablacz . .. ....."% .. 423X S.cd 002 005
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Demnach haben tatsichlich nur manche Mutterlangen noch bedeutend
griflere Stpontiumgehalte als Eintd, Eickel-Wanne und Salsomaggiore. Diese
Mutterlaugen gehioren aber streng genommen nicht mehr zu den natiirlichen
Mineralwissern. Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist bei all diesen nur der
absolute, bei weitem aber nicht der relative Strontiumgehalt Einids iibertroffen.

Schon Kudernatsch und Arlt haben auf die letztgenannte Soolquelle ver-
wiesen mit den Worten: Der Strontiumgehalt der Georgsquelle wird nach den
uns bekanntgewordenen Angaben nur iibertroffen von dem der Salinen von
Salsomaggiore. Dieser Satz hat also selbst fiir Eickel-Wanne Geltung, welche
Sooltherme mit ihrem absoluten- Strontiumgehalt Bad Einéd bereits tibertrifft.
Doch auch der Vergleich von Einséd und Salsomaggiore hinkt insofern be-
trichtlich, als in letzterem der Gehalt von 0383, Strontium in der bedeuten-
den Ionensumme von 1599, enthalten ist, was eben nur 0-24 Konz.%/, Strontium
(ihnlich Eickel-Wanne) entspricht. Auchder absolut viel hthere Strontiumgehalt
der Mutterlaugen bleibt in seinem Relativausmall (Konzentrationsprozente) be-
deutend unter dem von Einsd.

Ich habe auch die Originalsalztabelle von Salsomaggiore (Analytiker
Nasini in Padua) vollstindig umgerechnet, glaube aber von einer Vorfiihrung
dieser Tabelle absehen zu kinnen. Was wir zum Vergleich von Einéd be-
notigen, ist aus nachstehender knappen Ubersicht zu ersehen.

Vergleich zwischen Einod und Salsomaggiore.

Einid Salsomaggiore

Kg-Konzentration(Summe) . . ... ... h=2,¢g s=159 g (%)
Absoluter Strontiumgehalt pro Kilogramm 0-188 g (%40) 0383 g(%0)
Relativer Strontiumgehalt in Konzen-

trationsprozenten . ... ...... 7-44 Konz.%/, 024 Konz.%,
Relativer Strontiumgehalt in Aquivalent-

prozenten . . . .. ... ... .... 12:68 Than?/, 0:32 Than?/,
Chemische Hauptcharaktertype . . . . . hXK.g.b s X S.ced

Einid ist sohin verhiitnismifig in jedem Falle strontiumreicher. Das be-
deutet pharmakologisch einen ganz besonderen Unterschied. Es wire gewil nicht
unrichtig zu sagen, dal jene Strontiummenge, die mit 1 Lit. Eindder Wasser
getrunken wird, schon mit 1/,1 Wasser von Salsomaggiore in den Magen ge-
langt. Wer vermdchte aber 1/, 1 Salawasser zu trinken, dessen Konzentration
4 bis 5 mal so groB ist, als die des schon abscheulich schmeckenden Meerwassers.

Das Eintder hingegen hat die schwache Mineralisierung eines bekémm-
lichen sehr harten Wassers von der Konzentration des GieBhiibler, Krondorfer
oder dhnlichen Sauerbrunnens, von dem man ohneweiters 1 Lit. trinken kann.
Die im Georgsquellwasser enthaltene Strontiummenge wird im Korper eine,
wenn auch heute medizinisch noch nicht erforschte, so doch zweifellos positivere
Wirkung auszuiiben imstande sein, weil neben dem Strontium gleichzeitig nur
wenig andere (2!/, g) Mineralstoffe in den Korper gelangen. Wesentlich anders
bei Salsomaggiore, wo neben der gleichen Strontiummenge noch der hohe
Kochsalzgehalt eines 1/,1 dieser Soole (79'5), also fast 80gNaCl dem Magen
zugefithrt wiirden. Es liegt auf der Hand, daB da die fragliche Strontium-
wirkung vollig tbertént werden muf. Unméglich kann in einem solchen Falle
dieselbe Wirkung eines Stoffes ebenso zur Geltung kommen, als einer gleichen
Menge desselben Stoffes bei relativem Vorherrschen desselben gegeniiber wenigen
anderen Losungsgenossen entspricht. Wie sich dies iibrigens ziffernmifig am
besten in den Ionenkonzentrations-Prozenten ausdriickt.
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Alle diese Betrachtungen gelten, es sei immer daran erinnert, nur fiir den
Fall, als das Wasser der Georgsquelle tatsichlich jenen hohen Strontiumgehalt
aufwelst wie er in der Analyse der beiden wiederholt genannten Chemiker
erscheint. Es wire daher die neuerliche chemische Uberpriifung der Einoder
Mineralwisser umso empfehlenswerter, als die betreffende Klarstellung auch
fir die anderen Warmquellen dortselbst von Wert wire. Zumal sich auch
erhebliche Unterschiede im chemischen Hauptcharakter zwischen Romer- und
Georgsquelle schon in den Mitteregger-Analysen allein und namentlich zwischen
diesen und jener von Kudernatsch-Arlt ergeben, trotzdem diese Quellen sehr
nahe beisammen liegen. Es wiire sehr unwahrscheinlich, indes aus verschiedenen
Griinden vielleicht doch nicht ausgeschlossen, daff die einzelnen Thermen Bad
Einéds einander nicht vollig chemisch ident beschaffen sind.

Der Sachlage nach werden heute bei Wasserproben-Entnahmen allerdings
etwas gednderte Quellenverhiltnisse als damals herrschen, vielleicht auch nicht
mehr die fritheren Wirmegrade an den Quellen vorhanden sein. Denn die
mechanischen Verlegungen durch alluviale Schlammteilchen sowie durch colloid-
chemische Absitze (Eisenoxydhydrat u. dgl.) werden allmihlich Auftriebs-
hindernisse gebildet haben, so dall sowohl die Quellenschiittung als auch die
Temperatur Riickginge aufweisen wird. Die Eisenockerabsitze sind meist die
Folge der Beimischung von Grundwasser, wodurch das prim#re empfindliche
Gleichgewicht zwischen dem Eisen- und Hydrocarbonat-Ion sowie der freien
Kohlenssure gestért und durch den im Grundwasser absorbierten Sauerstoff
die Oxydation und Ausfillung des FEisens vollzogen wird. Réumt man die
mechanischen Hindernisse durch Schachtteufungen oder Bohrungen hinweg,
dann wird haufiger zwar ergiebigeres und hoher temperiertes, aber zugleich
wieder eisenreicheres Thermalwasser erschlossen — ein Umstand, der insbesonders
bei Mineralquellen, die zum Versand gelangen und lagerfihig sein sollen, zu
beachten ist. — Das Zusammenwirken von Mineral- und Talgrundwasser findet
seine begriindete Erklirung in einer Serie aufeinander gefolgter Erscheinungen
geologischer, morphologischer und hydrologischer Natur. Es ist die Lage
unseres Thermalgebietes an einer Gebirgsstorungslinie bzw. in einem nach-
triaglichen Erosionstal mit Grundwasseransammlungen.

Geologie und Quellengenesis Bad Einods.

Bad Einod liegt geologisch in der Zentralkette der Alpen und tektonisch
auf der nach Stidwest verlingert gedachten »Miirzlinie«. Es ist dies eine seis-
mische Linie, die durch den Mittel- und Unterlauf der Miirz und einen Teil
des Murlaufes gekennzeichnet ist und vom Steinfeld bei Wiener-Neustadt bis
in die Gegend seinerzeitiger Erdbebenkatastrophen bei Villach (1348, 1690 ete.)
reicht!). Vergleiche Tafel I. Diese iiber das Fentscher Sauerbrunn- und Ein-
oder Thermalgebiet gegen Warmbad Villach verlaufende Stérungslinie weist
demnach neben jhrem Charakter als Bebenherd- und Stolfortpflanzungslinie an
mehreren Stellen auch auftreibendes Thermalwasser und mofettische Exhala-
tionen auf, die wahrscheinlich aus den tieferen Regionen der Erdkruste stammen.
Bei Eintd kreuzt bzw. zweigt eine mehr meridionale Linie nach Siiden ab,
auf der wohl auch kleinere Quellenerscheinungen festzustellen sind, doch ist der
seismische Charakter durch habituelle Bebenpunkte (Friesach, St. Veit an der
Glan und Klagenfurt) als der iiberwiegende festgestellt. An der vorerwihnten
Miirzlinie haben sich mehrfach alpine Beben, deren Herd dortselbst in der

1) Ich stehe damit, wie schon R. Hornes, in einem gewissen Gegensatz mit H, Hofer.
Vergl. dessen: Erdbeben Kirntens und deren StoBlinien. — Denkschr. der Akademie der Wissen-
schaften (Wien 1880). .
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Tiefe gelegen war, von Siidwest nach Ostnordost bzw. Nordnordost bis ins
Steinfeld, sogar bis Wien und dartiber hinaus fortgepflanzt; namentlich auch
an seismischen Querlinien weit tiber die Alpen hiniiber ins Herynische Massiv
und die anliegenden Gebiete.

In der Gegend Bad Eindds streicht quer tiber das Olsatal ein Schichtenkom-
plex jiingerer Kkristallinischer Schiefergesteine — Glimmerschiefer, Kalkglimmer-
schiefer und verschiedene Tonschiefergesteine. Das Streichen ist im allgemeinen
West— Ost gerichtet und es zeigt die ganze Schieferserie ein Verflichen mit40bis 50°
nach Nord. Unabhiingig davon durchsetzen West—Ost und Nord— Siid gerichtete
Steilkliifte den Gesteinkomplex. Die Dislokationen letzterer Streichrichtung
bildeten wahrscheinlich den Anla8 fiir den analogen Verlauf des Olsatales und
stehen auch mit der Bebenherdlinie (Unzmarkt— Neumarkt) Einsd—XKlagen-
furt im Einklang. Es ist dies im Vergleich zum allgemeinen Streichen der
Alpen eine mehr diagonale Querbruchrichtung, wie sie auch in der »Wiener
Thermenlinie« zum Ausdruck kommt, wihrend die iibrigen (der Lavanttaler
Verwurf, die noch fragliche siidliche Murlinie, die 1876 in Erscheinung ge-
tretene Erlaflinie, die historische Kamplinie und die von mir 1901 nachge-
wiesene Schmiedalinie) den Querverlauf reiner versinnbildlichen.

Nach der chemischen Beschaffenheit der Thermen Bad Einsds kann ihre
Mineralisierung nicht im alten Glimmerschiefer erfolgen, da sie sonst weit
mehr den alkalischen Charakter der Natronquellen besitzen miifiten. Das Vor-
herrschen von Caleium- und Hydrocarbonat-lonen deutet vielmehr darauf, dafi
es insbesondere die genannten kalkreichen Schiefergesteine sind, die der Aus-
laugung unterliegen und derart als Lieferanten der Mineralstoffe fiir die Ein-
dder Warmquellen wirken. Es kann dies bei der geschilderten geologischen
Sachlage und namentlich dem Inskreuzgehen der tiefreichenden Kliifte auch
kaum anders sein, zumal hiedurch der Infiltration von Tagwissern einerseits
und dem Aufsteigen der Kohlensidure anderseits ausgiebige Aktionswege vor-
gezeichnet sind. Der hohe Sulfatgehalt ist wahrscheinlich auf Schwefelkies-
einschliisse in den Schiefergesteinen zuriickzufiihren. Die Kiese wiirden darnach
durch eindringende Niederschlagswisser einem Vitriolisierungsprozef unterliegen,
wobei neben dem Eisenvitriol eine fquivalente Menge freie Schwefelsiure ent-
stehen muf}, die ihrerseits wieder einen Teil der Carbonate der alkalischen
Erden (Kalkglimmerschiefer) zersetzt, Calciumsulfat (Gyps) in Losung bringt
und Kohlensiure austreibt. Im Gegensatz zu dieser »vadosen« Entstehung
konnte man namentlich mit Riicksicht auf den tektonischén Charakter der
Gegend, wie schon frither angedeutet, auch an ein Heraufdringen »juveniler«
Kohlensiiure aus groflerer Erdtiefe denken. Demnach an ein echtes mofettisches
Phinomen, wie es bei zahlreichen Siuerlingen der Fall ist, weswegen aber die
vadose Natur der Quellenwiisser selbst und ihrer Salzbestandteile keineswegs
in Zweifel gezogen werden braucht. Das bei der friiheren Betrachtung gleich-
zeitig entstehende Fe SO* (schwefelsaure Eisenoxydul}) muf bei diesem Vor-
gang nicht im Mineralwasser erscheinen. Das als Fillungsmittel so hiufig in
Reaktion tretende Calciumcarbonat wiirde auch hier diese Rolle iibernehmen
und das Eisen als Siderit, allenfalls Limonit niederschlagen, wobei abermals
ein entsprechender Anteil von Gyps in Losung kime. Was den hohen Natrium-
gehalt uhd das Lithium anbetrifft, kénnen wir sie mit Hilfe dieser S#uren
wohl aus dem Feldspatanteil und den Glimmerarten der kristallinischen Schiefer,
desgleichen auch den Magnesiumgehalt aus dem Kalkschiefer und den Phylliten
ableiten, schwieriger schon die an sich allerdings nur geringe Chlormenge.
Chlorwasserstoff und Schwefeldioxyd sind von vulkanischen Exhalationen be-
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kannt und werden manchmal zur Beweisfilhrung der juvenilen Herkunft von
Chlor und Sulfaten in Mineralwissern herangezogen; in den meisten Fillen
aber sind dies lediglich Verlegenheitsannahmen.

Was den Gehalt an Strontium anbelangt; konnte man mit Riicksicht
darauf, dafl es auch in Hohlriumen sogenannter Mandelsteinbasalte, demnach
gewissermallen als epimagmatisches Produkt nachgewiesen ist, an eine juvenile
Herkunft denken, so wie hiufig auch die Borsdure geologisch als ein derartiger
Indikator aufgefalit wird. Anderseits konnten auch die Kalkschiefer und
‘deren Umwandlungsprodukte Strontium enthalten. In der Mineralogie und
Lagerstittenkunde sind Strontiumminerale, wie der Célestin (Sr SO,) und der
Strontianit (Sr CO,), auch als hydatogen-vadose Bildungen durch Auslaugung
von Nebengesteinen bzw. aus wisseriger Liosung sekundir strontiumhaltiger
Sedimente bekannt!). Es sei hier anderseits nur an die ungeheuren Strontianit-
lagerstitten erinnert, die in Westfalen abgebaut wurden, woselbst die netzformig
sich kreuzenden Schwundkliifte einer Kalkmergelablagerung des ehemaligen
Kreidemeeres auf ansehnliche Tiefe hinab mit Caleit und Strontianit erfiillt
waren und einzelpe dieser Mineralginge viele Meter stark und sogar kilo-
meterlang festgestellt worden sind. Man nimmt dabei die sogenannte Lateral-
sekretionstheorie zu Hilfe und denkt sich die Herkunft des Strontianits durch
spitere Auslaugung des marinen Kreidemergels mit Hilfe kohlensaurer Wisser,
wodurch das Strontium als leicht l5sliches Hydrocarbonat Sr (HCO,), entzogen
und dann als Monocarbonat in den gigantischen Schwindrissen wieder abge-
setzt worden sei?). Bei derartigen Konzentrationsprozessen, wie sie sich in
geologischer Vorzeit im grollen abgespielt haben, werden wohl sehr strontium-
reiche Losungen in Titigkeit gewesen sein, denen gegeniiber Wisser von dem
friiher zitierten Strontiumgehalt nur kleinliche Analogien bedeuten. Auch die
vadosen Grubenwiisser des eben beschriebenen Abbaues der Strontianitlager
miiiten einen so hohen Strontiumgehalt aufgewiesen haben, wie kein anderes
Mineralwasser und keine Mutterlauge. Das gleiche betrifft ja auch die
Wisser aus anderen Erz- oder Mineralvorkommen sowie exotischen Salzlager-
stitten, wié z. B. von Kupferkies, Kalisalzen, Chilesalpeter, Borax u. dgl., durch
deren einfachste Auslaugung ganz abnorm zusammengesezte Mineralwiisser
resultieren, wibrend bei den gewdhnlichen ein Kupfer-, Kali-) Nitrat- oder
Borgehalt zu den seltenen oder geringfiigigsten Bestandteilen zihlt.

Wie die genetischen Betrachtungen zeigten, gibt es auch hinsichtlich der
Bildungsweise der Eintder Mineralthermen manch fragliche Dinge, die sich
durch speziell darauf abzielende Untersuchungen jedenfalls auf ein gewisses
Minimum reduzieren liefen, namentlich wenn man die Gesteine des in Betracht
kommenden Einzugsgebietes einem genaueren mineralogischen und chemischen
Studium unterwerfen wiirde. Diese Klirung aber, und namentlich die der bisher
villig fraglichen Physiographie den Einoder Warmquellen, das heifit der kon-
stanten Druck- und Abflufiverhiltnisse und des diesem Beharrungszustand ent-
sprechenden chemischen Gleichgewichtes, wiirde eine Art Vorbedingung bilden fiir
eine der wichtigsten Aktionen, die bei Heilquellen tiberhaupt in Betracht kommen.

1) Colestin als Begleitmineral in Erzgiingen (Bleiglanz, Zinkblende usw.) im Gneis, Glimmer-
schiefer, Tonschiefer und anderen Gesteinen, desgleicken von Gips-und Schwefellagernsowie manche
Gipse selbst Sr SO, enthalten sollen. Célestin und Strontionit finden sich auch sonst nicht selten,aber
immer nur in untergeordnetem Mafle in Kliifichen, kleinen Hohlriumen und sogar in Ver-
steinerungen. Auflerdem enthalten nicht wenige Sinterbildungen von Mineralquellen Strontium,
doch lassen sich hieraus keine Schliisse auf den absoluten Gehalt in einem Wasser ableiten,
da die Quellensinter chemisch-mineralische Depots aus sehr grofen Wasserquantitiiten unbekannten
AusmafBes darstellen.

%) Hofrat Dr. H. von H6fer, Schwundspalten, — Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft
{(Wien 1915).



LEs ist die Festlegung von Schutzrayons nicht nur gegen allfillige bergmin-
nische Eingriffe und andere Wasserentziehungsmoglichkeiten, sondern auch die
Abgrenzung eines hygienischen Quellenschutzgebietes. Wir wissen auch iiber
die unterirdische Zirkulation dieser anscheinend ganz eigenen Mineralquellen
so gut wie nichts. Wir kénnen nur annehmen, dall sich das auf die vorgeschil-
derte Weise mineralisierte Wasser bis zu einer gewissen Tiefe nach abwirts
bewegt, dortselbst aus irgendeinem Grund zum Stillstand kommt und sodann,
mit der entsprechenden Erdwirme versehen, in den engen Kliiften und Spalten
namentlich von Kohlensiuregas nach oben getrieben wird. Es ist nicht anzu-
nehmen, daB diese Quellenwisser nur aus hydrostatischen Griinden wieder zur
Erdoberfliche zuriickkehren; auch hier werden die Quellengase das eigentliche
treibende Element bilden. Man kann — es werden da die Mingel unseres
Wissens in .quellentopischer Hinsicht fithlbar — nicht gut nur eine sogenannte
Hauptspalte annehmen und wenn, so doch besser ein ganzes System paralleler
Spalten sogar verquert von Kreuzkliiften, die insgesamt dem anamobilen Be-
streben des fertiz mineralisierten und erwirmten Wassers die Wege geringster
Widerstande zum Tageslicht weisen. Wie ich anderer Stelle!) erliuterte, findet
der Austritt solcher der Schwerkraft entgegengesetzt, also nach oben bewegter
Mineral- oder Warmquellenwiisser aus hydraulischen Griinden aber doch dort
statt, wo geologische Kriifte gewisse Vertiefungen erzeugt oder Furchen in
das Antlitz der Erdoberfliche gegraben haben, wie Senkungsfelder, Aus-
waschungstiler u. dgl. So ist es auch bei Bad Einod. Das reizende Olsatal ist
es, das den Quellen heute die Moglichkeit zum erdoberflichlichen Austritt oder
Entsprung bietét, welche Stelle der Laie gewdhnlich als » Ursprung« bezeichnet,
der aber, fachlich genommen, ganz anderswo gelegen ist.

Bevor die Talauswaschung auf die heutige Tiefe gediehen war, mulite
das Thermalwasser — etwa in der Diluvialzeit — auf eine bedeutende Hihe
gespannt gewesen sein. Wir wissen iiber diese maximale Steigfihigkeit und
etwa zugehoriger Mineralausscheidungen nichts. Es ist nicht einmal das heu-
tige piézometrische Niveau des Thermenkomplexes bekannt, weil selbst bei er-
mittelten Abflulmengen und Druckmessungen in Anbetracht des total undichten
Austrittsgebietes eine Berechnung wegen zu vieler unbekannter Faktoren zur
Unmoglichkeit wiirde.

Nur wenige Auftriebe diirften in Einod tatsichlich dem »gewachsenen
Boden«, d. h. dem anstehenden Grundgestein entspringen. Um dann unter humus-
bedecktem Detritus in einem absteigenden Lauf gegen die die Talmulde er-
fiillenden mechanischen Alluvionen zuzustreben und vielleicht gewisse Horizonte
iber tonige Zwischenmittel (vulgir wasserundurchlissige Schichten) zu erfiillen.
Hiedurch findet bis zu einem gewissen Grade eine Aufspeicherung statt, aber
wohl auch im Sinne der allgemeinen Grundwasserabstromung stets ein unsicht-
barer Abflufl, infolgedessen immer neue Warmwasserquantititen aufgenommen
werden konnen. Diese gravitationsartig teils zutage, teilsin Alluvialzonen tretenden
Warmwiisser wiren jene, die dementsprechend entweder durch Stollenanfschliisse
oder durch seichte Schachtteufungen zu erlangen wiren. Der Hauptanteil des
Quellenphiinomens dagegen hat zweifellos am Ende seiner aufsteigenden Be-
wegung keine Gelegenheit, unmittelbar das Tageslicht oder sogleich einen
ganz seicht gelegenen Horizont zu erreichen, sondern mufl offenbar den ge-
samten Komplex des Alluviums — er ist in manchen Alpentilern kein gering-
fiigiger — noch durchwandern. Dieser Auftriebstendenz stehen die horizontal
geschichteten Schotter-, Sand- und Schlickablagerungen senkrecht entgegen,
und bei dem Versuche der Durchdringung derselben wird das mineralisierte

1) J. Knctt: Grundaiige der Mineralquellentechnik. — Ost. Biderbuch (Wien 1914).
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Warmwasser nicht blofl auf eine griflere Fliche diffus verbreitet, sondern auch
verdiinnt und infolge der Stromungstendenz des Grundwassers (bei Einod nach
Siid) gewissermafien abgedringt. Diese Einzelheiten lassen sich bei quellen-
topischen Detailuntersuchungen in Thermalgebieten nicht selten feststellen.

Die Natur zerstort also eigentlich wieder das, was sie durch subtile Arbeit
zustande brachte. In diesen Fillen gibt es fiir den Mineralquellentechniker stets
reichlich Grelegenheit, Qualititsarbeit zu leisten, produktiv sowohl fiir den Be-
sitzer solcher Schitze wie auch fiir die leidende Menschheit. Es sind tief-
reichende Eingriffe, Bohrungen, Schachtabteufungen oder unterirdische Sperren,
die bewerkstelligt werden miissen, um die urspriingliche Quantitit und nament-
lich Qualitit wieder zu erlangen, zu erhalten und nutzbar zu machen. Arbeiten,
die haufiz aus finanziellen Griinden unterbleiben, weil »technisch zwar alles
miglich ist, nur Geld kostet< und meist sehr viel Geld!

Wie mir nach Abschluf der vorliegenden Schrift (anfangs November 1923)
von Ziv-Ing. P. Westhauser (Bawuunternehmung G. Rumpel-Wien) mitgeteilt
wurde, soll schon in allernichster Zeit an eine systematische Untersuchung
des Einoder Quellengebietes geschritten werden, was im Interesse dieser Heil-
quellen und der Allgemeinheit nur wirmstens zu begriilen wire. Denn, wie
wir gesehen haben, harrt eigentlich alles noch der Aufklirung.

(Tafel mit Erliuterungen umseits.)



L A
o B
o BG
o BM
L E
e E
e I
e FL
o F

KK
KR
K
Kb
Kd

e>D>eOCEI>D>ODXOD
™

DD eXXpD
-

24

Ortsbezeichnungen auf der Tafelfigur.

Alt- und Neu-Lengbach.

Baden.

Badgastein.

Bruck a. d. Mur.

Ebreichsdorf.

Eisenkappel (Carinthia- Sauer-
brunn).

Fettengupfer Sauerbrunn.

Fentsch-Lorentzen (Sauerbrunn).

Fischau, Winzendorf, Saubersdorf
(Warmgquellen).
Friesach.

Gleichenberger Sauerbrunngruppe.

Grof-Hoflein.

Gresten.

Hengsberg.

Hollenburg.

Judenburg.

Kalsdorfer Sauerbrunngruppe.

Klein-Kirchheim (Katharinabad).

Kittelach (Romerquelle).

Kapfenberg, Kindberg, Krieglach.

Klingenbach.

Kobersdorf (Sauerbrunn nirdlich vom
vulkanischen Pauliberg).

Landegg.

Leoben.

Leitha-Brodersdorf.

LuBnitz.

Médling.

Miirzzuschlag.

Mariazell.

Neumarkt.
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Neunkirchen.

Obervellach.

Ossiach.

St. Paul.

Pitten.

Preblauer Sauerbrunngruppe.

Sanerbrunn und Schwefelquelle Wolfs
bei Odenburg.

Reichenan, Schottwien,
Kranichberg.

St. Gotthard.

St. Leonhard in Lavant.

Spital am Semmering.

Schleinbach.

Strebersdorf.

Steinfeld,
darunter e Katzelsdorf, @ Sauer-
brann (Burgenland).

Sulzeck-Perbersdorf
gruppe).

Scheibbs.

Talheimer Sauerbrunn.

Tobelbad.

Traiskirchen.

Unzmarkt.

Unter-Drauburg.

St. Veit a. d. Glan mit Vitusbad.

Stadt- und Warmbad Villach*).

Vislau.

Weillenbach.

‘Wilhelmsburg.

Zlatten.

Gloggnitz,

(SauverLrunn-

*) Die Bezeichnung Villachs ist anl der tektonischen Skizze verschentlich weggeblieben
Das V ist links von »Worther« za denken.
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