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Obwoh! das jetzige Osterreich nur einen winzigen Ausschnitt Mittel-
europas darstellt, kann das mir vorgezeichnete Thema unmoglich in einem
zweistiindigen Vortrag erschopfend behandelt werden. Es ist — namentlich in
ersterer Hinsicht — nur mdglich, Streiflichter zu werfen, denn der geologische
Ban Osterreichs nimmt an mehreren Komplexen teil, die sowohl petrographisch
wie stratigraphisch als auch in tektonischer Beziehung auflerordentlich mannig-
fache und verwickelte Einzelheiten aufweisen. Es wire die Kenntnig vieler
derselben erforderlich, um die verschiedene Bildungsweise der einzelnen Thermal-
und Mineralquellen sowie ihre unterirdische Wanderung bis zum erdober-
flichlichen Austritt leichter zu verstehen. Das Ineinandergreifen der stofflichen
Beschaffenheit des Bodens, der Auslaugungsfuhigkeit der Gesteine, dann auch
dynamisch-geologischer Einzelheiten sowie der mitunter fraglichen Herkunft
des Quellenwassers mit der Genesis, Mineralisierung und Topik der Heilquellen
bildet in jedem Einzelfall gewissermafen ein Problem fiir sich. Es koénnen
daher nur die allgemeinen, vielleicht in ganz wenigen Fillen auch die speziellen
geologischen Verhiltnisse geschildert werden'). Dagegen sollen die chemischen
Gesichtspunkte etwas eingehender beleuchtet werden, nicht nur weil der
Chemismus eigentlich das ist, was hauptstichlich ein Mineralwasser vom ge-

1) Der Vortragende ervrterte sowohl die geologischen Verhiltnisse als auch die Lage
der einzelnen Thermal- und Mlneralquellenpunkte, die tektonischen (Tiefquellen- und Beben)
Linien an der Hand einer eigenen grofen quellengeologlschen Ubersichtskarte Osterreichs
und. fithrte schlieflich zahlreiche quellentopische Details seiner Aufnahmen in Lichtbildern vor.

H. Schrétter.

1*
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wohnlichen unterscheidet, sondern weil er namentlich fiir den Arzt naturgemif
den Gegenstand des besonderen Interesses bildet.

Wir halten vorerst fest, daf eine derartige Quellenerscheinung Betrach-
tungen nach folgenden Richtungen herausfordert: Reiner Wasseranteil
(Herkunft und Wanderung im Boden), desgl. der Mineralstoffe bezw. Salz-
bestandteile, ebenso Gasfiuhrung (absorbierte und blasenférmige Quellengase)
— die sog. Radioaktivitit, die man auch den physikalischen Eigenheiten
solcher Quellen zurechnet, ist bereits im zweiten resp. dritten (speziell chemi-
schen) Gesichtspunkt inbegriffen — dann die Wirmeftihrung, endlich der
reine Quellenmechanismus und die sichtbare Austrittserscheinung (Auftriebs-
vorgang, Entsprung, Steigfihigkeit bezw. Druckkraft, Ergiebigkeit usw.). Durch-
wegs oder groBtenteils Dinge, die bei gewohnlichen Wasserquellen entweder
micht oder selten oder nur in untergeordnetem Mafle in Betracht kommen.

Die ersten 4 Momente bilden jene, die in jedem Quantum, sei es in der
Badewanne oder im Trinkkurbecher schon dem Heilungsuchenden auffallen
bezw. zu Uberlegungen AnlaB geben und bekanntlich seit jeher auch das
Hauptinteresse der #rztlichen Kreise auf sich gezogen haben.

Hinsichtlich der chemischen Beschaffenheit mochte ich, wie immer,
auch hier vorweg betonen, dafl hiebei das Qualitative und Quantitative streng
auseinanderzuhalten ist, demnach: was ist in einem Mineralwasser alles
enthalten und wieviel hievon pro Volums- oder Gewichtseinheit!).

Das heutige Osterreich umfaft etwa 120 Quellenorte mit rund 200 Mineral-
und Thermalquellen. Den griften Kurbesuch weisen Baden, Bad Ischl und
Gastein auf in einem Ausmafl, das der gegenwirtigen Frequenz der west-
bomischen Weltkurorte entspricht. Die meisten Heilquellen Osterreichs gehsren.
geologisch den Alpen (I?) an, also unserem griofiten Gebirge iiberhaupt —
ein relativ junges, kompliziert gebautes Falten- und Deckengebirge. Ein anderer
Anteil der Quellenphiinomene tritt an den Alpenrindern zutage, also dort,
wo das eben erwihnte Kettengebirge Wunden bezw. Bruchrinder gegen die
jungen Senkungsgebiete aufweist. Sie waren ehedem vom Meereswasser bedeckt
gewesen und wurden allmihlich von den marinen und spiter brackischen,
endlich limnisch-fluviatilen Sedimenten erfiillt. Es sind dies geologisch (II) die
Ebenen. Die vorztiglichsten Vertreter derselben sind das pannonische (steirisch-
ungarische) Becken sowie das Wiener Becken, das speziell als Alpines Wiener
Becken eine Einsenkung innerhalb des alpin-karpathischen Kettengebirges
darstellt, withrend das AuBeralpine Wiener Becken zwischen dem Nordwestrand
der Ostalpenausliufer und dem Stidostrand des Hercynischen Massivs gelegen
ist und gleichfalls vom Mediterranmeer bedeckt war. Ein schmaler Kanal,
etwa in der Gegend von St. Polten, stellte die Verbindung mit dem oberen
Donaubecken her, das ebenfalls seine Nordgrenze an dem Hercynischen Massiv
und seine stidliche am Nordrand der Alpen fand. Wir haben damit Beziehungen
zu dem III. grofen Gebilde angedeutet, das flir den geologischen Bau Deutsch-
Gsterreichs in Betracht kommt: das Hercynische Massiv. Der oberflichlich
sichtbare Stid- und Ostrand desselben ist durch die Orte Passau, Linz, Blinden-
markt, St. Pélten, Krems, Eggenburg und Retz angedeutet. Diese groftenteils
aus Urgesteinen aufgebaute Scholle umfallt aber nicht nur Teile von Ober- und

) Als letatere gilt das Kilogramm ; die in Gramme pro 1000 gr. ausgedriickten Analysen-
ziffern stellen daher Promille dar, — Nur bei hochkonzentrierten Mineralwiissern, Solen. u.
Mutterlaugen reduziert man sie mitunter auf den Prozentausdruck.

%) J. Knett: Geologie der alpinen Mineralquellen. — Vortrag, Naturforschervers. 1913.

Referate zur Oricntierung iiber das Gesamtgebiet der Alpen in »Ill. Bade-Blatt«, Wien-Ziirich
15. X. 1913, und Int. Min, Qu. Ztg., Wien 1913,
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Niederosterreich (Mihlviertel, Waldviertel), sondern auch Mahrens, Schlesiens,
Sachsens und Bayerns, demnach auch ganz Bshmen, weshalb man sie auch
als Bohmische Masse bezeichnete. Sie ist nur eines der wenigen grilieren
Fragmente des ehedem viel ausgedehnteren und bedeutend ilteren Gebirges
als die Alpen. Die am Stidrand des Hercynischen Massivs in die Tiefe ver-
brochenen Anteile bilden heute die Basis des alpinen Vorlandes (oberes Donau-
und aulleralpines Wr. Becken) und wahrscheinlich auch den Untergrund, auf
den namentlich die Flyschdecken der Ostalpen hintibergeschoben wurden.

Im Gegensatz zum nordwestlichen Teil des Hercynischen Massivs (Franzens-
bad, Marienbad, Karlsbad) enthalt der siidsstliche nur Quellenerscheinungen
untergeordneten Grades. Dagegen werden wir noch sehen, dal} eine der jiingsten
akratischen Quellen, die Riesentherme von Schallerbach — obzwar im Tertisir-
gebiet erbohrt — ihren Ursprung doch in den altkristallinischen Gesteinen
des Hercynischen Massivs besitzen mufl. Die Erschrotung dieser Warmgquelle
i. J. 1918 bildete einen willkommenen Zuwachs zu den Heilquellen des jungen
Osterréich, da an Thermen, die der menschlichen Korpertemperatur ent-
sprechen oder sie tibertreffen, kein UberfluB bestand. Die Mehrzahl weist
geringere Wirmegrade auf; sie sollen hier gleich ihre Aufzihlung erfahren.

Osterreichische Thermen. I
Maximale Temperatur

Badgastein (Salzburg), kalkige Glaubersalzquellen . . . . . . 49-1° Cels.
Haring (Tirol), bittersalzige Gyps-(Grubenbrand-)Wisser . . .40—20°
Schallerbach (Obersst.), geschwefelte Sodaquelle . . . . . . . 36'25°

Baden b. W. (Nied. Ost.), geschwef. kochsalzige Gypsquellen . 357—27°
Warmbad Villach (Kirnt.), bittersalzige Kalkquellen . . . - . 29:0°

Tobelbad (Steierm.), bittersalzige Kalkquellen . . . . . . . . 27-8°
Bad Eindd (Steierm.), Kalk- (bezw. Gyps-) Stuerlinge . . . .270°
Weifienbach (Kirnt.), kalkige Sodaquelle (Ssuerling) . . . . . 2500
Leitha Prodersdorf (Burg. Ld.), geschwef magnesitische

Gypsquelle . . . . . . . . ..o o000 250°
Deutsch Altenburg (Nied. Ost.), geschwef. gypsige Koch- ‘

salzquelle . . . . . . ..o o000 000 Lo e e 23:9°
Véslau (Nied. Ost.), bittersalzige Kalkquellen . . . . . . . . 23-7°
Grubegg-Mitterndorf (Steierm.), magnesitische Gypsquelle . . . 234°
Kl. Kirchheim (Kirnt.), bittersalzige Kalkquelle . . . . . .. 22-5°
Hintertux (Tirol), glaubersalzige Kalkquelle . . . . . . . . . 22-5°
Fischau (Nied. Ost.), magnesitische Kalkquellen . . . . . . .21:0°
Goisern (Oberist.), geschwefelte sodige Kochsalzquelle . . . .19:0°
Grins (Tirol), . . . . fragliche Zusammensetzung . . . . . . . 19-0°
Wérschach-Schwefelbad (Steierm.), Gyps(Schwefel)quellen . . 18:8—15°
Gleichenberg (Steierm.), kochsalzige Sodaquellen . . . . . . 18'5—14'5°

Hohenems (Tirol), magnes.-sodige Kalk(Schwefel)quelle . . . . 180°
St. Leonhard i. Lav. (Karnt.), gypsige Kalk(Schwefel)quelle . 16:0°
Fieberbrunn (Tirol), bittersalzige Kalk(Schwefel)quelle . . . . 15'6°
Bad Ischl (0. O. Klebelsbhgqu.), Kochsalzquelle e e e e L 140
Iselsberg (Tirol, sog. Schwefelqu.), eine siderit. Kalkquelle . . . 13-75°
Sauerbrunn (Pétsching b. Wr. N., Burgld.), Kalk-Magnesit-
sduerling . . . . . .. L L L Lo e 13:7°
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Ubersicht.
Prim.' Char. akratisch hypotonisch Sek. Merkm.
_|Glaubersalzqu. Gastein Hochradioakt.|
Ischl (Klebelsbergqu.)
Koehsalzaqu. [t | e
Goisern Deutsch Altenburg '
‘Geschwefelt
Schallerbach
Sodaqu. [ e
Weillenbach Gleichenberg
Siuerlinge
Bad Einsd?)
Gypsqu. Grubegg-Mitterndorf Hiring
Werschach, L. P]?'ggs:s,dorf/ Geschwefelt
Bad Einsd?) Stuerling
Villach, Tobelbad,
Vislau,
K. Kirchheim,
Hintertux, Fischau,
Kalkqu. Iselsberg
(sog. Schw. Qu.
Hohenems, St. Leon-
hard i/L. Geschwefelt
Fieberbrunn (Schw.Qu.)
Magnesitqu. Sauerbrunn b. Wr. N,| Suuverling

Es wird bereits meine Bezeichnungsweise der Thermen aufgefallen sein,

daher nun zur chemischen Beschaffenheit der Mineralquellen. Man hat
dieselben in friiherer Zeit entweder in Form von Oxydtabellen (Basen und

!) Diese Thermen haben eine noch nicht klargestellté Beschaffenheit. Vergl. J. Knott:
Die strontiumreichste Heilquelle der Welt? Bad@ Einod in Steiermark. In »Osterreichs
Kurorte und Heilquellen«. Mitt. d. Volksgesundheitsamtes, Heft 12, Wien 1923.
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Stureanhydride) oder in willkiirlichen Salzkombinationen ausgedriickt; diese
Form trifft man tbrigens vielfach noch in letzterer Zeit an. Ja man begegnet
selbst heutigen Tages noch Aerzten und sogar Chemikern, denen eine andere
Darstellungsweise ganz unbekannt ist. Andererseits haben sich praktische Aerate
mir gegenitber getulert, sie finden sich in einer anderen Ausdrucksform nicht
zurecht, weil sie die Darstellung von Mineralquellenanalysen in Form von
Salztabellen von jeher gewohnt waren und sich etwas anderes als bestimmte
Salzverbindungen nicht vorzustellen vermégen.

Tatsache ist, daB die Analysenform in Salzverbindungen iiber ein Jahr-
hundert gebriuchlich war, obschon Prof. C. v. Than 1865 und auch spiter
auf die Willkiirlichkeit und Unhaltbarkeit einer solchen Ausdrucksweise ver-
wiesen hat. Es ist de facto ein Irrtum, anzunehmen, daB die in einer solchen
Analysenform angefiihrten Salze auch wirklich in dem Mineralwasser enthalten
seien. Denn 1. ist es Auffassungssache, welche Basen und S#uren tiberhaupt
miteirander zu verbinden wiren, und 2. ist erwiesen, daf} ein Teil der gelosten
Mineralstoffe in Ionen dissoziiert bezw. elektrolytisch gespalten ist, also fiber-
haupt nicht als Salzverbindungen im Wasser enthalten sind. Je stoffirmer
ein Mineralwasser, desto grofler ist der Iomswrungsgrad Theoretisch ist die
Dissoziation zwar erst bei unendlicher Verdinnung eine vollstindige, doch
kann man praktisch schon bei den akratischen Wissern annehmen, dafl keine
Salzverbindungen mehr in Losung sind. Je reicher andrerseits Mineralstoffe
in Losung sind, ein um so griBerer Anteil bleibt ungespalten; erst bei den
hochstkonzentrierten Lisungen kénnte man von Ionen ganz absehen und nur
Balzverbindungen annehmen. Sind in einer solchen Lisung z. B. nur Chloride
-oder nur Sulfate enthalten, dann besteht allerdings kein Zweifel iiber die Natur
dieser komplexen Verbindungen, wenn es sich auch um die Anwesenheit ver-
schiedener Metalle handelt. Das gleiche trifft zu, wenn z. B. nur Natrium-
-oder nur Calcium-Verbindungen (also verschiedener Siuren) in Lésung sind.
Die Zweifel dagegen, welche bestimmten Verbindungen vorliegen konnten,
setzen sehr hiufiz dann ein, wenn mehrere Metalle und mehrere Siuren in
der betreffenden Losung enthalten sind.

Es wire ein Leichtes darzutun, wie irreftihrend salzkombinierte Mineral-
wasseranalysen sind. Ich konnte z. B. eine Salzlssung in Form von CaCl,,
€aS0;, MgSO, und Mg(HCO,),, eine andere ohne CaSO, dagegen mit MgCl,,
eine dritte ohne CaCl, und ohne MgSO, vorfilhren und rechnerlsch bewelsen,
daB alle 3 Losungen isochemisch, d. h. von identischer Beschaffenheit sind!);
dafl tiberhaupt keine bestimmten Salzverbindungen vorhanden sind, keine
komplexen Salze, sondern nur iibereinstimmende Salzbestandteile. Es sind dies
die Jonen, die in den Losungen ausschlieBlich vorhanden wiren, wenn es
sich um unendliche Verdiinnung handeln wiirde. Das ist freilich fast nie der
Fall, weswegen man nur die dem tatstichlichen Dissoziationsgrad entsprechenden
Jonenmengen anfiuhren und den nichtionisierten Anteil in Salzverbindungen
ausdriicken miifite. Letztere um so mehr, je salzreicher die Liésungen bezw.
Mineralwisser sind. Mit Riicksicht auf den Umstand aber, dafl die physikalische
Chemie gegenwirtig noch keine Methoden kennt, um festzustellen, welche
bestimmten Salze tatischlich ungespalten vorhanden sind und es tibrigens
wahrscheinlich ist, daB sich alle mdglichen Kombinationen vorfinden, eriibrigt
nichts anderes, als simtliche Mineralstoffe so darzustellen, als wiren sie voll-
standlg ionisiert.

H Ebenso lassen sich umgekehrt die meisten Mineralquellen in so verschiedenen Salzen
ausdriicken, dafi diese Tabellen ganz abweichende Zusammensetzungen vortiuschen. Auf diese
Weise gelingt es auch:.z. B, ein und dasselbe Mineralwasser einmal als Brommagnesium hilltig
«in andermal als frei davon auszudriicken usw.
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" Die Ionen sind stark geladene Atome (—Na, =Fe, —Cl) oder Atom-
komplexe (—NH,, =S0,, —HS?). Das NH,, K, Na, Ca, Mg, Fe etc. bilden
die elektropositiven Kat-Ionen, andrerseits Cl, Br, J, SO,, HCO,, HS ete. die
elektronegativen An-Ionen. Nur diese dissoziierten Anteile (die einfachen und
die Komplex-Ionen) leiten den elektrischen Strom, weshalb die elektrolytische
Leitfahigkeit eines Mineralwassers einen Maflstab fiir den Ionisierungsgrad
bildet, doch ist auch der stoffliche Charakter nicht ohne EinfluB. In einem
stoffreicheren Mineralwasser sind mebr ungespaltene Salze in Liésung, daher
auch nicht nur der Gefrierpunkt tiefer und der osmotische Druck grofier,
sondern auch die elektrische Leitfihigkeit geringer ist.

Die neueren Erkenntnisse der physikalischen Chemie haben demnach
die auf 60 Jahre zurlickreichenden Auffassungen v. Than’s als richtig be-
stitigt, der die Darstellung von Mineralwasseranalysen in Form von Metallen
und Siureresten aus stochiometrischen Uberlegungen heraus verlangte. Es ist
das Verdienst von Hintz und Griinhut, diesen bezw. den Forderungen der
neueren physikalischen Chemie in dem 1907 erschienenen Deutschen Bider-
buch Rechnung getragen und auf diese Weise beispielgebend gewirkt zu haben.
Dennoch ist meines Erachtens nicht die letzte Konsequenz daraus, nimlich
hinsichtlich der Systematik der Mineralquellen gezogen worden. Die Klassi-
fizierung derselben in dem zitierten, man darf wohl sagen, ersten modernen
Fundamentalwerk tiber Mineralquellen — sie ist auch vom spiteren Oster-
reichischen Biiderbuch tibernommen worden — kann durchaus nicht befriedigen,.
denn sie bedeutet eigentlich die Beibehaltung eines veralteten Systems. Es
genligt die einfache Anfilbrung dieser Einteilung, um sofort zu erkennen, daf
es von Haus aus an einer unverriickbaren Vergleichsbasis mangelt; da nicht
prinzipielle Scheidung, nicht gleiches Mafl, sondern ganz verschiedene Gesichts--
punkte zumal ziemlich ungeordnet nebeneinander die Gliederung beherrschen.

Die Mineralquellen werden nach diesem System eingeteilt: In Akrato-
thermen (stoffarme Warmquellen, also nach Temperatur und geringster Kon-
zentration, dagegen ohne Beriicksichtigung des Hauptcharakters), in einfache:
Siuerlinge (stoffarme Quellen mit hoherem Kohlensiuregehalt, also gleich--
falls ohme Berticksichtigung der vorherrschenden Salzbestandteile)) in er--
dige Suuerlige (hypotonische = stoffreichere Kalk- und Magnesiaquellen-
mit hoherem Kohlensiuregehalt, somit nach gewissem Kat-Ionencharakter), in
alkalische Quellen (hypotonische Natronquellen und Natronssiuerlinge, dem-
nach ein dhnlicher Gesichtspunkt, aber das Na betreffend und auch Nichi--
siuerlinge einbeziehend), Kochsalzquellen (also nach einem bestimmtens
Hauptcharakter der Kat- und An-Ionen), Bitterquellen (sulfatische Quellen
ohne Riicksicht auf die Kat-Ionen), Eisenquellen (alle Quellen und Siuerlinge-
mit 10 und mehr mg Eisen ohne Riicksicht auf den Ionencharakter und die
Konzentration), endlich Schwefelquellen (solche mit Hydrosulfid-Ion oder-
freiem Schwefelwasserstoff, gleichfalls ohne Ricksicht auf den Hauptcharakter-
und die Konzentration). '

Diese Gliederung beriicksichtigt allerdings schon z. T. Thans Einteilung-
der Mineralwisser, doch sind seine diesbeziiglichen Vorschlige in den weiteren
Einzelheiten meines Wissens systematisch nirgends durchgefiihrt worden, wenn
sie auch nomenklatorisch bei der Charakterisierung konkreter Fille angewandt -
wurden. Auch ist seither gelegentlicher allgemeiner Betrachtungen tiber den
Chemismus der Mineralquellen zwar hiufig betont worden, daB diese oder
jene Gruppe wieder in Unterabteilungen geschieden werden konne, eine tat-
stichliche Durchftihrung dieses Gedankens habe ich indessen tiberall vermift..

") Die den Ionen vorgesetzten Striche deuten die Wertigkeit derselben an.
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Die von mir in Vorschlag gebrachte Systematik der Mineralquellen
fubt in erster Linie auf dem chemischen Hauptcharakter; er kommt in
den vorwaltenden Kat- und An-Ionen zum ungezwungensten Ausdruck. Hiebei
kann man sich mit Vorteil der Than’schen Aquivalent-Prozentziffern bedienen
und untersucht zun#ichst, ob eine ausgesprochene oder annihernde Isovalenz
vorhanden ist. Wo dies micht der Fall, liegt eben meist kein ein-, sondern
mehrdeutiger Mmerahswrungscharakter vor. Beispiele hieriiber werden sich
auch aus den folgenden Tabellen tsterreichischer Mineralquellen ergeben. Durch
Zusammenziehung isovalenter Aquivalentmengen von Kat- und An-Ionen kénnen
leicht fafliche Typen aufgestellt werden, die nichts anderes besagen sollen,
als dal diese oder jene Ionmen vorherrschen und in einem ziffernmifligen stets
vergleichbaren Relativausmal} ausgedriickt werden kénnen. Nicht das Vorhanden-
sein bestimmter Salzverbindungen soll damit behauptet, sondern lediglich ein
knapper Ausdruck fiir die wichtigsten Salzbestandteile gefunden werden
anstelle der vielen uniibersichtlichen, viel schwerer fafﬂbaren Dezimalziffern
einer Analyse.

Als Beispiel hieriiber wihle ich die Beschaffenheit der Voslauer Therme,
da dieselbe weder vollkommen Isovalenzen noch eine ausgesprochene Mehr-
deutigkeit aufzeigt, sohin einen der am hiufigsten vorkommenden Fille
verkorpert.

In 1kg dieses Warmwassers sind enthalten:

Promille Konz.%/, mg Aquiv, Aquiv.?,
Kalivm-Ion (K) . . . . . . 000332 0-50 008491 093
Natrium-Ion (Na) . . . . . 001097 1:66 047696 524
Caleium-Ion (Ca) . . . . . 010241 1546 510890 56-15
Strontium-Ton (Sr) . . . . 000152 023 003470 038
Magnesium-Ion (Mg) . . . . 004103 619 3-37432 3709
Ferro-Ion (Fe) . . . . . . 0:00021 003 0.00752 0-08
Mangano-Ion (Mn) . . . . 000015 002 000546 0-06
Aluminium-Ion (Al) . . . . 000005 001 000588 0-07
909865 mv  100?%,
Chlor-Ion (CI) . , . . . . 001511 2:28 042611 468
Sulfat-Ion (SO,) . . . . . 015288 23-08 3-18268 3498
Hydrophosphat-Ion' (HPO,) . 0:00027 0-04 000568 006
Hydrocarbonat-Ion (HCO,) . 033458 5050 548418 60-28
v 06625%,,  100¢ 9-:09865mv 1009/,

Oblge Tabelle gibt nicht bloB ein Bild uber die einzig richtige Dar-
stellungsform, sondern lift auch erkennen, daf die erste und dritte Ziffern-
kolonne -eigentlich iiberfliissig ist. Denn es geniigt vollkommen zu sagen:
In 1 kg des Wassers sind 066 gr (%,,) ionisierte Salzbestandteile von der
nebenstehenden prozentualen Beschaffenheit (Konz. °/;) oder: in 1kg des Wassers
sind 9’1 Millival von der ‘nebenstehenden perzentuellen . Zusammensetzung
(Than®/,) enthalten. “

Diese letzte Ziffernkolonne zeigt auch beiliufiz das, was ich als Isovalenz
bezeichne, n#mlich.. das Vorhandensein eéntgegengesetzt geladener Ionen an-
nihernd gleichen Austa®es: Ca 562 gegen HCO, 603 Th.°/,, andererseits
Mg 37 gegen SO, 35 Th.%/,, endlich Na 52 gegen ‘a 47 Th.%,.

Dieses Wasser enth§lt somit hauptsichlich:

Ionen des Calciumbicarbonates . . . . . . 562 Th.?/,
» 3 Magnesiumsulfates . . . . . . . 360
neben , , Natriumchlorides . . . . . . . 47



Wie aus den folgenden Darlegungen gleich hervorgehen wird, ist die
chemische Beschaffenheit dieses Thermalwassers demnach durch die Form
066 (91). K40 .by5 (s4;) vollkommen hinreichend zum Ausdruck gebracht.

Die ersten Ziffern fiihren die Konzentration, die folgenden Buchstaben
und Indizes den chemischen Charakter vor; die Summe der letzteren macht hier
95-9 Than’sche Aquivalentprozente aus.

Unter Isovalenz wird also die annihernd ziffernm#Bige Ubereinstim-
mung der Aquivalentmengen eines Kat-Tons und eines oder zweier An-Iomen
verstanden; umgekehrt zwischen einem An-lon und einem oder zwei Kat-Ionen.
Am augenfalllgsten driickt sich dieselbe in den Than-Prozenten aus, die man,
wie gezeigt, den supponierten Verbindungen als Mafle beisetzen kann. Um
diese, den friheren Erorterungen nach de facto keineswegs als komplexe
Verbindungen . vorhandenen Salzbestandteile nicht durch chemische Formeln
ausdriicken zu miissen und fiberdies in eine gedringtere Form zu bringen.
empfiehlt es sich, fir je zwei isovalente Jonenmengen bestimmte Buchstaben
-zu wihlen. Es bedeuten demnach in den folgenden Quellentabellen

die Buchstaben isovalente Mengen von wie im
i K- und Cl-Tonen Sylvin
s Na » > > Steinsalz
c Ca » > > Calciumehlorid
d Mg > > > Magnesiumchlorid
u K > SO, » Kaliumsulfat
g Na » > » Glaubersalz
y Ca > > Gyps
b Mg > > > Bittersalz
A Fe > » > Eisenvitriol
a Al > > » Alaun (z. T.)
h NH, » HCO, » n. d. Hirschhornsalz
P K - > > Pottasche  (in kohlens. Losung)
n Na > > > Natron, Soda » » »
k Ca, > > » Ka]k » » »
m Mg > > Magnesit > » >
el Fe » > > Eisenspat, Siderit » >

Hiemit erscheinen die wichtigsten Gegeniiberstellungen angefithrt, die
den chemischen Hauptcharakter eines Mineralwassers in den hiufigsten Fillen
ausmachen oder ausdriicken konnen. Obwohl die gewihlten Buchstaben blof
an gewifle Mineralien oder Salze erinnern sollen, keineswegs also wirkliche
oder bestimmte Verbindungen sind, eriibrigt doch praktischerweise nichts
anderes, als den chemischen Quellencharakter durch derartige Vereinigung
zu bezeichnen. Der vorherrschende kommt in der hochsten Isovalenzziffer —
wenn nicht erschopfend, so zuziiglich der nichstfolgenden mindestens im
Summenausmaff von 90 Than-Prozenten — zum hinreichenden Ausdruck. -

Lost man ein Kornchen .Steinsalz im Wasser auf, dann liegt eine chlori-
dische Natriumlosung vor; dennoch behalte ich also die Bezeichnung Koch-
Salzwasser oder -quelle der Einfachheit wegen bei; gs gilt dies auch fiir alle
anderen Zusammensetzungen.

Die Klassifikation der Mineralquellen hat zuniichst nach ihrem
priméiren chemischen Charakter zu erfolgen. Der Grofiteil derselben laft sich
in zehn Klassen unterbringen:

) Das Vorhandensein von Ferri-Ionen kann durch einen Punkt oder Strich (§) iiber dem
betreffenden Buchstaben bezeichnet werden. Vergl. Diezlings bei VI. Magnesitquellen.
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. (Eisen-) Vitriolquellen
. Sideritquellen und
. Alaunquellen.

S . . . Kochsalzquellen und Steinsalzsoolen
G . . . Glaubersalzquellen

N . . . Natron- oder Sodaquellen

Y. . . Gypsquellen

K. . . Kalkquellen ’
B . . . Bittersalzquellen

M. . . Magnesitquellen

V.

E.

A.

Ich sehe hiebei, weil fiir unser Gebiet kein Bediirfnis vorliegt, von exo-
tischen Beschaffenheiten ab, d. h. von solchen; die z. B. als vorwaltendste
Stoffe die Ionen von Kalium-, Ammon- oder Kupferverbindungen, dann des
Eisenchlorids, ferner von Boraten u. dgl. enthalten, obwohl wir z. B. aus einem
burgenlindischen Erzstollen, wie mir mitgeteilt wurde, ein wahrscheinlich arsen-
hiltiges Kupfereisenvitriolwasser besitzen. Dasselbe wire als Pisanitquelle
(Type V. z) zu benennen; reine Zementwisser (CuSO,) scheinen nicht vorzu-
kommen. — Es darf nicht vergessen werden, dafl viele unserer Mineralquellen
gegenwirtig entweder noch unverlalliche oder unvollstindige Analysen auf-
weisen oder iiberhaupt noch nie chemisch untersucht worden sind. Von all
diesen wird in den folgenden Betrachtungen natiirlich ganz abgesehen werden.

Die in den Buchstaben i, u und p angedeutete Isovalenz kommt bei
unseren Mineralquellen nur fiir den sekunddren Charakter in Betracht. Auch
die in den Buchstaben ¢ und d angedeateten Salzverbindungen (Caleium- und
Magnesiumchlorid) kommen nur in kiinstlichen oder nattirlichen Mutterlaugen
als vorherrschender Losungscharakter in Betracht. Ein Mineral dieser Zusam-
mensetzung ist der Tachyhydrit; ich bezeichne daher Kochsalzwisser mit
einem Nebengehalt bis 10 Than®/, ¢ oder d oder ¢ 4 d mit der (nicht ganz
richtig) abgektirzten Bezeichnung tachydrisch. Ebenso werden Wisser mit be-
merkenswertem k - m-Gehalt kurzweg als dolomitisch bezeichnet.

Auch alle anderen ein Mineralwasser bezeichnenden Bestandteile von
oder unter zehn Thanprozent fasse ich als sekundiren Charakter zusammen.
Es handelt sich meist um folgende Bestandteile: nebst Kalium (x) um Li-
thium (A), Strontium ({), Mangan (v), Eisen (), Fluor (@), Brom (@), Jod (1),
Sulfid (p), Thiosulfat (9) sowie Phosphat (z), Arsenat (p) und Nitrat-Ton (7);
endlich um Borssure (y?).

Was die Gasfiihrung von Mineralquellen anbelangt, ist scharf zu unter-
scheiden zwischen den im Wasser absorbierten, chemisch freien Gasarten
und -mengen () und den mit dem Quellwasser zugleich auftreibenden, aus
dem Wasserspiegel endgiiltiz entweichenden blasenfsrmigen Quellengasen (§2).
Die chemische Natur derselben wird in den folgenden Tabellen der betreffenden
Typenformel mit dem tiblichen chem. Zeichen beigefiigt bezw. ausgedriickt
werden. Wenn sowohl absorbierte wie blasenformige Gase festgestellt wur-
den, werde ich die Bruchform anwenden, wobei der Strich nichts weiter be-
deutet oder nur an den Quellspiegel. erinnern soll, iiber dem die spontanen
Gasblasen verpuffen.

1) Geringe Mengen von Cl-, 80,~ oder HCO,-Ionen beziehungsweise von Chloriden, Sul-
faten oder Carbonaten werden durch &, o, ¥ angemerkt resp. zusammengefafiit.
?) Letztere sind daher in einer zur Mineralwasseranalyse entnommenen Probe nicht
enthalten, sondern gehen nur aus einer eigenen Gasanalyse hervor.
9%



In den bisherigen Darlegungen ist nur das qualitative Moment erfalt.
Zur Beriicksichtigung des quantitativen, also des Ausmafies oder der Kon-
zentration eines Mineralwassers dient die einfache Ziffer, welche die in 1kg
Wasser vorhandenen Salzbestandteile in Gramme, demnach Promille angibt;
es kann hiefiir tibrigens auch die Aquivalentsumme der Metall- oder Siure-
Ionen verwendet werden. Die pharmakologischen Bezeichnungen, wie akratisch,
hypotonisch usw., sind zu bekannt, so dafl hier blof daran erinnert zu werden
braucht.

Darnach sind Mineralquellen nach folgenden Gesichtspunkten zu
beurteilen und zu bezeichnen: In erster Linie nach dem chemischen
Hauptcharakter der Salzbestandteile, dann nach dem sekundiren oder Neben-
charakter und der Gasfithrung, ferner nach der Konzentration und endlich
nach den physikalischen Eigenheiten, wie Temperatur usw. — Als Beispiel
sei die oberhalb Goisern durch ein ehemaliges Schurfbohrloch erschlossene
Quelle im Valeriebad beleuchtet: ihrer Temperatur nach (19Y)ist sie geologisch
eine Therme, praktisch freilich nur eine relative Warmquelle. Ihrer Konzen-
tration nach eine akratische Quelle, ihrem Hauptcharakter nach eine sodige
Kochsalzquelle. Nach ihrem Nebencharakter ist sie eine Lithium- und zugleich
eine Bromquelle, auflerdem ist sie sulfidisch. Es haben demnach alle folgenden
Benennungen ihre Berechtigung: Akratopege bezw. -therme, Kochsalzquelle,
Lithiumquelle, Bromquelle, Schwefelquelle; in Zusammenfassungen: akratische
Schwefeltherme, geschwefelte Bromkochsalzquelle u. dgl. — Es sind also eine
ganze -Reihe besonderer Eigenschaften vorhanden und es trifft dies auch bei
einer groflen Zahl anderer Quellen zu. Wollte man daher eine solche Quellen-
erscheinung mit einem einzigen Namen zusammenfassen, so kime man in
ziemliche Verlegenheit, denn es wire eigentlich ein ganzer Satz hiefiir erfor-
derlich. Oder es wiirde zu einer Bezeichnungsweise filhren, wie es die end-
losen Namen vieler organischer Verbindungen sind, welche Namen bekannt-
lich die gesamte chemische Konstitution zur Anfihrung bringen. Mit Riick-
sicht auf die vielen Gesichtspunkte also, die bei der Beurteilung
und Benennung einer Mineralquelle in Betracht kommen, wird man
endlich davon abkommen miissen, die Bezeichnung mit einem ein-
zigen Namen abtun zu wollen. — Die Goiserner Bohrquelle wird hiufig
als Jodschwefeltherme bezeichnet, doch ist der absolute wie relative Jodgehalt
ein sehr geringer. Aber selbst diesen anerkannt, ist mit jener Benennung nicht
viel gesagt und natiirlich keine erschopfende Charakterisierung gegeben.

Eine Fundgrube fiir unsere Heilquellen bildet das 1914 erschienene
Osterreichische Baderbuch, in dem freilich der burgenlindische Zuwachs nicht
enthalten ist!). Dasin dem genannten Werke steckende Material bedurfte aber
noch eingehender Verarbeitung, nicht blof um einen klareren Uberblick, son-
dern in den einzelnen Fillen auch einen  intensiveren Einblick zu erlangen.

Ich mochte im nachstehenden versuchen, derartige Ubersichtstabellen
fir die einzelnen Klassen und Gruppen zu entwerfen und vorschlagen, daf
alle Hellquellenwerke nach den gleichen Grundsitzen (Haupt- und Neben-
charakter) in #hnlichen Tabellen verarbeitet und dargestellt werden méogen.
Nur auf diese Weise ist es dann méglich, rasch zu erfassen, was innerhalb
eines politisch-geographischen oder regional-geologischen Gebietes vorhanden
i;t. Auch springt die Sonderstellung gewisser Heilquellen dann sofort in die

ugen.

) Vergl. daritber: J. Knett: Die Mineralquellen des Burgenlandes. — Vortrag i. Min.
% Aufl. 9(2Pressekonferenz) Ref. i. d. Wiener Zeitung v. 21. IV. 1922 u, Int. Min, Qu. Ztg.,
Wien 1922
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1. Kochsalz-Quellen: S

Ionensummen: 0-7—22:69%,,.

Bad Hall, O. O. (Margar. Qu) . . . . . . . v . 20.8p.5 0t

» > »  (Tassilo- u. M. Val. Qu) . . 13Y,. S97 —g7 Lt
Bad Ischl (M. Luis. Qu) . . . . . . . . . .. 79. Sy, (km 5.5)
Wels (Gemeindegasbrunn) . . . . . . . . . . . 16'9.Sg4.5 (dk ;. g)et
Ischl (Klebelsbergqu.), 14°C. . . . . . . . . . 54 .S46.4 (bger)

»  (Salzberg- Schwef. Qu.) 125°C. . . . . .. 22-1.S;5 8114 (b57)
Salzerbad (Qu. I) . . . . . . . .. ... .. 22'6.5;4.5 713 (b;)
Bad Hall, O. O. (Gunterqu) ......... 2:8.8,9nygq 1t
Abtenau-Zwieselbad . . . . . . . ... ... 90 . Sg.5 Ya7-4 (bmyg.5)

Fentsch-Lorenzen, schwach kohlensauer?) . . .. . 54.S;,.4ny k. ¢n(42CO,)
Deutsch-Altenburg, 23:9°C (Schwefelqu) . . . . 37.8;,yyamigg Cpr e

Goisern, 19°C (Schwefelqu.) . . . . . . . .. 077 . S;9.3 Dgo (YZb)1606 » 1 ¢
Salzerbad (Qu. II) . . . . . . . . . . . ... 1:0.8,5.9 Kyges 710 (bs)
Ubersicht.
Sek warm kalt
6K,
Charakter i
hypotonisch akratisch hypotonisch |isotonisch| hypertonisch
: B. Hall (Tas-
U Bad Ischl Bad Hall Abtenan, silo-, Val. u.
nge- Salzer- h Ischl M
schwofelte || Klebelsbg- bad (L) (Gunther- (Mar. argar. Qu.)
qu.) . qu) |, s.Qu.) Wels u.
WERE| Salzerbad (I)
Ge- D. . ‘ Ischl
schwefelte | Altenburg | Goisern _ (Sehw. Qu.)
Halb-
siuerlinge | Fentsch

Wie ersichtlich, gibt es darunter keine ausgesprochenen Siuerlinge. Blof
die »erdalkalischen« Fentscher Quellen bringen eine diesbeztigliche Andeutung
zum Ausdruck. Dagegen sind Kochsalzschwefelquellen nicht gerade selten. —
Genau das Gegenteil dieser secundiiren Verhiltnisse werden wir bei der Klasse
der Sodaquellen kennen lernen, wo Siuerlinge hiufig, Schwefelquellen dagegen
selten sind.

Anhang: Steinsalzsoolen.
(Kiinstliche Auslaugungen im Salzgebirge).

Geordnet nach dem Totalsalzgehalt: 264—2703%y,.

Hallstatt (Oberdsterr.) . . . . . . . . . . .. 2639 .8y;.5
Hall (Tiro) . . . . . . . . . .« . o o .. 2664 . Sy.,
Bad Ischl (Obervsterr) . . . . . . . . . .. 2664 . Sy, .o
Bad Aussee (Steierm.) . . .. . . . . . ... 270°1 . Syq.q (bug.;)
Hallein (Salzburg). . . . . . . . .. . . .. 2703 .S,;.,

1) Mittelwert aus der Fentscher und Lorenzer Quelle.



Quellenprodukte.
Bad Ischl (Mutterlauge) . . . . . . . . . .. 2777. 806 dy3y
Hallein (Mutterlaugensalz) . . . . . . . . . . 036
Bad Hall, O. O. (Jodsalz, enthaltend 947 Gew.°/,
NaCl, daneben 028%, Br u. 024°%, J) . . . Sos 4

In dep’ letaten Formeln bedeuten die Buchstaben $ natiirlich nicht Ionen
des Kochsalzes, sondern dieses selbst.

- 11. Glaubersalz-Quellen: G

Badgastein, max. 49-1°C. . . . . . . . . .. 0°33. G574 kyag 5,5 (@054) + % N
Pyrawarth (sieche auch bei N) . ... . . . . . 2:22. G35 ky; myg.; (bvy,.,)
bezw. Gys Moy K476 (Yo3) Mg

Die Glaubersalzquellen gehoren tiberhaupt nicht zu den hiufigen Mineral-
quellen. Als typische Vertreter der akratischen Konzentration dieser Klasse
koénnen blof die Gasteiner Thermen angefilhrt werden. Unter den iibrigen
Mineralquellen Osterreichs kann nur noch Pyrawarth zu dieser Klasse
gestellt werden, indessen wegen seines diophantischen Charakters auch zu den
Sodaquellen. Dieser -immerhin ausgeprigte alkalische Charakter ist um so
interessanter, als die Pyrawarther Mineralquellen einem mioctinen Cerithien-
kalksandstein entspringen, aus dem das Natrium sicher nicht stammen kann.
Der Mineralcharakter Pyrawarths verrit einen im donauntrdlichen Teil des
alpinen Wiener Beckens geologisch vo]llg unbekannten tiefliegenden Granit-
untergrund.

111. Soda- oder Natron-Quellen: N

Tonensummen: 0'1—85%,.

Preblau-Saverbrunn . . . . . . . 42 . Nggo(kys) —|— CO2
Schallerbach (Schwefeltherme) . . 0:36.Ng. 5.5+ (& COZ, N)Yy
Hengsberg (Sauerbrunnn)’ e o0 2 T3 Nyysy(deg)+ CO .
Eisenkappel (Helenenqu.) . . . . .85 - Nios 8125 (Fo-5) (dgs) A 4 = 002 ’Cg
) (Konst. Qu) . . . . . 69 . Nygws Syt 1o (dr:5) xx+5002 E:
Gr. Sulz (Kalsdorfer Sauerbr.) . . 45 . Npzo g0 (bg) + % CO, .g
Gleichenberg (Sauerbr. Emmaqu.) . 6:0 .Ng;.; 5,5 do(cq.5) §- % CO, g
» (Sauerbr. Konst. Qu.) . 72 . Ngg.68143 dygs A "I'%C,O‘z
, (Saverbr. Joh.Br.) .54 .Nyqmig ¢ipr - CO,
Sulz (Sauverbr. b. Gissing) . . . .46 .Ngg ¢ (dyg)® 4 %CO.Z
Preblau (Sauerbr. Auenqu.) . . . .47 . Ngykoyg(s.0)% —|—%C02 5
Mattigbad . . . . . . ... .. 14 . Nyg3 €394 619 = Neoeg V1o 9204 "§
Tatzmannsdorf (Sawerbr. Maxqu.) .52 .N;., k‘ml-,.;byis.él e A+ % CO, E
Daxberg . « . . v « v . . . . . 02 . Ny Kageg €154 (V5) ©
Vellach (Sauerbr. Qu. IV) . . . .59 .Nypq Ky (dg) 1A% + £ CO, -
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Vellach (Sauerbr. Qu. 1I) 56 Nyga Kory (de)(83) by, + - CO,

Tatzmannsdorf (Sauerbr. Karlqu.) . 52 . N5 koy5 dygey (012.4)l+%002
Deutsch-Kreutz (Sauerbr.) .« 24 Ny kygs (dbygs) + %COZ éﬂ
Weilenbach (Thermalstuerling) . . 22 .Ng., ki Yo —}—%CO2 E
<
Pyrawarth (siehe auch bei G) . 24/, Nys V97 bay Mg %
‘ 2
Egerdach . . . . . . . . ... 22 *Nyr.i Tour daa-s (Pos) s HNbe. |3
Kobersdorf (Qu. I, schwach kohlens.) 24 . Nyq.; my; ko7 7496 (4 2 COy)
Gleichenberg (Klausenqu.) . .01 Ny Kyygvigm,+ 'S‘ CO, =
K.N.e.b - Grenzfall
Ubersicht.
Warm kalt
Sek. Sek. Char,
Charakter .
- akratisch akratisch hypotonisch isotonisch
Mattighad | (Neusiedlersee) —
Unge- S
schwefelt Daxbero Pyrawarth Eisen
axbers Egerdach quellen
Ge- Schaller-
schwefelt bach -
Halb-
| siuerling Kobersdorf (I) Eison-
' ' quellen
Vellach (IV) : '
Weiben- Preblau, Hengs-
bach berg, Eisenkappel
) Gleichen- . (Konst.Qu.),Kals-| Eisen-
Stuerlinge|  berg Gleichen- | dorf, Gleichen- | kappel. —
(M. Ther., |berg (Klaus.| herg (Joh. Br.), |(Helen. Qu.)
Konst. u. [Qu....Type:| Sulz, Tazmanns-
Emma Qu.) NK) dorf, D. Kreutz
Dieses Quellen
haben jedoch
Kovgentration Vellach (II) Alaunig

Was zu dieser Quellenklasse kurz zu bemerken war, ist schon gesagt
worden: Sauerbrunnen hiufig, Schwefelquellen selten, auch sind (vom versand-
technischen Standpunkt vorteilhafterweise) Eisenquellen nicht hiufig. Die in
erster Linie angefiihrten sind stark alkalische Heilquellen. Zu ihnen gehort
auch die im Liegenden der mioziinen Sechlierformation im Granitdetritus
(Aquivalent der Melker Sande) 1918 erbohrte Schallerbacher Warmquelle



mit ihrer enormen Ergiebigkeit von 65 Sekundenlitern. Dem Hauptcharakter
nach mub sie ihren Ursprung im o. 6. Granitanteil des Hercynischen Massivs
besitzen. Darauf wie auf die additive Wirkungsweise der dortigen thermalen
Stromb#der’ habe ich bereits bei anderer Gelegenheit hingewiesen?).

Anhang: Natronseen.

Neusiedler See mit seinen zahlreichen kleinen Nebentiimpeln (den Stinker-
seen, Zicklacken ete.) . . . . . . . . . . .17 . Nggybysdize?

'IV. Gyps-Quellen: Y

) Ionensummen: 0:6—37%,,.

Obladis (Schwefelqu.) . . . . . . . . . . 2L . Y;ymy., ¢
Bad Rotenbrunn . . . . 15 .Y, by (my.)
Wisrschach- Schwefelbad max. 18 8C. . .13 Yooy Myqp (92 0 HyS)
Lufnitz . . e oo o019 Y, by (0prg) 2 H,S
Grubegg—Mltterndorf 23 49C. . . ... .09 Yo Mgz by
Hiring, Franciscibad, max. 40°C . . . . . 2385.Y .3bgo(m.n);"
Leitha Prodersdorf, 25°C . . . . . . . .37 .Yy my; 5,05+ aH,S
Modling (siehe aueh bei K u. B) . . . . . 1'1 .Y,0,M,.,(g)
Baden (Schwefelthermen), max. 357°C . c 20 .Y, 5. 89505 Myses b8+ — N
Bad Kelehbrunn . . . oo 062.Y,9by5om,
Einsd (Therma.lsauerlmg Georgsqu 3 27°C 25 .Y, 095 mygs 810y —|— COo,
Ubersicht.
warm ‘l kalt '
Sek. .
Charakter
hypotonisch h.-a. akratisch akratisch a.-h. hypotonisch
Unge- . Modling, | Roten-
schwefels | Héring Grubegg 'Kelchbrunn, brunn
Ge-  [Laitha Pro iy Obladis
schwefelt Baden b.W. schach LuBnitz
Siuerling | Bad Einsd
1) J Knett: Uber die Riesentherme von Schallerbach. . . . Vortrag, sbgedr. i. d. Zeit-

* schr. d. Int. Ver. d. Bohring., Wien 1922, — Wie nicht zu verwundern ist, macht die Gesamt-
menge an absorbierten und blasenférmigen Gasen, Zhnlich wie bei anderen Akratothermen, nicht
viel aus; sie betrigt pro Liter Wasser fiir o bloB 0-057 gr von nachstehender Zusammensetzung
(nach der Analyse Franke-Dworschak):

. vy
freier Schwefelwasserstoff, SHy . . . 00069 entspr. 12:09 Vol. Proz.
»  Kohlenséiure, CO, . . . . . . 00260 » 4653 » > -
»  Stickstoff, N . . . . . . .. 00216 » 3783 » »
»  Saumerstoff, O . . . . . . .. 00026 » 455 » »
00571 10v—

Eine Analyse der Gasblasen selbst ist bisher nicht vorgenommen worden, die Beschaffen-
heit der B-Gase daher noch unbekannt; es wird sich aber gleichfalls ha,uptsachhch um CO, und
N handeln. Ihre absolute Menge ist im Verhiltnis zum groBen Wasserauswurf, wie gesagt nar
eine géringe, ist jedoch therapeutisch bei Thermalsirombidern von gréfitem Wert,

- *) Nur Monocarbonate. enthaltend.
3) Nach der Analyse v. Arlt und Kudernatsch . . . am angegebenen Orte.
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Darnach sind Warm- und Schwefelquellen ziemlich h#ufig, Sauerbrunnen
dagegen selten. Bemerkenswert sind die Badener Thermen in ihren secundéren
Eigenschaften als (vornehmlich Stickstoff exhalierende) Thiosulfatquellen sowie -

genetisch die vadosen Erdbrandthermen von Héring.

V. Kalk-Quellen: K

Tonensumme: 0-1—349/,,.

Ubersaxen (Eisenqu) . . . . . . . . . . 05 K (eps)

Bad Reuthe (Eisenqu.) . . . . . . . . . 056" . Kgq.5 (9.5

Steinberg b. Amstetten . . . .01 s1 Dy5 (185)

Villach, 29°C (Warmbad) . . . . . . . . 055 . Kg, by, (ms;.5)

Obladis (Sauerbr.) . . . . . C e e e e 22 .K;9,bgg + % CO,
(Alpenbad) St. Leonhard . . . . . . . . 009 . Ky.; (bmd)y, .,

Hopfreben (alaunige Schwefelqu.) . .. . . 0:87.K;,(np;o)(ag)$+ o« HyS
Andelsbuch (Eisensduerling) . . . . . . . 0:63.K;5.3 (6g9) (mnyy) —l—%CO2
Sulzeck-Sanerbrunn (Sofienqu.) . . . . . . 34 .K;p3mygy(ng.y) o 1 CO,

St. Leonhard i. Lav. (rel. Schwefeltherme) 0-26.

Modling (siehe auch bei Y und By . . . .
Tatzmannsdorf (Sauerbr. Franz. Qu.)

Wien XII. Bez. (Pfannsches Schwefelbad) .
Hohenems (rel. Schwefeltherme)

. 1:67
1 2

Iselsberg (sog. Schwefelqu.) eine rel. Therme 04 .K

7oY224’+°'H2

Sulzeck-Sauerbrunn (Franzensqu.) . . . . . 40 .Xymyy (opys) = 002
Mellau (Phosph. Qu.) . e v v . . 086.K; vy (ds) (0pys 5)1‘C
Tuffbad (schwach kohlensauer H oo 098 . K¢, byg.y g11 (@ C
Sulzeck-Sauerbrunn (Helen. Qu.) . . . . . 111 Kyp s mygg €9 (np-,.5)—|— 5 CO,
Fieberbrunn (Schwefelqu.) . . . . . . . . 013 . Kgo.y by, myy., + 2 HyS

St. Veit a. d. Glan (schwaech kohlensauer) . 065 .K;, my;.5 (b;.1) 4 (2 COy)
Tobelbad, 278°C . . . . ... . ... 064 . K;q.; by, (Yo

Voslan, 2879C . . . . .o ... . .. 066 . Kygg biyg (85) + £ N

Fischau, 21°C. . . . . . . . . . . .. 042 K . m g6 814 (dg) T
Mihllacken . . . . . . ... L ... . 021 .K;;., my; (g9

Kl. Kirchheim (Kath. Bd.), 22:5°C . . 023 . K;; bygr my . (g.5)
Ladendorf (Eisenqu.) . . . . . . . . .. 056 . Ky Mgg.g (DPg.y) Nyes
Steinhof - Arzl (Schwefelqu.) . . . . . . . 029.K,, m;, hy,(vg) ¢+ H,S 3
Eind*) (Thermalsiuerling) 27°C . . . . . 29 .Kigg 8192 Brag S0 (YY) + & 2
Hintertux, 225°C . . . . . . . . . .. 0.2 517 Zag7 (dmg.5)
Thalheim-Saverbrunn . . . . . . . . . . 32 K; gosrdire % CO,
Iselsberg (Gliederw.) . . . . . . . . .. 01 . Kyg.q bygig gy

Langenfeld (Schwefelqu.) . . . . . . . . 0'14 . K, ;.4 Dyg.; (819.6)(b;) ¢+ 2 HyS
Iselsberg (Magenw.) . . . . . . . . .. 009.K,;., b31 9Dy

Kyt Byioy (8Y1500) - .Grenzfall

K39 mnyo.5 (gbs.g) ‘|‘ CO,
Ky ggems §+ “HOS

43 Dgg Mg § o st
38-2 €245 391 (BPy1o)

.Gleichenberg (Sauerbr. Klausenqu.) . . . .01 Ky Ny vwmw—l—% Co, ..
Grenzfall
1) Nur Monocarbonate enthaltend.
*) Georgqu. n. d. Analyse’ v. Mitteregger . . . a. a. O. — Siehe auch unter Y.
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Ubersicht.
. warm kalt
Sel, : o
Chomibter |~ e Sek. Char.
hypotonisch akratisch akratisch hypotonisch
Villach, |[Steinbergb.Amst.,
Tobelbad, (Alpenbad)
Véslau, St. Leonhard,
Fischau, Miihllacken,
Unge- Kl Kirchheim,|  Iselsberg,
schwefelt Hintertux Modling
Iselsberg R ["Jb]:' rsaﬁeﬁ,
t T .
sog. Schw. Qu. eliagzm dng F’ Eisenqu
St Ii_.eci‘nhard Hopfreben,
ot Lingenfeld,
Ge- Fieberbrunn, |(. et L
i scthfelt Hohenems || Vien (Meidling)
Steinhof b. Arzl Eisenqu.
Halb- Tuffbad,
siuerlinge St. Veit a. d. Glan
.. Andelsbuch .
Einsd Sulzeck (Hel. Qu.) Eisenqu.
Obladis,
Sauer- Sulzeck,
brunnen Gleichenberg | Thalheim,
(Klaus. Qu.) |Tatzmanns-
(N. K. Grenzfall)dorf (Franz.
Q.) Perbers-
dorf?)

Demnach sind Akratothermen sowie hypotonische Stiuerlinge und Eisen-
quellen ziemlich hiufig, Thermalsiuerlinge dagegen selten. Bemerkenswert ist
die sog. Schwefelquelle von Bad Iselsberg, 133/,°C, eine allerdings nur
stoffarme Kalkquelle, doch relativ reich an Ionen des Aluminiumsulfates und

Siderites.

A}

Obergottesfeld

Mieders

1) Chem. Beschaffenheit (Typ.: K. m. .

VI. Magnesit-Quellen: M

Jonensumme:

04— 63,

157. M

042 . Mg kog . (To6) (840)
- M5y B9z Y1s
.) noch nicht feststehend.
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Maximilianbad (Eisenqu., siehe auch bei B) 6:3 . M,, v4;.s k556,47
Sauerbrunn (Kurort b. Wr. Neustadt) . . 2:25. Mg, Kg,.9800-4 (34.4)—}—% CO,

. . . Grenzfall
Diezlings (Phosph.-Eisenqu.) . . . . . . 05 .M;g€05Kip.q606V7 >
Kobersdorf (Eisensguerling IT) . . . . . 097 . M,y Eyg 0 Kog —{—% CO, »

VII. Bittersalz-Quellen: B

Maximilianbad (siehe auch bei M) . . . 63.B, e;.4ky ,
Modling (siehe auch oben bei Y u. K) . 11.K., By, (gys3.) - - . Grenzfall

VIIL Siderit-Quellen: E

.Wenn auch nach den bisherigen Analysen keine vollkommen ausge-
:sprochenen Mineralquellen dieser Klasse angefiihrt werden kdunnen, liegen doch
nabe an der Abgrenzung derselben stehende in Diezlings, Maximilianbad
und Kobersdorf vor. :

Wie aus allem ersichtlich, bringen demnach die Mineralquellen mit zwar
vorherrschenden, aber doch nur wenig iiberwiegenden Mg-Ionen ganz eigen-
-artige Zwischenstellungen zum Ausdruck, die des mangelnden einbasigen bezw.
wenig differenzierten Kat-Ionencharakters wegen hiufig eine Mehrdeutigkeit
zur Folge haben. Es sind entweder rein carbonatische oder sulfatisch-carbona-
tische, also meist chlorarme Wisser, die z. T. auch als Phosphatquellen an-
.gesprochen werden miissen. — Anderweitige Magnesiaquellen weisen geradezu
-einen Dolomit- (M. K) oder Breunerit-Typus (M. E) auf. Von den dster-
reichischen nehmen Dietzlings und Kobersdorf (II) eine »ankeritische« Mittel-
stellung ein. .

Was den von mir als sekundidren Charakter bezeichneten anbetrifft,
bite derselbe allein hinreichenden Stoff fiir eingehende Erliuterungen. Ich
kann mich deshalb nur auf die wichtigsten Bemerkungen beschrinken. Mit
der Bezeichnung Nebencharakter soll keineswegs gesagt sein, dafl derselbe in
allen Fullen geologisch oder medizinisch etwas Nebenstichliches - beinhaltet,
sondern nur, daf die betreffenden Stoffe gegen die ibrigen quantitativ zurick-
treten. Das schliefit nicht aus, daB es sich gegebenenfalls um Bestandteile
handelt, die entweder wichtige "genetische Schliisse zulassen oder pharmako-
logische Wertstoffe darbieten. In letzterer Hinsicht wird aber wohl nicht allein
die pro Volums- oder Gewichtseinheit Mineralwasser vorhandene ahsolute
Menge malgebend sein, sondern auch das Verhiltnis zur Zahl der Gesamtfixa
bezw. Totalsumme der Ionen. Ich habe mich hieriiber bereits bei einem anderen
Anlasse, und zwar beziiglich des fraglichen Strontiumgehaltes der KEinoder
‘Thermen ausgesprochen?). Es gilt dies gleicherweise auch fiir Lithium-, Eisen-,
Arsen- u. a. Quellen. So bezeichnet man, wie schon erwihnt, als Eisenquellen
:solehe, die mindestens 10 mg Fe-Ton in 149 Wasser enthalten. Das entspricht
z. B. bei einer Ionensumme von nur 0059, (gr pro Lit.) 20 Konzentrations-
prozent! Betriigt die Summe aller Ionen dagegen 0°1°9/y, so verringert sich
dieses Relativausma auf 10 Kz°/,; bei 1%, sind es nur mehr 1Kz%, und
bei einer isotonischen Losung gar nur 0:1 Kz%,.

Die folgende Tabelle gewihrt diesbeztiglich einen genmaueren KEinblick.
Aus derselben geht schlieBlich hervor, daff der wirksame Gehalt eines Neben-
stoffes mit dem Anwachsen der iibrigen Bestandteile relativ dermafien ab-

1) A. a. O.



nimmt, dafl er seine Bedeutung vollig einbiifen mufl. Es ist Auffassungssache.
auch in dieser Hinsicht einen Grenzwert anzugeben; man kénnte ibhn bei
Eisenquellen gefiihlsmifBig etwa mit der Verhiltniszahl 05 Konz.%/, festsetzen.
Alle unter dieser Grenze gelegenen Relativwerte diirften, wenn sie auch einer
hohen absoluten Ziffer des Nebenstoffes zugehoren, wegen der salzreichen Kon-
zentration vernachlissigt werden konnen. — Setzt man die Tabelle links oben
fort, so gelangt man zu den medizinisch nicht mehr als Eisenquellen betrach-
teten Wiissern mit relativ. hohen Werten fiir Fe. Hieher gehort z. B. die
Gleichenberger Klausenquelle mit 5 mg Fe, entsprechend 5 Kz%, oder 13 Th.%/,!
Da demnach das Eisen sogar im Hauptcharakter dieser Quelle erscheint, miifite
sie theoretisch-chemisch doch noch zu den Eisenquellen gerechnet werden.

Tabelle der Ionenkonzentrations-Prozente fiir Nebenstoffe.

Bei einer Ionenkonzentration eines Mineralwassers!)

von entspricht z. B. ein Eisengehalt von — mg nachstehenden Konz. Prozenten :

%0 10mg | 13mg | 20mg | 25mg | :Omg | 35mg | 40mg | 45 mg | 50mg

005 [20K.%180K.%) — | — | — | — | — | — | —
0L [10 |15 (20 |2 |30 — | = | =
015 | 667| 10 | 1333 | 1667 |20 | 2333 | 2667 | 30 —.
02 5 75 |10 |125 |15 |175 |20 | 225 |25
025 | 4 6 | 8 |10 |12 |14 |16 |18 |20
03 333| 5 667| 833|10 | 1167|1383|15 | 1667
04 25 | 87| 5 625| 75 | 875|10 | 1125 12
05 2 3 4 5 6 7 8 9 110
06 167| 25 | 333| 416| 5 583| 667| 75 | 833
08 125 188| 25 | 313| 375| 438| 5 563 | 625
10 1 15 | 2 25 | 3 35 | 4 45 | b
125 | 08| 12 | 16 | 2 24 | 28 | 32 | 36 | 4

15 067, 1 133| 167| 2 233 26%| 3 3-33
175 057 086| 114 143, 171] 2 229 | 257| 286
20 05 075 1 125 156 17| 2 2251 25
25 04 06 08 1 12 |14 16 18 2
30 033; 05 067 083| 1 1'17| 133 16 1-67
3:5 029 043;: 057| 071| 686 1 1114 129 143

40 025 038: 0b 0631 07| 088 1 - 11131 126

50 02 | 083 [ 04 : 06 | 06 | 07 | 08 | 09 | 1

60 017| 025! 083| 042 0b | 0b8| 066| 075| 083
70 014| 021| 029| 086| 043 05 | 057 064] 071
80 013| 019| 025 031! 038] 044 05 | 056| 063
90 011| 017| 022| 028 033 039] 044| 05 | 056

1) Diese Tabelle hat nicht blof fiir Eisenquellen Giiltigkeit, sondern auch fiir andere
secundire Bestandteile. Sie kann auch iiber eine Icnenkonzentration von 9 g/kg und iiber
einen Nebenstoffgehalt von 50 mg bezw. 0050 g/kg ausgedehnt werden; blof das iiberhaupt
mdgliche maximale Ausmafl bei sehr geringer Konzentration ist von der chemischen Beschaffen-
heit abhingig. Es kommt dies im obbetrachteten Falle durch die fehlenden Konzentrations—
prezentziffern in den ersten Reihen zum Awsdruck.
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Als Beispiele fir den sekundiren oder Nebencharakter seien von
osterreichischen Heilquellen angeftihrt:

G a Tonen-
, ramme der summe;
Bb:s]:-. >)§:i§:ii« 1560 in Q(lgtilaeli?)rt Chem. Hauptcharakter
1 kg Wasser Wasseg:
Li 0-004 59 Vellach (II) | kalkige Sodaquelle (Natron-
siuerling)
K 0115 2:2 Egerdach bittersalzige, bezw. gypsige
Sodaquelle
Sr 0188 25 Einosd magnesitisch-sodige Gyps-
' (Georgsqu.1) | quelle (Thermalsiuerling)
Mn 0-009 05 Diezlings sideritisch-kalkige Magnesit-
uelle
Al 00186 04 Iselsberg glaunig-sideritische Kalk-
(sog. Schw. Qu.)| quelle
Fe 0750 | 63 | Maximilianbad | kalkig-sideritische Bitter-
salzquelle bzw. kalkig-
: vitriolische Magnesitquelle
F 00025 03 Badgastein kochsalzig-kalkige Glauber-
salz-Akratothermen
Br 0-200 158 | Wels (Opitzbr.) | Kochsalzquelle
J 0043 | 206 |B.Hall(Marg.Qu.) Kochsalzquelle
HPO, | 00495 6'3 | Maximilianbad | kalkig-sideritische Bitter-
salzquelle
B, O, 0-035 29 Einsd bitter-glaubersalzige Kalk-
(Georgsqu.?) | quelle (Thermalstiuerling)

Die vorstehend angefiihrten Lithium-, Kalium-, Strontium-, Mangan-,
Aluminium- u. Eisenquellen leiten demnach ihre medizinisch besonderen Steffe
von den Kat-Ionen her, dagegen die Fluor-, Brom-, Jod-, Phosphat-3) [u. Bor-
siure-] Quellen von den An-Ionen [bezw. freien Siuren]. ,

Zu den acidischen oder freisiurigen Mineralquellen gehdren nebst
den selteneren borsauren streng genommen auch die sehr hiufigem kieselsauren,
dann insbesonders auch die schwefelsauren, ferner die gleichfalls haufigen
kohlensauren Mineralwisser und endlich die Schwefelwasserstoffquellen.

Die Betrachtung der gasformigen freien Siuren leitet hiniiber zu den
absorbierten Quellengasen iiberhaupt, unter denen aufler Kohlendioxyd und
Schwefelwasserstoff noch Schwefelkohlenoxyd (Carbonylsulfid mancher Schwefel-
quellen), insbesonders aber Stickstoff (namentlich in typischen Akratothermen,
aber auch in einigen Schwefelthermen) vorkommen. Dann Methan (in manchen
Kochsalzquellen) sowie untergeordnet auch Sauerstoff; endlich die in minimalen
Mengen enthaltenen und meist gar nicht ermittelten Edelgase Helium, Argon
und Emanation (sog. Radiumquellen).

Um nicht zu ermiiden, fiihre ich von ésterreichischen Mineralquellen secun-
diren Kat- und An-Tonen-Charakters blof je 2 Gruppen vor, werde dann auch
Zusammenstellungen unserer Schwefelquellen und Sauerbrunnen bringen und end-
lich die Emanationsquellen streifen, um sodann mit den Akratischen zu schliefen.

1) Nach der Analyse Kudernatsch-Arlts. a. a. O.

2) Nach der Analyse Mittereggers . . . desgl,
%) Desgleichen die Arsenat- und Thiosulfatquellen,
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1. Eisenquellen: 7
geordnet nach steigenden Konzentrationsprozenten.

- 1 .
(/‘,,',.f/ Ionensummen 0'3—/5/',¢’/00. S/ 63
Ionen- i i T
In 1kg, i
Quellenort (Quelle) Chemischer Hauptcharakter i‘ﬁ; Wasser, o ’I(:}]
0 “lmg Fei i0 0.
0

»]

Tatzmannsdf. (Max. Qu.) | gyps - bittersalzig - dolomiti- || 522 | 95 | 018 049|
scher Natronsiuerling

Bad Vellach (Qu. IV)  { kalkiger Natron-Siuerling {59 |139 ; 0:24| 067
Fentsch (Fentscherqu.) | kalkig-sodige ~ Kochsalz- || 50 |14'9 | 03 | 073}

quelle

Einsd (Georgsqu.?) bitter-glaubersalziger Kalk- || 2-87 |13:6 | 047 1-23
siuerling

Fentsch (Lorenz. Qu) | kalkig-sodige = Kochsalz-|(58 (351 | 06 | 1'48|
quelle

Tatzmannsdf.(Franz.Qu.)| sodig-magnesitiger ~ Kalk- | 167 {229 | 1'87) 877
siuerling

Ladendorf magnesitische Kalkquelle | 056 | 91 | 162 455}

Pyrawarth magnesitisch-kalkige Glau- | 225 (395 | 1776 4-64

bersalzquelle, bezw. bitter-
salzig-gypsige Sodaquelle

Bad Egerdach tachydrisch-bittersalzige, 22 413 | 1'86| 484
. bezw. gypsige Sodaquelle

Ubersaxen (sideritische) Kalkquelle 052 (133 | 2:56| 7-35!
Andelsbuch (sideritisch-magnesitischer) [ 06 |198 | 3'14] 89

J Kalksiuerling
Kobersdorf (I) | dolomitischer Natronsiuer- {|2-4 926 | 3:32110:8
ling

Bad Reuthe * || sideritische Kalkquelle 05 [179 | 338 9-84|
Steinhof b, Arzl 'ammoncarbonatisch-magne- || 0-29 | 9:95| 343 97

sitische Kalk-(schwefel-) Qu.
Sulzeck (Helenenqu.) sideritisch-magnesitischer | 1-1 |37:8 | 344 99

Kalkstuerling
Mellau eisenvitriolische Kalkquelle | 086 | 306 | 3:56| 992
Kobersdorf (Qu. II) Kalk-Siderit- Magnesitquelle | 0:97 | 950 | 9:82/28:20}
Diezlings kalkig-sideritische Magne- {05 ;49'2 102 |82-11
sitquelle ‘ :
Maximilianbad kalkig-vitriolische Magne- | 6-3 7500 1192318 |
sitquelle bezw. ka.lkig-side-]

ritische Bittersalzquelle .
Bad Iselsberg (sog. alaunig-sideritische Kalk—i 04 553 |12:86/24:67

Schwef. Qu.) quelle ‘ i

| o

) Nach Analyse Mitteregger . . . a. a. O.
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Osterreich besitzt demnach mit Ausnahme der noch ungeklirten Einsder
Beschaffenheit keine Eisenthermen. Die sog. Schwefelquelle von Iselsberg ist
bloB eine akratische, schwefelfreie, relative Therme, auf deren eigenartige Zu-
sammensetzung schon verwiesen worden ist. Wenn wir den Hauptcharakter
der iibrigen betrachten, liegen nur im Fentscher Quellengebiet Kochsalz- und
in Pyrawarth Glaubersalz-Eisenquellen vor, wibrend es mehrere alkalische,
d. h. Soda-Eisenquellen gibt. Unter den erdigen Mineralquellen finden sich in
Osterreich, soweit analytische Daten bekannt sind, .nur eine (fragliche) Gyps-
Eisenquelle (Einéd), dagegen mehrere Kalk-Eisenquellen, und zwar ausge-
sprochen sideritische. Unter diesen auch eine geschwefelte in Bad Steinhof
bei Arzl, zwar akratisch, aber von ganz merkwiirdigem Hauptcharakter
(>hirschhornsalzig<); eine diesfillige genauere Untersuchung vom genetischen,
bezw. hygienischen Standpunkt aus erscheint mir geboten. Endlich sind unter
den Magnesia reichen Quellen, wie schon bemerkt, auch einige eisenreiche,
besonders die tiber sechs promillig konzentrierte, dreiviertel Gramm Eisen
enthaltende von Maximiliansbhad hervorzuheben.

2. Lithiumquellen: X
Geordnet nach steigenden Konzentrationsprozenten.

! sini e]t;thalten
: ithium: .
Quellenort. (Quelle) charsk. | Ol | T opas|  Nebensiofe
|0, ‘ )
Gleichenberg (Konst Qu.) . . . . . N. s. d. | 725 0:74/001 | O-11| Ca, 80O,, CO,
Wels (Gemeindebr.) . . . . . . . . S 169 | 2:65/ 0015 0-13| Br, J
Tatzmannsdorf (Karlqu.), . . . . . N.k 4. | 52 12 (002} 027 80, CO,
Eisenkappel (Helenenqu.) . . . . . | N.s.y. | 85| 283/0033 036 Mg, CO,
> (Konst. Qu.) . . . . . » 68 | 3:23/0047 052 Mg, B, CO,
Badgastein (max. 4919 . . . . . . G. k.s. | 03| 021006 061 F, B, Ra, N
Vellach (Qu. IV) . . . . . . . . . N. k. 56 | 3610061 068 Mg, Fe, B, CO,
> Qu.In) ... » 59 | 414)0-074| 083 Mg, Al, B, CO,,

3. Brom (»)- und Jod () - Kochsalzquellen.
Geordnet nach steigenden Konzentrationsprozenten (iiber 0-1 Kz. /).

Ionen- . ‘ ]
vl ol il e Quellenort (Quelle) otal | mg | o o
%on : 4*,
| :

37 | 44| 0121010 | D. Altenpurg ‘ 57 | 060 | 002 | 001

07 | 11| 016 | 014 | Goisern L 0T { 063 | 009 | G-05

28 | 95| 034|027 | B. Hall (Guntherqu.) 98 | 444 | 016 [008
133 | 657 | 049 | 036 > (M. Valeriequ.) 133 (279 | 021 | 0097
136 | 710 | 052 | 0386 »  (Tassiloqu.) 136 |263 | 019 | 009

2000 1086 | 054 | 0395 »  (Margar. Qu.) 200 1430 021 | 0-10

169 986 | 058 | 043 { Wels (Gemeindebrunn) 169 (354 021 010

1585|2000 | 126 093 | » (Opitzbrunn) 1585 (394 | 025 | 0105 |
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Die Schwefelquellen méchte ich zur Abwechslung wieder, resp. nur in
Form einer Ubersichtstabelle vorfithren, wobei ich hier zwischen Sulfid- oder
Hydrosulfid-, Carbonyl- und Schwefelwasserstoff-Quellen nicht niher unter-

scheide.
4, Schwefelquellen: ¢
Haupt- warme || kalte
S;g’: Kon-
tor Zemtr. ||—> hypotonische| akratische oder stoffarme hypotonische hypertonische
| O 1—1-4%,) (1:5—8%q) | (iiber 9%y0)
v —
I
1S Kochsalzquj D. Altenburg, Goisern, 19° Ischl (Salz-
] 23-90 berg-Schw.
Qu)... 220,
N Sodaqu. Schallerbach,
361/,0
Baden, max, 85°7% An der Konzen- Lufnitz,
trationsgrenze: ||. .
Y Gypsqu. || L. Prodersdorf, Worschach Nofels, 13° Obladis
250 : (1, 35%,) (Schw. Qu.) J
18-8—15¢
Hohenems, 18° Hopfreben Fragliche chemische
St. Leonhard Li P £ ld’ Beschaffenheit:
| K Kalkqu. i. Lav. 169 dngenteld, i
q : - Wien Poysdorf u. St. Ulrich
Fieberbrunn, i (N.-0.)
20 (Meidling) o
156 -" | Frankenthal (0.-O), Burg-
wies (Sbg.)
A | e (Unter)Ladis u. Oberperfufl
{Eisenqu. 7 Steinhof b. (Tir.)
: Arzl Kehlegg u. Schnifis (Vbg.)
i Reibkofelbad (Kirnt.), Fels-
berg b. M. Zell (Stm.)
Gschief (Bgld.) u.v.a. |
|

5. Kohlensiduerlinge: ‘Hauptchar. g CO,.

Absorbierte (freie) CO,: a>>19%,.

lr ol N
/A /.[f.y,- A

a) Akratische Sauerbrunnen (Ionensumme 01—14gr pro kg W.). /’“”C'

Ionen 9, gr CO,
Kobersdorf (Qu. II), Kalk-Siderit-Magnesit-Sduerling . . 097 10
Sulzeck, Hel. Qu., siderit. Kalksiuerling . . . . 11 ?
Gleichenberg, Klausenquelle?), Natron—KaIksauerhng . 011 1-86
Andelsbuch, sideritischer Kalksauer]mg e v e e e . 063 2:3

1} Auch nicht ganz treffend »Stahlquelle« genannt, welche Bezeichnung dagegen fiir
die drei anderen »einfachen S#uerlingec« zutrifft, da die eisencarbopatischen Quellen friiher als
Stahlquellen bezeichnet wurden.
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Im Anhang zu diesen stoffarmen Sauerbrunnen wiren noch die durch
kiinstlichen Kohlensiurezusatz aus natiirlichem Thermalwasser hergestellten
(Badgasteiner und Voslauer) Tafelwlsser zu erwéhnen.

b) Hypotonische Sauerbrunnen (Ionensumme 1'5—80 gr pro kg W.). e

Ionen Y/, gr CO,
Bad Einsd, 27°C, Kalk-(Gyps-)Thermalstiuerlinge . . + 27 10
Hengsberg, Natronsauerhng e e e e e e e e e e 73 1-08
Weillenbach, 25°C, Kalknatron- Thermalsauerlmg .. 22 1-24
Sulz, Natron- (Phosph -Ssuerling . . . . ... .. 46 129
Sulzeck, Soph. u. Franz. Qu., magnesit Kalksauerhnge 34—4 15
Deutsch Kreutz, Kalknatronsﬁuerllng - . 2-4 1-64
Tatzmannsdorf, Franz.-Qu., magnesit. Kalkelsensauerhng 1-67 174
Kalsdorf, (Gr. Sulz)7 tachydrlscher Natronsiuerling . 45 1-92
Obladis, Kalksauerling .............. 219 1-93
Sauerbrunn b. Wr. N., Kalk-Magnesit-Sguerling . . . 2-25 195
Gleichenberg, Konst. u. Emmaqu, Natronsiuerlinge . . 72—76 20
Perbersdorf, magnesitische Kalksiuerlinge (schwan-

‘kend) . .. L. 0L 000 L Lo 19—26 +2
Preblan, Natronssuerlinge . . . . . . . . . . . .. 47—42 225
Gleichenberg, Johannisbr.. Natron-(Lith-)S#uerling . . 54 232
Tatzmannsdorf, Karl- u. Max-(Elsen -JQu., Natronsiuer- :

linge . . . .. ..o 00000 52 24
Vellach, Qu. II wu. Elsenqu IV, kalkige Natronsﬁuer-

lmge ..................... 59—56 25
Thalheim, glaubersalziger Kalksiuerling . . . . . . . 32 2:8
Eisenkappel, Konst. Qu., Natron-(Bor-Lith.-)Siuerling . 68 598

¢) Isotonisch.
Eisenkappel, Helenenqu., Natron-(Bor-Lith.-)Siuerling . 85 496

Wir haben also eine reiche Auswahl, sowohl was Konzentration als
chemischen Charakter und Kohlensﬁuregehalt anbelangt, und deshalb gar nicht
notwendig, GieBhtipler oder Krondorfer Sauerbrunnwasser zu verbrauchen.
Wir haben auch in Gleichenberg, Tatzmannsdorf, Vellach und Eisenkappel
Natronsiuerlinge, die die nattirlichen kohlensauren Mineralbider Marienbads
vollstindig zu ersefzen vermiogen, ja nach #rztlicher Ansicht diese sogar tiber-
treffen. Besonders Eisenkappel besitzt ganz ausgezeichnete Medizinalquellen
von aufierordentlich hohem, kaum begreiflichem Kohlensiuregehalt.

Diese Gruppe wire noch mit einen kleinen Anhang zu versehen, der
die nichtvollkommenen Siuerlinge betrifft, die ich daher mit einem neuen
Namen zusammenfasse. Es sind die

Halbsiuerlinge: Hauptchar. -+ (a CO,). (
Schwach kohlensauer: a==0'3 — 0'9%,. ((esn &iynm -/
Tonen 0/00 gr COz

St. Veit a. d. Glan, magnesitische Kalkquelle . . . . . . . . . 05 0

Fentsch b. Knittelfeld, sodige Kochsalz(Eisen)qu.. (Fentscherqu.) 50 07
» > » (Lorenzerqu.) . 053

Kobersdorf (Qu I, dolomlt Sodaqu bezw. umgekehrt . . . . . 2 05

Tuftbad, bittersalzige Kalkquelle . . . . . . . . . . . . . .. 10 03
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Nun noch einige Worte iiber

Radioaktive Quellen.

An der Spitze stehen, wie allgemein bekannt, die Gasteiner Thermen,
die mit ihrem an einzelnen Stellen iiber 300 Mache-Einheiten hinausgehenden
Emanationsgehalt tiberhaupt die radioaktivsten Warmquellen der Erde sein
dirften. (Zwar fand C. Engler 1906 im kleine®" Bassin der Altrémischen
Quelle [57°C] auf der Insel Ischia sogar 372 M. E., kntipft aber selbst Zweifel
daran, ob es sich um eine konstante Aktivitit oder um eine Abhingigkeit von
der damaligen Vesuveruption handelt. Spitere Messungen an der Quelle sind
mir nicht bekannt geworden.) Nach den Untersuchungen H. Maches enthilt
das Gasteiner Thermalwasser nicht blos Emanationsgas absorbiert, sondern auch
Radiumteilechen selbst.

Alle anderen, in manchen Reklameschriften iibertriehenerweise als stark-
radioaktiv bezeichneten Heilquellen kénnen nur als sehr schwachaktive in die
Schranken gewiesen werden; ja sie erreichen nicht.einmal den Emanations-
gehalt der nachbenannten Tiroler Quellen?) (Akratopegen):

Steinach-NofBlach (Nebengraben-Qu. I). . . . . . . . 62 M.E.
Niedertal (Litzenbruom) . . . . . . . . . . . . .. 30 o
Imsterau (Unterhofbrunn). . . . . . . . . . . .29, »
Antholz (Salowonsbrunn) . . . .. . . . ... .. 27 >
ferner Steinberg bei Amstetten (N. O.) . . . . . . . . .. 18 >

Endlich seien moch die

Akratischen Quellen

angefiirt, also jene, die in der bisherigen Systematik immer ‘an die Spitze
gestellt wurden. Indessen fasse ich darunter konsequenterweise alle zusammen,
die .in ihrem geringen Mineralisierungsausmal etwas Gemeinschaftliches haben,
und unterscheide erst innerhalb derselben in eisenhiltige, geschwefelte und kohlen-
sidurefithrende. Als Grenzwert fiir die Gesamtmineralisierung akratischer Quellen
galt bisher ein gr pro Liter. Dieses Ausmal erhohe ich hier aus mehrfachen
Griinden auf rund 14°,,. — Mit Ausnahme weniger (Gastein, Schallerbach,
Goisern usw.) sind es fast durchwegs Kalkquellen. Genaueres iiber den
chemischen Hauptcharakter ist aus den fritheren Tabellen zu ersehen. Hieher
gehoren ferner (z. T. zu den Eisenquellen) die meisten Moorwéisser, wie Althofen,
Gmos, Hochmoos, Kitzbtihel (Schwarzsee) usw. .

Alle in nebenstehender Tabelle nicht genannten, dagegen friiher aufgezihlten
Mineralquellen gehéren zu den hypotonischen (mit Ionensumme = 1'5—8%,).
— Isotonische (8—99,,) liegen nur in Eisenkappel (Helenenqu., Typus N),
ferner in Abtenau und Bad Ischl (M. Luisenqu., Typ. S, Konzentration jedoch
schwankend) vor. — Hypertonische (gleichfalls S) in Bad Hall, Wels und
Ischl (Schwefelquelle).

Es gibe noch manch Lehrreiches iiber die &sterreichischen Heilquellen
zu sagen, doch mangelt es an der nitigen Zeit. Auch die

natiirlichen Quellenprodukte

kénnen nur andeutungsweise erwihnt werden. Hieher gehiren vor allem die
chemischen Alluvionen der Mineralquellen in Form von Kristallbildungen (wie

1) Nach den Untersuchungen von M. Bamberger u. K. Kriise.



Ubersicht iiber die Akratischen (stoffarmen) Quelien.

Warme kalte (Akratopegen im weiteren Sinn)
(Stickstoffgas fithrende) .
Akratothermen : Schwefelquellen: Eisenquellen : Sauerbrunnen : Halbsiuerlinge : Einfache kalte Quellen
. S, achwachradio- () ) (iiber 19/, CO,) (0:3—0-9%/,, CO,) im engeren Sinne:
radioaktive aktive
Gastein, | Villach (Warm- Steinhof bei Aral ‘(}]11"1{:‘1‘8";"‘3:%) St. Veit 2. d. Glan Modling (N. 0.)
4910C | bad) .. .2000| . ' arsenat Taibad Salzerbad (Quelle II)
et RO urba .
(Fluorhaltige | Tobelbad . 27-8°C Hopfreben Kobersdorf (Quelle IT) Steinberg b. Amsfetten
Glaubersalz- | vislan . 92870 . Dazberg (0. O.)
thermen.) Li#ngenfeld Sulzeck (Helenenquelle) Gritnbraan
thl;?gg'Mlttggio c Nofels Andelsbuch (gleichfalls Eisensiuerling) Kirchschlag
Kloin Kirch- Wien (Meidling) Mihlacken

heim . . .225C

Hintertux . 22'5C

ﬁischau .. 2100C

Sulfakratothermen:

(geschwefelte stolfarme Warmquellen)
Schallerbach . . . . . . . 36:25°C
Goisern . . L. 1900C
Worschach . . . . 18:8—15°C
Hohenems . . . . . . . . 180°C
8t. Leonhard i. Lav. 16:0°C
Fieberbrunn (Schw, Qu.) . 156°C

Ladendorf
Bad Leogang
Mellan

Iselsberg

Diezlings
Bad Reuthe

Ubersaxen

Bad Iselsbherg (sog. Schw.Qu.) = Al-Fe-Therme
13%/,°C

Bickstein (Salzbg.)
B. Kelchbrunn
Wolfgang-Fusch

Unken
Barbarabad (Kiirnt.)
Iselsberg
(Alpenbad) St. Leonhard
Obergottesfeld
Leopoldruhe (Tir.)
Steinach am Brenner
Volderbad
Weitlanbrunn
Ingriine (Vbg.)
Rofibad .

Rothis

Schwarzenberg ste,

(S. auch Radioaktive Quellen),

.

cz
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der Flufspat von Badgastein), dann die ausgesprochenen Sinterbildungen (Kalk-
sinter vieler Quellen, Kalkeisensinter von Einod, Gypsinkrustationen von Ischk
ete.) und die colloiden Abscheidungen (Kieselgallerte der Gasteiner Thermen u. a.).

Ein besonders interessantes Sediment ist der Gasteiner Reissacherit,
ein schwarzer Schlamm, der vornehmlich aus Manganoxydhydrat besteht, aber
wechselnde. Beimengungen von Eisenoxydhydrat und Calciumcarbonat aufweist.
Er reilt bei seiner Abscheidung das Radium als solches mit, enthilt dieses
seltene Element demnach adsorbiert, eine Eigenschaft, die bekanntlich auch
anderen gelartigen Substanzen zukommt. Nach den Untersuchungen H. Maches
tibertrifft sein Radiumgehalt sogar den der Joachimsthaler Uranpechblende.
Auf diese Weise wird er zu einem Edelschlamm von hohem therapeutischen
Wert. Bedeutende Mengen davon setzen sich im Zentralschopfbehilter Bad—
gasteins, ganz besonders aber in den grofien Warmwasserspeicherkammern
Hofgasteins ab, hier aber schon eisenreicher. Auch von zahlreichen anderen
Quellen sind mineralische Neubildungen bekannt, desgleichen mechanische:
Schlammsedimente, entstanden durch Aufwirbelung, Mitreifen und Wieder-
absatz toniger Teilchen aus durchstromten Gesteinen oder jiingeren Uber-
lagerungen, also #hnlich dem Trentschiner und Pistyaner Schlamm}1).

Genetisch nicht wergleichbar damit ist der in Bad Ischl in hesonderer-
Verwendung stebende Salzbergschlamm, der in ungeheuren Mengen fiir
Kurzwecke zur Verfiigung steht. Er ist pichts anderes als der bei der Aus-
laugung des Haselgebirges (nach dem Aussprengen der Werke und Abziehen
der Soole) verbleibende noch kochsalzhiltige, hauptsichlich aber gypsigtonige:
Riickstand, mit dem bereits vorziigliche Heilerfolge erzielt worden sind.

Manche der vor 100—~150 Jahren noch in Bliite gestandenen Heilquellen.
haben ausgedient. Die von Maria Theresia so gern gebrauchte Therme von.
Mannersdorf am Nordabhang des Leithagebirges liegt heute in einem Fabriks—
hof; die am entgegengesetzten (burgenlindischen) Abhang befindliche Schwefel-
quelle von Gr. Hoflein ist der Verwahrlosung anheimgefallen; die noch von
Beethoven bentitzte Heiligenstidter Therme im ehem. Kuglerpark an der
heutigen Grinzingerstrafie ist nicht mehr sichtbar usf.

Viele dagen stehen heute noch in voller Bliite, u. zw. entweder in sicht-
lichem Aufstieg begriffen oder bereits weniger geschitzt als ehedem. Andere
wieder sind noch zu wenig erkannt und gewiirdigt; die Heilbrunnquelle von
Grubegg am Fufle des Grimming liegt trotz guter Eigenschaften und roman-
tischester Lage im Pafl Stein vollig unbeachtet. Wieder andere — die Kehr-
seite des ersteren Geschickes — heute noch unzuginglich, nie untersucht,
geschweige denn nutzbar gemacht. Von letzteren seien die nur wenigen Ein-
geweihten bekannten Thermen der Liechtensteinklamm im Pongau hervor-
geboben, die aus der Tiefe der engen Schlucht unter den tiberstirzenden
Wildbachfluten der Groflarl emporbrechen — sowie das »Giftwasser< in den.
Tauern, eine ans einem alten Erzstollen niichst dem Oberen Bockhartsee aus-
flieBende michtige Arsenquelle erwihnt.

Die geologischen und morphologischen Verhiltnisse sind es, die nicht
bloB sowohl Ursache als Veranlassung zur Bildung und zum Austritt der
Mineralquellen gewesen waren und es noch heute sind, sondern meist auch
die landschaftlichen Schonheiten, besonders der an die Alpen gebundenen Kur-
orte im Gefolge haben.

1) Vergl. J. Knett: Die geologisch-balneotechnischen Verhiiltnisse von Trencsin-Teplitz.
— Nat. Ver. Trencsin 1903.



‘

— 97 —

Die Sonderstellung Badgasteins mit seinem tosenden Wasserfall, die
teizvolle Lage der an den Alpenbruchrindern gelegenen Kurorte von
Msdling tiber Baden, Fischau, Sauerbrunn hinaus bis Tobelbad, das herrliche
Gleichenberg inmitten eines typischen, jungtertisren Vulkangebletes mit einer
Unmenge mofettischer Quellenerscheinungen, schon in neolithischer und darauf-
folgender his in die Romerzeit besiedelt gewesen; das Haselgebirge des Salz-
kammergutes, ein basales Zermalmungsprodukt einer gewaltigen Deckengebirgs-
bewegung, nach Jahrtausenden zur Stitte illyrischen Salzbergbaues (Hallstatt-
periode) und zum Ausgangsort der heutigen Soolwisser geworden, die gleich-
falls alten (keltischen) Besiedelungen von Warmbad Villach, -die keltischen
Salzwasserstollen an der Stelle der heutigen Guntherquelle in ’Bad Hall und
nicht zuletzt Deutsch- Altenburg, das Schwefelbad der Zivil- und Legions-
stadt Carnuntum mit seinen reichen Romerbauresten, sie und manch andere
noch gehen letzten Endes alle auf geologische Ursachen zuriick. Wohin das
Aug’ auch blicken mag, iberall eine abwechslungsreiche Fiille naturwissen-
schaftllcher Probleme, prihistorischer und altgeschichtlicher Reize sowie quellen-
and bidertechnischer Aufgaben anrevendster Art!

In einem von Prof. Landoucy vor zwei Jahren unterzeichneten Aufruf
der Paris-Mittelmeer-Eisenbahn zur Propagierung der franzdsischen Heilbader
waren die Osterreichischen Mineralquellen mit der Nennung von »Ischl und
Salzburge abgetan worden. Wie gezeigt, ist das dem heatigen Kleindsterreich
verbliebene Inventar an diesen Naturschéitzen denn doch nicht gar so #rmlich.
— Indes, wenn es auch in unseren Kurorten noch der Arzte genug gibt, die
die wissenschaftliche Handhabung der in den Heilquellen gelegenen Kurmittel
nicht aus dem Auge lassen, so mufl andrerseits doch den meisten Besitzern
dieser Schitze mehr wissenschaftliche Erforschung und Pflege
ihrer Quellen ans Herz gelegt werden. Dazu gehort in erster Linie
die stindige Beobachtung der Heilquellen selbst: Mengenmessungen, Luftdruck-,
Wasserstands- und Niederschlagsaufzeichnungen Hand in Hand mit chemischen
Nachpriifungen!). Wer dies unterlift, sich mit einer einmaligen Ziffer begniigt,
sich mit einer veralteten, mangelhaften oder gar fehlenden Analyse abfindet,
darf tiber den Niedergang seines Besitztums nicht verwundert sein; namentlich
wenn auch die Quellenfassungen manches zu wiinschen ibrig lassen.

Hier konnte unausgesetzte #rztliche Aufklirung und Forderung vieles
zur Besserung der Verhiltnisse beitragen. Und wo die notigen Mittel zu neuen
chemischen Untersuchungen u. dgl. fehlen, sollte der Staat fordernd wund
helfend eingreifen. Nicht nur aus Griinden der Volksgesundheit, sondern weil
es sich nebst den Heilquellen auch um Steuer- und Umsatzquellen handelt.

1) J. Knett: Grundsiige der Mineralquellentechnik, — Osterreichisches Baderbuch,
“Wien 1914.

Druck von Friedrich Jasper, Wien, III., Thongasse 12.
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