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Der Bodenaufbau Osterreichs,
seine Warmquellen und Mineralwisser.
Mit 2 Tafelfiguren. .
Von Hofrat Dr. JOSEF KENETT (Wien-Weidling).

Wenn auch das Urteil tber eine Veréffentlichung stets
anderen zukommt, so hat ein Verfasser doch das Rechl, aus-
zusagen, was er ,wollte“ und namenllich was er ,sollte®.
Von einem Speziallhema topographisch nicht geringen Um-
fanges, ausgreifend tiber verschiedene Wissensgebiete, ohne
vorauszusetzende Leserkenntnisse, in auBerst knapper UmriB3-
form und — fast wire auch noch hinzuzufiigen , wie immer*
— in allerkirzester Frist speziell fur Arzte einen verstiand-
lichen Begriff geben zu sollen, ist elwas schwieriger, als sich
iiber ein stofflich beschrianktes oder einseilig fachwissen-
schaftliches Thema sozusagen geméichlich vor einem kriti-
schen Horer- oder Leserkreis austoben zu kénnen. Immer-
hin sei der Versuch gewagt, wenn es auch nur ein Schim-
mer sein wird von dem geologischen Aufbau, von den wich-
tigsten Entstehungsvorgingen und Bildungsbedingungen der
Thermalquellen, bezw. Mineralwisser sowie ihrer chemi-
schen Charakteristik — endlich auch tiber die Lage einzel-
ner Vorkommnisse im erdoberflichlichen Antlitz unseres
Heimaflandes.

Geologische Vorbemerkungen.

Oslerreichs Boden gehort drei groBen Einheiten an: der
Boischen Masse (Hercynisches Massiv), den Alpen und den
Tertidrebenen. Erstere reicht von Norden (Béhmen und
Mihren) her mit ihrem sidlichen Teil nach Ober- und
Niederdsterreich heriiber; von den Alpen sind es speziell
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die Ostalpen, welche den weitaus breitesten Raum einneh-
men, wogegen zwischen den beiden und o6stlich von ihnen
die lertiaren Senkungsgebiete gelegen sind. (Vergl. die Ta-
felbeilage.)

Das Massengebirge. Der aus sogenannten Urgesieinen
(kristallinen Massen- und Schiefergesteinen) aufgebaule sid-
liche Anteil desselben nimmt die groBten Flachen im ober-
osterreichischen Miihlviertel sowie im niederosterreichischen
Waldviertel ein. Das Boische Massiv, welches im Norden
bis Sachsen reicht, findetf seine Sudgrenze an einer Linie,
die durch die Orte Passau, Linz, Blindenmarkt und Krems
— bis hierher dem Lauf der Donau folgend — und
weiler iber Eggenburg und Retz hinaus gekennzeichnet
werden kann. Es ist dies hier groBtenteils zugleich der
Bruchrand des Massivs, welches nur den horstartig stehen-
gebliebenen Rest eines ehedem viel ausgebreiteteren Ge-
birges aus geologisch sehr alter Zeit (archaisch-palaozoi-
sche Epoche; darstellt. Wiirde es nicht im nérdlichen
Teil des boischen Horstes, in den Gegenden des heu-
ligen -Marienbad, Franzensbad, Karlsbad, Teplitz- Schénau
usf. in junggeologischer Zeit (Oligocin) zu lokalen Ein-
briichen der Erdkruste und Zerriittungen des Unter-
grundes gekommen sein, so gibe es dort nicht die
Fille von thermalen und mofettischen Phinomenen, wel-
che diesen Teil Bohmens heute besonders auszeichnen. Die
Stdspitze des Massivs ist von derart tiefreichenden jungen
Stérungen nichl betroffen worden.

Die Alpen, bezw. die West—Ost streichenden Ostalpen,
sind ein besonders kompliziertes Fallen- und Deckschollen-
gebirge aus geologisch jungerer Zeit. Die ubereinander ge-
schobenen Hauptdecken bestehen aus zahlreichen Teil-
decken, auf deren verwickelte Einzelheiten im Rahmen
dieses Schriftsatzes nicht eingegangen werden kann. Viel-
leicht ist es aber, um nur einen rohen Begriff von dem
alpinen Bau zu geben, laienverstindlicher, an das Bild auf-
getirmler, Ubereinandergeschobener Eistafeln zu erinnern,
deren Schubkraft von einer bestimmten Richtung her
wirkte. .

Die Deckschollen der Ostalpen wurden von Sid gegen
Nord geschoben; es sind vornehmlich drei groBe Decken-
pakele: die Flysch-, die Voralpen- und die Zentralalpen-
Decken. Von den unteren Decken sind nur jene jeweiis
nordlich gelegenen Zonenstreifen erdoberflichlich
sichtbar geblieben, welche von der nichst héheren Decke
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nicht mehr erreicht worden sind. Ein grofer Teil der
IFlyschdecke bleibt daher, weil durch die Kalkdecke tber-
schoben, unsichtbar, desgleichen scheint es, daf} letztere
wegen der Zentralzone teilweise verborgen ist, wiewohl das
gegenseilige Lagerungsverhiltnis dieser beiden Zonen noch
nicht vollig geklarl werden konmnte. Die zu Tage ersichtli-
chen ,geologischen Grenzen“ dieser Zonen sind daher, um
es mit einem aus dier Lagerstattenkunde enlliehenen Wort
vielleich: verstindlicher zu bezeichnen, lediglich die Aus-
biBlinien der Schubflichen jeder aufliegenden Decke oder
mit anderen Worten: die Stidgrenze der Flyschzone ist zu-
gleich die Nordgrenze oder Stirn der Kalkzone und die
siidliche Begrenzung der letzteren zugleich die Nordgrenze
der Zentralalpen, wie aus der geologischen Ubersichts-
skizze (I) erkenntlich ist. Die fachlich gebriauchlichen Na-
men dieser Hauptdecken gehen aus der schematischen Zu-
sammenstellung (IT) hervor.

Der dem Aude in der Tiefe verborgen 11egende flachen-
hafte Kontakl dieser Hauptdecken ist also ein tektomni-
scher, d. h. durch gebirgsbildendes Geschehen zustandege-
kommener, sohin keineswegs ein stratigraphischer Konta.kt
'wie er-aus der normalen- Sedimentation von jingeren, héher
gelegenen Schichten iiber alteren, tiefer liegenden hervor-
geht. Daraus ergibt sich auch die scheinbare Anomalie,
daB die aus jlingeren Sedimenten (Oberkreide bis Oligo-
can) bestehenden Flyschgesleine die tiefste Decke im Bau
der Ostalpen bilden, wahrend die aus dlteren (mesomlschen)
Ablagerungen zusammengesetzten Kalkalpen einen hoheren
tektonischen Horizont einnehmen. Vor und wihrend dieser
Uberschiebungen kam es noch zu mehr oder weniger inten-
siven Faltungen der Schichten der einzelnen Decken.

Nur ein Detail noch soll, bezw. mull wenigstens ange-
deutet werden. Zwischen der helvelischen (Flysch-) Decke
und der mittelostalpinen Kalkdecke sind noch zwei andere
{unlerostalpine und penninische) Decken verborgen, die
sich erdoberflachlich (also zwischen Flysch und Kalkzone)
nicht streifenartig kundgeben, wohl aber durch ein
,Loch“ der Zentralalpen ans Tageslicht blicken. Dieses
,Engadiner Fenster wurde in der geologischen Tafel-
skizze noch (nicht aler mehr das fragliche Tauernfenster)
ausgeschieden, ebenso in der schematischen Darstellung If,
woselbst linksseitig die einzelnen Gebirgsdeckeri W1e_ube|r-
einanderliegende, aber ein wenig seitlich verschobene Bii-
cher verschiedener Grofie dargestellt wurden. (Den Gestei-
nen dieser verborgenen Decken entspringen die Mineral-
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quellen von Tarasp, Prutz und Obladis im oberen Inntal,
bezw. unleren Engadin.) :

Wir konnen zusammenfassen: Der nérdliche Saum der
Ostalpen (Bregenzerwald bis Wienerwald), ja noch iber die.
Donau hiniber, wird von der schmalen Flyschzone (auch
Sandsteinzone genannt), eingenommen. Lithologisch besteht
sie aber nicht nur aus dem alttertiiren,Wiener(wald)sand--
stein“ (Greifensteiner Sandstein), sondern auch aus Kon-
glomeraten, Tonen und namentlich aus dichten, zement-
arligen Kalkmergeln (Leopoldsberg, . . . bei Salzburg ,,Mun-
tigler Flysch“) der oberen Kreidezeit. Siidlich grenzt daran
das groBe deckentektonische Gewirr der nérdlichen Kalk-
alpen mit all seiner Vielfaltigkeit an verschiedenalterigen
Formationen (Trias, Jura bis Gosaukreide), vornehmlich:
kalkigen Gesteinsausbildungen und ihrem Reichtum an
fossilen Einschliissen.

Der mittlere, weitaus breitere Teil der Ostalpen, die
Zenlralzone, reicht etwa vom Inn-Mittellauf und Enns-
Oberlauf im Norden bis an die Drau im Siiden; dicse Zen-
tral- oder ,Ur‘-Alpen werden wieder vorwaltend von kri-
stallinischen Massen- und Schiefergesteinen, aber auch von
paldozoischen Sedimenten aufgebaut.

Das Ostende der Alpen wird durch verschieden ge-
richtete Bruchlinien gebildet, die — von Siiden her betrach-
let — teils geradlinig nach Nord, teils bogen- und wellen-
formig gegen Nordost verlaufend, dann wieder ziemlich
geradlinig nach NNO. den westlichen Rand des Wiener
Beckens bilden. Verfolgen wir diesen Verlauf vom Bacher-
gebirge aus, so gelangen wir tber Deutschlandsberg, Graz,
Weiz, Hartberg, Friedberg, nahe Tobelbad, Kurort Sauer-
brunn, Fischau—Véslau-—-Baden—Modling (siidliche ,, Wie-
ner Thermenlinie“). Auch nérdlich von Wien 146t sich
diese Bruchlinie noch am Ostrand der Bisamberg—GrofS-
ruBbbacher Flyschauslaufer durch einzelne BebenstoBpunkte:
sehr sanfter Intensititen nachweisen — ja sogar noch dort,
wo selbst die erdoberflichlichen Flyschspuren génzlich
verschwunden, weil in die Tiefe verbrochen sind und hier
nur mehr fremdartige , Tithonklippen“ (t in Figur I) den
ehemaligen Nordrand des Oslalpen-Westkarpalhenzuges an-
deuten, weshalb dort auch eine -scha#fe Grenze zwischen
auller- und inneralpinem Wienerbecken eigentlich nicht
mehr besteht.

Nahe 6stlich dieser — durch die Flyschdecken-Schub-
‘bewegung aus der Tiefe heraufgewiihiten — wurzellosen,
weiben Jurakalkbrocken (Ernstbrunner Leiserberge, Staatzer



— 5 —

Fels, Falkensteiner und Pollauer Berge)!) zeigen die ge-
schwefeiten Warmquellen von Poysdort, Voilelsbrunn u.” a.
den weiteren Verlauf der nordlichen Wiener Thermenlinie
an. Hingegen treten die (schwach kohlensauren) Eisenquel-
len von Pyrawarth an einer Nebenlinie, resp. fast pa-
rallelen Verwerfung mehr gegen die Mitte des Wiener-
beckens arlesisch zutage, an welchem Verwurf weiter noérd-
lich die Erdélbohrungen bei Zistersdorf mniedergebracht
wurden; ein genetischer Zusammenhang zwischen beiden
Vorkommnissen besteht nicht. Wir sind mit diesen Be-
trachtungen bereits in das Gebiet der tertidren -Niederungen
gelangl.

Die geologischen Ebenen sind durch Sedimentationen
ausgefiillte Senkungsgebiete; sie werden von Teilen des Al-
penvorlandes, dann des Wiener und Pannonischen Bek-
kens gebildet. Ihr Untergrund wird teils von mediterranen,
teils von brackischen, limnischen oder fluviatilen und &oli-
schen Ablagerungen (Miocédn, Pliocin und Diluvium), erstere
mit stellenweise reichlicher Fossilienfithrung aufgebaut.

Als ostliche Fortsetzung der zwischen dem Oberlauf
der Donau (Siidgrenze des schwibisch-frankischen Jura
und des dem Boischen Massiv angehérenden Bayrischen
Waldes} einerseits und dem Alpennordrand andererseits
eingeschlossenen Bayrischen Hochebene wird das sich im-
mer mehr gegen Ost verschmilernde Alpenvorland,
vom Unterlauf des Inn (Braunau) an, durch das oberdéster-
reichische Donaubecken (Innvierlel, Welser Haide) und von
der einsligen Meerenge bei Mank—St. Pdlten eingenommen,
um weiters gegen Nordost in das Tullner Becken, bezw.
auBeralpine Wiener Becken tberzugehen.

Das bis in die Gegend von Bisenz in Mahren reichende
inneralpine Wiener Becken wird westseits durch
die schon erwihnte nérdliche und siidliche Wiener Ther-
menlinie und in Sidost durch eine aus der Gegend von
Wiener Neustadt entlang dem Leithagebirge (Therme von
Mannersdorf, Schwefelabsatze bei Sommarein) verlaufende
Linie nach Deutsch-Altenburg sowie durch den Westrand
der Kleinen Karpathen begrenzt. Endlich greift auch der
westliche Teil des durch die ungarische Tiefebene gebilde-
ten groBen pannonischen Beckens in das Burgen-
Jand und die Oststeiermark heriber und wird weslseitig
durch den ebenfalls schon erwahnten Ostalpenabbruch be-

1) Dieselben wurden in Figur I ebenfalls ,schwarz“ ange-
deutet, wenngleich sie der beskidischen, bezw. Subbeskidendecke
der Karpathen angehéren. ' ’
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grenzl. Kuppen von jungtertidren vulkanischen Ergissen
in der Gleichenberger Umgebung, wie vereinzelt auch bei
Giissing (Sduerlinge von Sulz) deuten darauf hin, daB hier

ehedem tief hinabreichende Stérungen die Auspressung von

eruptionsfihig gewesenem Magma €rmoglichten, wie glei-
cherweise auch die heute noch stark 'in Erscheinung tre-
tenden mofeltischen Kohlensiure-Aushauchungen bei Glei-
chenberg als Nachwehen jener geologisch jungen pluto-
nischen Tatigkeit belrachtet werden miussen.

Mineralquellen-Erscheinungen.

Das naliirliche Aufireten von Thermen und vieler an-
deren mineralischen Tiefquellen ist hauptsdchlich an die
Bedingung geknipft, daB nicht nur Austrittsmoglichkeiten
filr das Warmwasser vorhanden sein miissen, sondern dafll
auch die Moglichkeit zum Eindringen atmosphérischer
Niederschlagswisser in die Tiefe besteht. Beides ist beson-
ders dort der Fall, wo die Erdrinde Briiche mit anliegenden
Gesteinszerrittungen, Verwurf- oder steile Blattflichen und
dergl. aufweist. Gleichviel, ob es sich um profunde oder um
vadose Quellenbildung handelt, stehen in jedem Falle die
Gebirgs- und- Talgrundwisser zu den betreffenden Quel-
lenphdnomen in einer wichtigen Wechselbeziehung, und
zwar entweder indirekt als hydrostatischer Riickhalt fiur
eine aus der Erdkruste emporsteigende Tiefquelle oder als
direkte Komponente der betreffenden Quellenbildungser-
scheinung. Der Mineralisierungsvorgang solcher Wisser be-
trifft eine zweite genetische Hauptfrage ohne wesentlichen
Unterschied, ob warme woder kalte Quellen in Betracht
kommen. Auch hier kann es sich um Stoffe aus groBer
Tiefe oder um solche aus den oberen Teilen der Erdkruste
handeln, um profunde oder vadose Beladung mit Mineral-
stoffen.

Diese beiden Vorstellungen sind schon seit mehr denn
einem halben Jahrhundert Gemeingut der Geologie; sie
wurden nur durch E. SueB (1902) wieder in Erinnerung
gebracht, wobei , profund“ durch ,juvenil“ ersetzt und spe-
ziell auf die Mineralstoffe erweitert wurde. Letztere Be-
zeichnung ist vielfach in Kreisen der Quellenbesitzer wie
auch der Arzteschaft, vereinzelt sogar bei Geologen daHin
miflverstanden worden, daB nun alle Warmgquellen als
juvenil und die kalten als vados anzusprechen seien. LEs
muf} indes betont werden, daB die ausschlieBlich juvenile
Herkunft gewisser Thermal- und Mineralquellen bisher
keineswegs erwiesen werden konnte, wohingegen anderer-
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seits neuere Forschungen ergaben, daBl selbst der Typus
der Siedequellen (Island) sich als lediglich iiberhitzies va-
doses Wasser herausstellie.

Zur Frage der Herkunft des Wassers selbst sowie der
Mineralstoffe gesellt sich als dritte noch die der Quellen-
gase, 1nsbesonders der Kohlensiure. Die Ideenverbmdung,
daB es sich bei sehr gasreichen Quellen wm eine Art vul-
kanische Erscheinung handelt, namenilich wenn hohe Tem-
peraluren mitspielen, reicht sogar noch weiter zuriick. Es
mufy sich indes nicht immer um eine Spitphase im Ablauf
junggeologischer Eruptionen handeln; die Kohlensauredif-
tusionen aus dem Innern der Erdkruste gegen ihre Ober-
flache hin sind in vielen Fallen gewill nur der Ausdruck
einer Entgasung von noch gegenwirtig aus dem Schmelz-
flub erstarrenden Tiefengesteinen. Vadose Kohlensidure hin-
gegen als Zerselzungsprodukt carbonatischer Gesteine durch
Schwefelsiure u. dgl. sowie als Oxydationsprodukt organi-
scher Stoffe (Kohlenlager) ist zwar lokal erwiesen, kommt
aber fiir die grofien mofettischen Phianomene einschlieBlich
der Sauerbrunnen nicht in Betracht. Demnach ist das iiber-
wiegende Vorkommen von Kohlendioxyd als juvenil anzu-
nehmen, ebenso wie die grolen Wassermengen der Mineral-
und Thermalquellen mil ihren unorganischen Stoffen vor-
nehmlich vadoser Herkunft sind. Daraus ergibt sich, daB
die allermeisten Quellenphinomene dieser Art ,juvadose”
Kombinationen darstellen. Blof iiber einige Mineralstoffe,
wie [Fluor, Bor usw., gelang es noch nicht, ,schliissig” zu
werden. .

Ob es sich nun um kristallinische Tiefenerstarrungs-
steine (z. B. Granite, wie bei Schallerbach und Badgastein)
oder um Erdoberflichenergullsteine (Basalte, Trachyle und
Andesite bei Gleichenberg), endlich um calcium- oder ma-
gnesiumreiche Sedimentgesteine (Dolomit bei Voslau u. a. O.)
handell, stets ist durch eindringendes Meleorwasser der
Losungseffekt in quantitativer Hinsicht nur ein sparlicher,
wenn auch vom Gesichtspunkt der gewohmlichen Trink-
wisser sich sogenannte harte Wasser ergeben wiirden. Die
geringe, in den Tagwiassern geldste - Shuremenge (Kohlen-
sdure) reicht zu einer stirkeren Anreicherung mit Mineral-
stoffen eben nicht hin; es resultieren bloB stoffarme Be-
schaffenheiten oder ,akratische“ (wortlich: kraftlose oder
ungemischte) Konzentrationen. Ansonst bedarf es zumindest
schon reichlicher Mengen .dieser schwachen Saure, um
quanlilaliv bemerkenswerte Ldsungsergebmnisse zu zeitigen,
vorausgeselzt, dall die betreffenden Gesteine iiberhaupt
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Tleichter angriffsfahige Mineralbestandteile enthalten. In sol-
chen Fillen kann es dann zu hypotonischen Konzentratio-
nen (wie bei Preblau aus Glimmerschiefer) kommen. Wenn
es dessenungeachlet auch einige stoffarme Siuerlinge gibt,
so hat dieser scheinbare Widerspruch seinen Grund darin,
daB sich bei manchen Quellenbildungsvorgingen auch
nichtmineralisches Grundwasser kurz vor dem Austritt der
betreffenden Quelle beimengen kann, wie denn auch Koh-
lensiduregas allein durch gewohnliches Grundwasser hin-
durchzublasen und eine Quellenerscheinung vorzutiuschen
vermag, ohne dall eine nennenswerle Beladung mit Mine-
ralstoffen erfolgl.

Was sich in qualitativer Hinsicht hiebei. ergibt, er-
schopft sich im allgemeinen darin, daB aus sehr ,sauren“
(d. h. kieselsauren), alkalifeldspatreichen Gesteinen (Granit,
Gneis, Glimmerschiefer usw.) -hauplsichlich das Natrium
als Bicarbonat, dagegen aus ,basischen®, kalknatronfeld-
spatigen Tiefenerstarrungs- und Ergubgesteinen sowie aus
kalk- und magnesiumreichen Sedimenlgesteinen das Ca
und Mg in ,,doppeltkohlensaure” Losung geht — in allen: Fal-
len auch ein verhaltnism#Big geringer Anteil als Ferrobi-
carbonat, was zur Bildung sogenannter Eisenquellen fiih-
ren kann.

LEine weil stirkere Saure ist die Schwefelsiure, die
wohi in den hiufigsten Fallen aus der Oxydation jenes Mi-
nerals hervorgeht, welches als Doppelschwefeleisen (Schwe-
felkies) ungemein verbreitet ist und meist feinkornig ein-
* gesprengt vorkommt, aber auch Erzlager und Gange bilden
kann. Durch die Oxydation dieses Eisenbisulfides entsleht
Ferrosulfat und freie Schwefelsiure, die namentlich ton-
erdehaltige Gesteine und ihre Beglellmlnerahen aufzu-
schlieBen und in Lésung zu bringen vermag, wodurch sehr
“konzenirierte mineralische Wisser entstehen koénnen; es
komml dies zum Teil in den gypsreichen, namentlich aber
in den Vitriol- und Alaunwissern zum Ausdruck. Ob nun
eine schwache oder starke Siaure mitwirkt, handelt es sich
eigentlich nicht mehr um einfache Loésungsresullate, son-
dern bereits um die Ergebnisse chemischer Aufeinander-
wirkungen, sonach nicht um Auslaugungs-, sondern um
Reaktionsquellen.

Ohneweilers wasserlosliche Minerallager oder salzefiih-
rende Sedimenlgesteine bedirfen iiberhaupt keiner sauren
Agentien; es kommt! zu wirklichen Auslaugungseffekten, wie
sie in den Kochsalzwissern und den natirlichen Sleinsalz-
soolen einerseils sowie in den bitter- und glaubersalzreichen
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,,Bitterwassern“ und endlich auch in den Grundwissern
der salz- und gypsfithrenden Lagerstitten bekannt geworden
sind. Sie bedurfen auch keines tektonisch gestorten Unter-
grundes, denn meist handelt es sich gar nicht um auf-
quellende, sondern um mehr oder weniger im Boden ru-
hende mineralsalzige Wasser.

Chemische Charakterisierung

Wenn auch namentlich diese grundwasserartigen Mine-
ralwisser betrichiliche Konzenlrationen annehmen kénnen,
so weisen die- allermeisten aufsteigenden Mineralquellen
doch nur eine sehr oder verhilinismiBig geringe, unter
der Isolonie gelegene Gesamlstoffmenge auf und enthalten
somit fast keine komplexen Salzverbindungen mehr in Lo-
sung, sondern hauptsichlich nur deren Spallungsprodukle:
die Tonen. Nachdem es unvermeidlich ist, bei den nach-
folgenden Darlegungen die Beschaffenheit der Mineralwais-
ser zu berihren, anderseits aber aus diesem und dem vor-
hin erwihnten Grunde vermieden werden soll, bestimmite
-chemische Formein oder gar Analysenziffern vorzufiihren,
so sollen zur Vereinfachung nachstehend einige symbolische
Bezeichnungen hinsichtlich der ihnen zugrunde gelegten Be-
deutung erldutert werden. Sie dienen zur raschen Erfas-
sung des vorzugsweisen Hauptcharaklers der vers¢hiedenen
Mineralwisser, unabhangig von der Konzentration und den
gelosten Gasen, wie Kohlendioxyd oder Schwefelwasserstoff,
sowie unabhéiingig von jenen mitunter ganz wertvollen Stof-
fen, die nur in sehr geringen AusmaBen in den Mineral-
wissern enthalten sind oder enthalten sein koénnen, wie
Lithium, Strontium, Mangan, Fluor, Brom, Jod, Hydro-
sulfid, Arsen u. dgl. (Siehe die Tabelle anuf Seite 10.)

Hiezu sei vor allem bemerkt: Mineralisierungen mit vor-
herrschenden Calcium-, Magnesium- und Chlor-Ionen oder,
‘wie man auch zu sagen pflegte, ,,erdmuriatischem* Haupt-
charakler kommen nur in kinstlichen und natirlichen
Endmutterlaugen vor, deren typischer Vertreter das Was-
ser des Toten Meeres (d. c.) ist. Es deutet dies auf vglil-
kommene Ent(stein)salzung der ehemaligen Natursoole;
zweifellos ist auf einen derartigen Vorgang auch die Bil-
dung des Minerals Tachyhydrll zurickzufiihren, der wie
der 1\Iame besagt, rasch wasseranziehend ist.

Rein magnesitischer Hauptcharakter ist in bekannt ge-
‘wordenen Mineralquellen tberaus selten und scheint nur
gewissen, sehr basischen, magnesiumreichen Eruptivgestei-
nen (Gabbro und deren Abkémmlingen, wie Serpentin ..)
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Es bedeuten darnach in den folgenden Erédrterungen die
Buchstaben
Mineralog. und

Ionen des Latein. Bezeichn.  sonstige Bez.
g (S Natriumehlorides Natrium chloratum Stein-(Koch)S.
‘=
% cundd...Ca- und Mg-
o chlorides Calc./Magn. chlorat. Tachyhydrit.
. Mirabilit =
g...Natriumsulfates Natrium sulfuricum { (:‘rll‘:ulbiersalz.
. . . Muriazit, Anhy-
E y...Calciumsulfates Calcium sulfuricum { dli-li‘;?zéyps.n ¥
] E it
@ [ b...Magnesiumsulf. Magnes. sulfuricum { ]gist?c:arxl'lsalz_.
lanterit =
v...Ferrosulfates Ferr. sulfuricum { ME?i:léln:f':riol.
(n...Natriumhydro-
.carbonates Natr. bicarbonicum (Speisesoda).
8 | k... Calciumhydro-
b= carbonates Cale. bicarbonicum Kalk ..... .
= 1. e
§ m..Magnesiumhydro- 5 E
3 carbonates Magnes. bicarbonic. Magnesit . }'§ 3
&
\ ] iderit =1-8 3
e...Ferrohydrocarb. Ferr. bicarbonicum {S}il‘.(i]se;rllspat @

bei ,kohlensaurer Auslaugung” zu entstammen; der typi-
sche Vertreter dieser Klasse ist der Sauerbrunn bei Grin
zwischen Marienbad und Karlsbad.

Sideritische Hauplmineralisierung ist gleichfalls selten;
wenn schon in einem Mineralwasser die Ionen des LEisen-
bicarbonates ganzlich vorwalten, ist dies nur in stoffarmen
Konzentrationen moglich, denn ein Liter reines Wasser
vermag bei KohlensiureiberschuB3 tberhaupt nur 0,934g
Fe zu enlhalten (Bunsen). Anderen Versuchen zufolge be-
wegl sich die Hoéchstkonzentration einer reinen Ferrobicar-
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bonat-Losung gar nur zwischen 0,3 und 0,7g im Liter,
bezw. Kilogramm.

" Durch oblge Buchstaben soll also keineswegs das wirk-
liche Vorhandensein bestimmter chemischer Verbindungen,
sondern in erster Linie das Vorwalten dieser oder jener
Metall- und Séiure-lonen aufgezeigt werden. Wenn man
dennoch bei der Benennung von Mineralwissern nicht
das Uberwiegen der jeweiligen Kat- und Anionen chemisch-
gedanklich und sprach-wértlich zusammenziehen dirfte,
dann koénnle man beispielsweise: auch nicht, wie seit un-
denklichen Zeiten, von Kochsalzwissern und noch weniger
von Eisencarbonatquellen sprechen, wie dies in der Balneo-
logie heute noch iblich ist. Denn die Ionen des Ferro-
bicarbonates sind nur in eindeutig carbonatischen Mineral-
wissern ,gesichert”, nicht aber mehr in sulfatisch-carbona-
tischen, beziiglich deren man haufig die oberwihnte, keines-
wegs einwandfreie Bezeichnung in Druckschriften finden
kann, selbst wenn es sich nur um einen Nebencharakter ge-
ringen Ausmafes, also keineswegs um hauptklassige ,,Side-
ritwasser”, sondern bloB um nebenklassige ,Eisenquellen®
handelt.

Die Buchstabentypen sollen auch nicht, selbst wenn sie
mit der vorangestellten Konzentrationziffer sowie mit den
Indices der Aequivalentprozente versehen sind, die viel ein-
gehenderen Ziffernreihen der chemischen Untersuchungs-
ergebnisse ersetzen, welchem Zweck sie auch gar nicht
zu dienen haben, obwohl im Osterreichischen Baderbuch
(1928), pag. 64/65 gezeigt wurde, dal man aus einer solchen
Typenformel allenfalls sogar die Ionentabelle der betreffen-
den Analyse auf fast analytische Genauigkeit rickzurech-
nen vermag. Noch weniger sollen diese symbolischen Aus-
drucksformeln willkiirlich kombinierte Analysenresultate
vor Augen fihren. Ihr Hauplzweck war und ist vielmehr,
in das groBe System der vielfiltigen Mineralwasser-Be-
schaffenheiten Ordnung zZu brlngen was, da es sich um
mineralische Wisser verschiedener chemlscher Zusammen-
setzung handelt, nur nach mineralchemischen Gesichts-
punkten erfolgen kann. Wer immer auch irgendeine Ana-
lysentabelle betrachtet, betrife sie jetzt eine in- oder aus-
lindische Mineralquelle, mufi sich aber wohl vor allem
klar werden, in welche Klasse das Wasser nach seinem
hauptsdchlichen Mineralcharakler gehort. Nur nebenbei und
fir jene, die viel mit Mineralwéssern zu tun haben, sollen
die Typensymbole ein Hilfsmillel sein, um die Hauplcha-
raktere von héufiger zu vergleichenden Wissern leichter im
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Gedichinis zu behalten, was auf einem anderen Wege
nicht gelingt.

Der Arzt, der sich fiir eine bestimmle Mineralquelle
besonders interessiert, wird sich freilich nicht mit der
bloBen Eingliederung in diese oder jene Haupt- und Neben-
klasse begniigen, sondern stets' die Analysentabelle zur
Hand nehmen, um die Ionenziffern genauer zu betrachten,
namentlich wenn es sich um die gewichtsmaBig nur gering-
fugigen pharmakologischen Wertstoffe (wie z. B. Lithium
oder Jod) handelt, deren Milligrammziffern in den ver-
einfachten Typensymbolen als abseitiges Beiwerk gar nicht
angefithrt werden.

Wer auch nach Generalstabs- oder Spezialkarlen im
Gelande wandern mag, versteht noch lange nicht ,Karten-
lesen, da die zahlreichen Details oft nur unter der Lupe
erkannt werden konnen. Ebenso gentigt auch nicht das
oberflachliche Besehen von Analysentabellen fir eine grind-
liche Information iiber diese oder jene Beschaffenhelt und
insbesondere nicht hinsichtlich der kleinsten Ionenmengen,
die da ebenfalls ,unter die Lupe” genommen werden miis-
sen, wie oben an dem Beispiel mit dem Arzt erwihnt wurde.
Wer sich bemiiht, auf diese Weise vorerst den Hauplcha-
rakter klar zu erfassen und dann erst die Nebenstoffe mit
ihren winzigen Ziffern ,abzuwigen®, fiir den wird es micht
die analoge Frage geben: , Wie liest man Mineralwasser-
Analysen?“ Allerdings erfordert es langjahrige Ubung, um
sich sofort oder in wenigen Minuten ein richtiges Bild von
dem lonenfanz in einer Losung machen zu koénnen.

Aus der fritheren tabellarischen Vorfiihrung gehen zu-
gleich die hiufigst vorkommenden Hauptklassen der Mine-
ralwisser hervor: Sleinsalz- und Glaubersalzwisser, Gyps-
und Bittersalzwisser, Soda- oder Natronwisser, Kalk-,
Magnesit- oder Sideritwisser usf. oder zumindest jene vor-
wiegend auflretenden Mineralsalze, deren Ionen stets in
dem Hauptcharakter der komplizierter zusammengesetzten
Mineralquellenwéasser zu finden sind. Denn nur in selleneren
Fallen erschopft sich die chemische Beschaffenheit der
Mineralwisser in einer nahezu ungemischten Salzlosung;
weitaus haufiger erscheinen die vorhin aufgezidhiten Haupt-
bestandteile in den verschiedensten Mengenverhaltnissen
vermischt. In diesen Fillen geniigt dann nicht der voran-
zustellende Hauptklassen-Buchstabe allein, sondern es miis-
sen der Reihe nach in absteigendem MaBe zwei oder meh-
rere Buchstaben in Verwendung kommen, so daB sich in
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diesen Typensymbolen dann der- Mischcharakter dieser
Gruppen und Untergruppen sofort erkennen 1aBt.

Die zuletzt stehenden Buchstaben deuten dann immer
die ,Minoritat“ an, z. B. bei Badgastein (g k. s.): vorherr-
schend sind Natrium- und ‘Sulfat-Ionen, in geringerem Aus-
mabB Calcium- und Hydrocarbonat-Ionen und schlieBlich
noch Natrium- und Chlor-Ionen, demnach immerhin ganz
ansehnliche Mengen von Natriumionen.

Ein anderes Beispiel: Wie noch ersichtlich sein wird,
kommt in den Akratothermen sehr hiufig ein bittersalzig-
kalkiger Hauptcharakter (k. b) vor, welche auffallende Uber-
einstimmung erst durch die ,buchstabenmabige Inventari-
sierung” der Osterreichischen Heilquellen-Analysen eni-
deckt wurde und frither nicht aufgefallen war, deshalb
unbekannl blieb. Diese schlichte Charakterisierung durch
zwei Buchstaben besagt nichts anderes, als das Vor-
herrschen von Calcium- und Hydrocarbonat-Ionen gegen-
iitber den in der Minderheit bleibenden Magnesium- und
Sulfal-Ionen.

Hieftir ist allerdings erforderlich, daB sich der Haupl-
charakter einer Mineralisierung tberhaupt eindeutig auf
diese knappe Ausdrucksform bringen laBt, wofir eine ge-
wisse I[sovalenz, beziehungsweise chemische Harmonie der
Gegenionen vorliegen mul}. Viele Mineralwasseranalysen las-
sen oft zwei oder gar mehrere Ausdeutungen des Losungs-
gemisches, ja manche mehrbasig-mehrsiurige Mineralisie-
rungen eine solche symbolische Ausdrucksweise ganz und
gar nicht zu. s sind dies dann jene Beschaffenheiten, fiir
welche man die Analysenergebnisse in Form vieler ganz
heterogen aussehenden Salztabellen kombinieren konnte,
ohne dal} die vortiuschenden Unterschiede tatsachlich be-
stinden; denn alle diese rechmerisch zustandegebrachten
Salzkombinationen miissen letzten Endes auf dasselbe Re-
sultal, d. h. auf die analytisch gefundenen Ziffern zuriick-
fihren. Durch die dargelegte Symbolisierung der Mineral-
charaktere in den verschiedenen Wissern soll nicht etwa
eine Komplikation in die Klassifizierung hineingetragen
werden, vielmehr im Gegenteil die von Natur aus be-
stehende Komplikalion auf vereinfachte, leicht verstindliche
Ausdrucksformen gebracht werden.

Anlangend die friher erwihnten seltener, mengenméabBig
immer nur geringfligig vorkommenden, mitunter aber ge-
radezu einen Spezialcharakter beinhaltenden Wertstoffe
kann man- sie durch entsprechende Bezeichnungen (Li-
thiumquellen, Strontium- und Baryumquellen, Eisen- und
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Manganquellen, Brom- und Jodquellen, Schwefelquellen,
Arsenwisser usf.) in Nebenklassen vereinigen, welchen
auch die Kohlensauerlinge und Schwefelwasserstoffquellen
anzugliedern sind. Dessenungeachtet bleibt aber der in jedem
solchen Mineralwasser doch immer bestehende Hauplt-
charakter durch diese Nebenklassifizierung voéilig unberiihrt.
Naheres tber die Klassifikation der Mineralwasser, insbe-
sondere auch iiber die ziffernmiBige Aufstellung der Cha-
raklersymbole nach den Analysen ist aus dem neuen
Osterreichischen Baderbuch (1928) zu ersehen. (Die frither
eingefithrten GroBbuchstaben fiir die Hauptklassen wurden
fallen gelassen, um Verwechslungen mit den Buchstaben
der chemischen Elemente auszuschalten.)

Um das besondere Vorwalten der Haupt-Ionen anzu-
deuten, wird bei den folgenden, blof unbezifferten Charak-
tersymbolen der erste Buchstabe dann fett gedruckt
sein, wenn von dem betreffenden Metall-Ion in der Analyse
mehr als 50 Aequivalentprozente enthalten sind. Folgt noch ein
zweiter Buchstabe, der dasselbe Kat-Ion enthilt, dann kommt
das ganz besondere Vorwalten dieses Metall-Tons zum Aus-
druck. Das gleiche gilt fur die Sdure-Ionen; enthilt neben
dem ersten Buchstaben auch der zweite (oder dritte) das-
selbe Anion, so ist hieraus das ganz besondere Vorherrschen
dieses Sidure-Ions erkenntlich.

Kleine Auslese 6sterreichischer Heilquellen
und deren geologische Situation

Wir wollen nunmehr, recht neuzeitlich, im Fluge tliber
die geologischen Gefilde unseres Heimatlandes seinen Auf-
‘bau iiberblicken und die bemerkenswertesten Quellenorte
berithren. Zu diesem Zweck begeben wir uns vorerst ins
Mihlviertel und beginnen von Nord her, also von dem
altesten geologischen Bauelement unsere Betrachlungen.

Gleich am SiidfuBe der Boischen Masse lagert eine cha-
rakteristische Warmwasserzone in ein bis mehrere hundert
Meter Tiefe; sie ist durch eine Reihe von artesisch auf-
driickenden Bohrquellen akratischer Konzentration sicher-
geslellt: Grieskirchen, Schallerbach (m. s), Wallern,
Breileneich, Lahofen (siidlich von Eferding), Simbach und
Leppersdorf bei Scharten. IThre sodige Mineralisierung ent-
stammt den altkristallinen Gesteinen. Die Bohrlécher gehen
durch Schlierschichten bis in die tiefer gelegenen Granit-
quarzsande hinab. Wir befinden uns hier bereits im Nord-
saum des Osterreichischen Donaubeckens, dem: weiter sud-
ostlich .auch Jodbad Hall (s, ) angehort. Die jungter-



tidren {miocénen) schlierigen Meeressedimente, denen diese
Heilquellen entstammen, setzen aber noch weiter. gegen
Siid fort und werden sogar von der daribergeschobenen,
zutiefst gelegenen Flyschdecke der Ostalpen noch ein wenig
iiberlagert.

In der Flyschzone, dem typischen Begleiter der nérd-
lichen Kalkalpen, gibt es so gut wie keine Thermalquellen
oder besondere Mineralwasservorkommnisse, ausgenomimen
ganz im Westen den stoffarmen Sauerling von Andels-
buch (k. e. mn) aus alttertidren Flyschgesteinen, der des-+
halb ein sehr bemerkenswerter Quellenpunkt ist.

Gleichfalls noch in Vorarlberg gelangen wir in die nord-
liche Kalk-, bezw. Voralpenzone, die gegen Osten bis zum
Verwurf gegen das inneralpine Wiener Becken reicht und
eigentlich nur hier, an der (siidlichen) Wiener Thermen-
linie so nahe gelegene intensivere Tiefquellenphanomene
aufweist, wihrend sich auf der erwihnten langen Er-
streckung verhéiltnism4Big nur wenige bemerkenswerte
Quellenerscheinungen vorfinden. )

Noch in der Kalkzone, doch unweit der Grenze gegen
die Zentralalpen trift als besondere Merkwiirdigkeit die hy-
potonische Bittersalz-Therme von Grins (b. y. k) zutage.
Nicht weit hievon ist das hochst eigenartige Mineralquellen-
gebiet von Obladis?) aber bereits am noérdlichen Ende

%) Zwei schwach hypotonische Mineralquellen: ein bitter-
salziger Kalksiuerling (k. b) und eine geschwefelte magnesitische
Gypsquelle (y. m), demnach zunichst als umkehrbarer Mineral-
charakter erscheinend. Denn die zugehorigen Symbole besagen
in Worten: Jonen des Calcium-Bicarbonates und des Magnesium-
Sulfates sowie andererseits Ionen des Calcium-Sulfates uné des
Magnesium-Bicarbonates.... .. in chemischen Formeln ausgedrickt:

Ca. (HCO,), + Mg. SO, =Ca. SO,+ Mg. (HCO,),

Wie schon durch die Voranstellung der Hauptklassen-Buch-
staben aber erkenntlich ist, besteht diese Umkehrbarkeit nichit.
Es sind eben verschiedene Molekilmengen dieser gedachten Salze
und daher auch verschiedene Molenverhaltnisse threr Iomen in
I.6sung, und zwar in abgerundeten Ziffern 11:3.

Es ergibt sich bei Verwendung der analytischen Millimol-
ziffern: 11,3 Ca. (HCO,), + 2,7 Mg. SO, fiur den Sauerbrunn und
2. [11 Ca. SO,+ 3,7 Mg. (HCO,),] fir den Schwefelbrunn, was
eine Umkehrung nichi zulaBt. Viel einfacher geht dies aus den
(mit den Aequivalentprozenten) bezifferten Typenformeln hervor:
K 9.4 by flir den Sauerbrunn und y,; m,.; fir den Schwefel-
brunn. e

Eine tatsichliche Umkehrbarkeit wire nur bei ziffernmiBig
totaler Ionen-Isovalenz beider Quellenwisser moglich, was dann
aber nichts anderes besagen wirde, als daB beide, ihrem Haupt-
charakter nach, chemisch idenl wiren, bioB mit dem Unterschied,
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des ,Engadiner Fensters“ gelegen, auf der enigegengesetzten
Seile desselben die schweizerischen Sauerbrunngebiete von
Val Sineslra und Tarasp-Schuls.

Oberhalb Innsbruck tritt aus Kalk- und Dolomitboden
die slark hypotonische Mineralquelle des Maximilian-
bades in Hétting auf, deren chemischer Haupicharakter
nicht mehr eindeutig (b.e.k oder m.v.k), sohin jedenfalls
mit kalkigem Untergruppencharakter ist, wobei zugleich
der eigentliche Gruppencharakter als sideritisches Bitter-
salzwasser oder als eisenvitriolisches Magnesilwasser ge-
deutet werden kann. Ansonst ist als Warmquelle der Kalk-
alpen noch die unbenutzte Akratotherme von Grubegg
(y.m.b) im PaB Stein am FuBe des Grimming bei Mittern-
dorf erwihnenswert.

Ostlich von Innsbruck lagert der Steinsalzkérper von
Hall, wiahrend weit (ebenfalls 6stlich) davon die Lager-
stilten des Salzkammergutes (Halkein, Ischl, Hall-
statt, Aussee) infolge einer Deckengebirgsiiberschiebung als
»Reibungsteppich® tektonisch vollig zermalmt sind, und die
Soolegewinnung sich auf eine kinslliche Auslaugung dieses
sog. Haselgebirges beschrinken muB. Die lauwarme akra-
lische Schwefelquelle von Goisern (s.n mit sulfatischem
Untergruppencharakter) entstréomt artesisch einem Tief-
bohrloch.

Wieder sehr weit hievon gegen Osten liegt dasSalzer-
bad, womit wir schon der Tiefenwunde (sudliche Wiener
Thermenlinie) sehr nahe gekommen sind. Nebsl den hy-
potonischen Schwefelthermen von Baden (y.s.m) wird
hier die sloffarme Beschaffenheit durch die Thermen von
Voéslau (k.b) und Fischdu (k.m.g) vertreten.

Nun gelangen wir in die innerste (Grauwacken- und
‘kristalline) Zone, in die Zentralalpen selbst. Zunichst zu
einem noch im aufliegenden Tertidr erbohrten hypotoni-
schen Thermalsiauerling in Schoénau im (Wechsel-)Ge-

daB die eine in die Nebenklasse der Sduerlinge und die andere in
die der Schwefelquellen gehdéren wirde.

Einen sofchen Grenzfall hatte ich im.neuen Osterreichischen
Baderbuch (1928), p. 69, an dem Beispiel der Mdodlinger Mineral-
quelle vorgefithrt. Wie man aus der dortigen Darstellung ersieht,
sind die beiden Beschaffenheiten von  Obladis aber infolge
Vorherrschens von HCO;-Ionen einerseits und der SO,lonem an-
dererseits an verschiedenen Seitendsten (Linien der Ubergangs-
gruppen; geiegen. Jedenfalls mufl es ais eine besondere genetische
und charakierologische Merkwardigkeit bezeichnet werden, daB
zwei immerhin einander so nahe gelegene Mineralquellen derart
eindeulige, aber ,entgegengesetzte Beschaffenheiten aufweisen.
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birge (k.b.yg), dann erst weit in Kiarnten zu einem eben-
solchen in WeiBlenbach bei Wolfsherg (n. k. mit folgen-
dem mehrdeuligen Untergruppencharakter) sowie in das
(Kalkglimmerschiefer-)Gebiet der strontiumhaltigen Ther-
malsiuerlinge von Eindd (k.g. b...wegen widersprechen-
der Analysen unsicher!), daher verstindlicherweise mit hy-
potonischen Konzenirationen. Hingegen sind die beiden aus
kristallinischem Kalk(-schiefer) austretenden Akratothermen
von Kleinkirchheim (k.b) mangels hinreichender Koh-
lensaure nur stoffarm. Noch andere Akratothermen sind
fiir die Zentralzone charakteristisch, vor allem die hoch-
radioaktiven, Fluor und Borsiure hiltigen ,;in der Gastein®
(g.k.s) aus Granitgneis, demnach relativ reich an Natrium.
Die in der Tiefe der Liechtensteinklamm noch im Urzu-
stand aufbrechenden, bisher keiner vollstdndigen Analyse
unterzogenen Warmquellen erinnern hinsichtlich ihrer to-
pischen Silualion an die Akratothermen in der Tamina-
schlucht bei Pflifers in der Schweiz. Endlich finden wir
noch in rund 1500 m iiber der Adria die hochstgelegenen
Warmwasseraustritte aus kristallinen Schiefern und ge-
banderten Kalken in den Akratothermen von Hinter-
tux k.g).

Wieder gegen Osten zuriickkehrend Ireffen wir am
Murflusse die hypolonischen Sauerbrunnen in dem Fels-
boden des hoéher gelegenen Teuffenbach’schen Schlosses .
Talheim (k.g. d...Austrittsgebiet: Glimmerschiefer mit
kristallinen Kalkeinlagen) sowie die eigenartigen, kochsalz-
reichen Sauerlinge von Fentsch (hypotonisch s. n. k). Stiid-
iich von den beiden ebengenannten Orten tritt hoch iber
dem Niveau des Lavanttales der Sauerling von Prebl (m. k)
aus Glimmerschiefer zutage.

Noch siidlicher kamen wir in ein Gebiet intensiver
geologischtektonischer Vorginge, auf deren nihere Darle-
gung hier nicht eingegangen werden kann. Es muB deshalb
auf die fritheren Andeutungen sowie auf die geologische
Skizze verwiesen werden, um die Lage der Akratothermen
von Warmbad Villach (k.b) am Ostende der Gailtaler
Alpen, bezw. am Dobratsch-Verwurf (Katastrophenbeben-
Zentrum vom 25. Jianner 1348) sowie die der stark hypo-
tonischen Ilithiumreichen Sauerbrunnen von Eisenkap-
pel (n.s.y) in dem klassischen Gebiet der kopfstindigen
Gesleinsbinke der Karawanken sowie der ebensolchen von
Vellach (n k) in den Steiner Alpen halbwegs verstiandlich
zu machen. Einige Geologen deuten dieses Gebiet der ,,Dina-
rischen Narbe“ als die Wurzelregion, aus der die alpin-
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dinarischen Gebirgsdecken aus der Tiefe herausgepreBt,
und zwar die der Ostalpen nach Nord und jene der Dina-
riden nach Siud geschoben worden seien, obzwar der Dek-
kenbau der Dinarischen Alpen noch nicht erwiesen ist.
Deshalb wird dieses Gebiet von anderen Forschern ledig-
lich als eine Region der Anpressung der Dinariden an die
Alpiden belrachtet.

Wir aberqueren nunmehr noérdlich vom Bachergebirge
den steirischen Bruchrand der Ostalpen und gelangen in
den westlichen Teil des Pannonischen Beckens, das dort-
selbst den Siidosten Osterreichs bildet.?) Es istdies dasschon
friuher erwihnte jungtertidre Eruptionsgelinde der Sauer-
brunngebiete von Gleichenberg (hypotonisch (m.s.dc)
und Sulz (hypotonisch m.cd) bei Gissing im stdostlichen
Burgenland. Im Bereiche des steirischen Beckenanteiles
Ireffen wir noch die Sauerbrunngebiete von Sulzegg
(k. m., hypotonisch) und muraufwirts den salzreichen
Hengsberger Siuerling {(n.s. cd, stark hypotonisch, dem-
nach vom selben Mineralcharakter wie Gleichenberg). So-
wohl die Vogauer Siuerlinge (Sulzegg und Perbersdorf) als
auch der Hengsberger Sauerbrunn treten, nach kleinen
Meeresmuscheln und flachen Seeigeln zu schlieBen, aus
Schlierton empor. Direkt im Alluvialgebiet des Murflusses
brichl der hypotonische Kalsdorfer Sauerbrunn (m.c. b)
-aus. Etwas westlich hievon und nidher an Graz sind dié
Akratothermen von Toblbad (k.b) gelegen, welcher
Hauptcharakter (bittersalziges Kalkwasser) uns schon wie-
derholt bei den stoffarmen Warmquellen begegnete.

Weit nordéstlich hievon zieht vom Wechselgebirge tiber
das Bernsteiner Hochland ein breiter, wieder zur Zentral-
zone gehoriger Riegel altkristalliner Gesteine ein wenig
noch iiber die ungarische Grenze. Er trennt das Burgen-
land geologisch in einen nérdlichen und sidlichen Teil und
ist durch einen ganz schmalen, SW—NO verlaufenden,
mit jungtertidiren Sedimenten erfillten Kanal (Mariasdorf—
Deutsch Gerisdorf) von der ostlichen Hauplmasse dieses
Grundgebirgsriegels (Giinser Gebirge) getrennt. Sehr mahe
der westlichen Spitze des letzteren (Bruchlinie Mariasdorf
gegen Sid) liegen die chemisch verschiedenartigen Sauer-

%) Weiter nérdlich findet das Pannonische Becken seine
Westgrenze an dem Sporn des Rosaliengebirges und dem (gleich-
falls kristallinen) Leithagebirgskern sowie an den Kleinen Kar-
pathen; alle drei schlieBen zugleich das inneralpine Wienerbecken
gegen Osten hin, wenn auch nicht lickenlos, ab. Diese Liicken

bildeten einst offene Kommunikationsstellen zwischen den ge-
nannten Senkungsgebieten.
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linge von Tatzmannsdorf sowie 4!/, km nordwestlich
davon jene von Oberschiitzen nichst dem ,,Waldwirt®.

Beiden Gebieten kommt eine Art diffuse Quellentopik
zu, die sich in einer Mehrzahl von Mineralwasser- und Gas-
austritten auf einer beschrankten Fliche kundtut, so zwar,
daB sfellenweise das Niederungsgrundwasser durch Mineral-
wasser vermengt oder ganz verdrangt ist. Es kommt zu
Mischwasserregionen, ja geradezu grundwasserartigem Vor-
kommen von Mineralwissern, daher zu jenen Konzenftra-
tions- und Charakterverschiedenheiten, wie sle im neuen
Oslerreichischen Baderbuch (p. 36 u. 37) beschrieben wor-
den sind.®)

Von hier aus fiithrt der Weg iiber die schon einmal
erwahnten Siuerlingspunkte bei und in Kobersdorf
(hypolonisch n.k.m und dkratisch m.s.k) sowie Kurort
Sauerbrunn (schwach hypotonisch k.m.g)®) entlang
dem Leithagebirge bis an die sudlichsten Auslidufer der
Kleinen Karpathen zum ostlichst gelegenen Quellengebiet
Osterreichs, dem der Schwefelthermen von Deutsch-
altenburg (hypotonisch s.y. m), weiche mit ihrem (nicht
hiufigen magnesitisch-gypsigen Kochsalz-) Charakter aus do-
lomitischem Felsboden entspringen und meist jungtertiare,
ja stellenweise sogar die alluvialen Ablagerungen der Donau
durchdringen. — Hier endet unser Lehrausflug.

Zusammenfassend 1aBt dieser flichtige Uberblick er-
kennen, daB die Unlergrundverhiltnisse unseres Heimalt-
landes und seine Tiefquellen ¢ine Fille geologischer Manig-
faltigkeiten und chemischer Beschaffenheiten aufweisen.

%) Die Auftriebe dieser beiden Sauerbrunngebiete passieren
ebenfalls jungiertidre, von Sandzwischenlagen durchzogene Tegel-
ablagerungen, welche auf dem in die Tiefe verworfenen Grund-
gebirge aufliegen. Zwei Kilomeier ostlich von den Oberschiitzener
Sauerbrunnen, im genannten Ort selbst, hatte kiirzlich eine auf
Trinkwasser ahgesehene Bohrung im evangelischen Internat das
gneisartige Grundgebirge in 1831/, m Tiefe, an einer zweiten Stelle
eine auf Braunkohle vergeblich niedergebrachte Schurfbohrung
erst in 210m, endlich eine andere nordéstlich Willersdorf aber
bereiis bei 120 bis 125m angetroffen.

5) Die dortige Mineralquelle ist die einzige in Osterreich,
welche das Phanomen des Intermittierens augenfalliger zeigt.
Man nannte solche Quellen ehedem ,,Wasservulkane“. Wahrend
der Karlsbader Sprudel hastig in sekundlichen Pausen auswirft,
springt die Schwefeltherme von Sarajevo-Ilidze genau 4mat In
jeder Minute. Die Fiarst Paul-Quelle in Sauerbrunn wirft ihr
kohlensaurereiches Mineralwasser in unregelméiBigen Intervallen
von 3/, bis 3 Stunden aus. Der (slovakische) Herlany-Springer
schlendert das Wasser taglich einmal 10—15m hoch; der (islan-
dische) Geysir sprang friher nach tage-, spiter erst mnach
wochenlangen Zwischenpausen.
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I.Geologischer Rahmen der Lage und Struktur Oesterreichs.
Mit Beniitzung geol.Karten der Schweiz u.Oesterreichs gez.v.J.Kenett.
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11.Schematische Umgrenzung Oesterreichs mit seiner inneren
Gebirgsgliederung und den physikalisch-geograephischen Teilen
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