SEPARATABDRUCK

aus dem

LOSTERREICHISCHEN BADERBUCKIS
Herausgegeben von Dr. KARL DIEM.
Verlag: URBAN & SCHWARZENBERG, Wien.

Die geologischen Verhiltnisse der Heilquellen
Osterreichs.

Von Dr. Richard Schubert, Sektionsgeologen der k. k. geologischen Reichsanstalt.

Thermen.

Die atmosphirischen Niederschlige verhalten sich je nach der Durchlissigkeit des
Bodens, auf den sie niederfallen, verschieden. In Ton- und Schiefergebieten fliefit der grofite
Teil der Niederschlagswisser oberirdisch ab, in mehr durchlissigen Gesteinen wie Sanden,
Sandsteinen, Schottern, kliiftigen Kalken u. s w. verschwindet ein oft betriichtlicher Teil
derselben im Boden. Hier sickert das Wasser so lange nach abwirts, bis undurchlissige
Schichten oder Gesteinspartien einen Halt gebieten und in groBerem oder geringerem
MaBe eine Horizontalbewegung veranlassen. Die Temperatur dieses im Boden aufgespeicherten
und zirkulierenden Wassers (Grundwassers) ist diejenige des Bodens, d. h., die
mittlere Jahrestemperatur des betreffenden Ortes obertags. Diese Temperatur werden
auch normalerweise jene Quellen haben, welche an An- oder Einschnitten des Geléindes
zutage tretende Grundwésser darstellen.

Hiufig lassen nun Quellen oder kiinstlich erschrotene Wisser eine hohere als die
mittlere Jahrestemperatur des Ortes erkennen; der Unterschied betrigt oft nur wenige Grade,
so daB er ohne Messungen kaum bemerkt wird, manchmal ist er jedoch so groB, dafl die
betreffenden Wisser auch dem Gemeingefiihle als Warmwisser (oder heiBe Quellen)
erscheinen; und meist wird daher nur fiir die mehr oder weniger warmen Wisser (etwa
ab 20° O) die Bezeichnung Thermalwisser (-quellen) oder Thermen gebraucht,
wiihrend sie theoretisch allen Quellen zukommt, die eine hohere als die mittlere Jahres-
temperatur des Ortes besitzen,

Wo die Quellen nur wenig wirmer sind, kann die Ursache dieser Erscheinung in bei
chemischen Prozessen freiwerdender Wirme liegen, welche die Sicker- oder Grundwisser
zugleich mit dem Mineralgehalt aufnehmen. In den meisten Fillen jedoch stehen die hoheren
Wirmegrade der Thermalwisser mit der Wirme des Erdinneren im Zusammenhange. Die
Beobachtungen an Bergwerken und Bohrléchern haben ja, wie allgemein bekannt ist, eine
Wiirmezunahme nach dem Erdinneren zu festgestellt, und zwar die Zunahme um 1°C
(geothermische Tiefenstufe) in sehr weit schwankenden Grenzen, im Durch-
schnitt jedoch etwa in 34—35 m. AuBlerdem haben die Beobachtungen (z.B. beim Bau
des Gotthardtunnels) ergeben, daf die Wiisser, welche in der Erdkruste zirkulieren, nur
selten genau dieselbe Temperatur besitzen, wie das Gestein, in dem sie flieBen; aber im
ganzen decken sich ungefihr geo- und hydrothermische Tiefenstufe.
Freilich hingt die Temperatur des aus der Tiefe emporsteigenden Wassers an seinem Aus-
tritte noch von gar manchen Faktoren ab, wie vor allem von der Menge und Strémungs-
geschwindigkeit, der Leitungsfihigkeit der durchflossenen Gesteine, Temperatur der Gase,
mit denen es zusammentrifft, von Zufliissen verschieden temperierter Wildwisser, Anomalien
der thermischen Tiefenstufe u.s. w., so da die Tiefen, aus welcher Thermalwisser kommen,
derzeit auch nicht anndhernd berechnet, sondern nur geschitzt werden konnen.

Nun ist es eine bekannte Tatsache, dafl heiBes Wasser auf alle Gesteine in hoherem
Grade losend einwirkt als kaltes, so dafl man bei heiflen, aus groBen Tiefen kommenden
Quellen, einen hohen Mineralgehalt erwarten wiirde. Anstatt dessen sind zahlreiche, zum
Teil hochgradige Thermen bekannt, die nur ganz geringe Mengen geloster Stoffe enthalten
(unter 6 g in 10.000 Teilen), dieindifferente Warmwidsser, Akratothermen
oder Wildbidder genannt werden. Zu ihrer Erklirung nahm R. Lepsius (1908)
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an, daB diese aus groBer Tiefe emporsteigenden Wisser in der Tiefe zwar reich an geldsten
Stoffen sind, aber nur solange, als sie unter hohem hydrostatischem D:ucke iiberhitzt (wie
in Geysirschloten) nicht verdampfen konnen. Sobald sie aber in solche lichen gelangen, daf
sie den Druck zu iiberwinden vermogen, verdampfen sie und entleeren sich dabei der
gelosten Substanzen. In noch groSerer Hohe werden sie dann durch die Gesteinskilte
kondensiert, und von da ab bis zum Austritt 1dsen sie immerhin noch geringe Mengen
von festen Bestandteilen, deren Menge natiirlich um so kleiner sein wird, je kiirzer der
seit der Kondensation zuriickgelegte Weg ist und je schwerer loslich die durchflossenen
Gesteinsmassen sind.

Diese Ansicht scheint besonders fiir manche Warmquellen, wie z.B. fiir die von
Gastein, recht einleuchtend, Bedenken scheinen dagegen vor allem die an Fixbestandteilen
sehr reichen heien Quellen zu erregen, wie die von Karlsbad. Betreffs dieser hat
E. Suess (1902) die Ansicht ausgesprochen, daf sie kondensierte Wasserddmpfe darstellen,
welche bei der Entgasung in der Tiefe liegender Magmamassen frei wiirden und zun
erstenmal an die Erdoberfliche gelangen; er nannte sie daher auch ,juvenil”, i Gegcnsuts
zu den in der Erdkruste zirkulierenden Niederschlagswissern und den aus diesen resul-
tierenden ,,vadosen* (Heil-)Quellen.

Doch haben inzwischen eingehende Untersuchungen von A. Brun (1901—1911)
dargetan, daB das vulkanische Magma nur ganz geringe Mengen von Wasser enthilt, und
daB die bei vulkanischen Ausbriichen wie auch bei den nassen Fum=arolen beobachteten
Wassermassen nicht primdr magmatischer Natur, sondern atmosphiriscier Herkunft sind,
so daB die Annahme einer ,,juvenilen* Natur mancher Quellwiisser (im Sinne von E. Suess)
nicht mehr aufrecht erhalten werden kann. Auch dessen 1909 (Antlitz der Erde, III/2, S. 630)
vorgenommene Anderung in der Auffassung der juvenilen Wiisser, daB diese durch Ver-
bindung von aus dem Erdinnern hervordringendem Wasserstoff mit dem Sauerstoff der Atmo-
sphiire entstiinden, bietet keine einwandfreie Losung dieser Frage.

Auf andere Weise suchte Gautier (1906) die heiBen Quellen zu erkliren, indem er
sic als Destillationsprodukte durch tektonische Vorginge langsam in die Erd-
tiefen sinkender Gesteinsmassen auffaBte. Seine diesbeziiglichen Versuche ergaben, daf z. B.
1 kg Granit (sein wasserdrmstes Gestein) bei Rotglut 7-85 g Wasser abgibt (das nach seiner
Ansicht zum groBten Teile sekundiiren Zersetzungsmineralien entstammt); 1 g Porphyr gab
12-40 g, Ophit 15:06 ¢ Wasser ab, Sedimentirgesteine noch weit mehr. Immerhin wiirden
selbst vom wasseréirmsten Granit 1 Am® zur Rotglut erhitzt rund 20—25 Millionen Tonnen
Wasser freigeben, auBerdem noch einige Milliarden Kubikmeter Gas, so dufi nach meinesr
Berechnung (unter Zugrundelegung einer Ergiebigkeit von etwa 2200 //Min.) die Karlsbader
Quellen durch Destillation von 1 km® Granit etwa 22—25 Jahre gespeist werden kionnten.
Dieser Zeitraum wiirde jedoch bedeutend vervielfiltigt werden, wenn wir nicht Granit,
sondern in die Tiefe abgesunkene kristallinische Schiefer in Betracht zichen wiirden.

Doch auch die Gautierschen Ansichten erwecken mancherlei Bedeilien, besonders auch
beziiglich einer Anwendung auf die indifferenten Thermen, die sich auch nicht einfach mit
der Annahme eines Ab- und Aufstieges ,,vadoser* Wiisser zu und von einigen tausend Metern
erkliren lassen, ohne daB sie betrichtliche Mengen von festen Bestandteilen 16sen sollten.
Immerhin lieBe sich vielleicht eine Kombination der Gautierschen Ansicht mit jener von
Lepsius denken, wenn wir annehmen, da8 die heiBen Quellen zum Teile Destillations-
produkte in die Tiefe einsinkender Gesteinsschollen darstellen, die beim Ubergange aus dem
iiberhitzten Zustande in Dampf ihre festen Bestandteile in Form von Gesteinsgingen (Erz etc.)
abscheiden. Freilich diirften im Bereiche der heilen Quellen kaum so betrichtliche Senkungs-
vorginge in historischer Zeit nachweisbar sein, als die Annahme der Gautierschen Ansichter
bedingen wiirde, so daB fiir die heiBen Wisser eine direkt atmosphiirische Herkunft am wahr-
scheinlichsten ist. Vom Gesteine nun, das die heiBen Wisser nach der Kondensierung
passieren, und dessen Zustand wird dann der Mineralgehalt der Therme beim Austritt
abhiingen. In durch Kohlensiure nicht zersetzten Silikatgesteinen (Gastein, Brennerbad,
Hintertux, Teplitz-Schonau) werden sie wenig Fixbestandteile enthalten.

DurchflieBen sie nach der Kondensierung an Sulfaten oder Sulfiden reiche Gesteins-
partien, so veranlassen sie Exhalationen von ,,vadosem* Schwefelwasserstoff und nehmen den
Charakter von Schwefelthermen an (z. B. Baden, Deutsch-Altenburg. Ullersdorf, Hiring,
Monfalcone, San Stefano).

Finden dagegen die heien Kondensationswisser von reichlicher Kohlensiure stark
zersetzte Gesteinspartien vor, wie im Karlsbader Gebiete, dann ist die Moglichkeit gegeben,
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auch auf dem relativ kurzen Wege groBe Massen fester Bestandteile aufzunehmen. Dal auch
diese Wisser im genetischen Zusammenhange mit Erz-, Quarz- und Hornsteingéingen stehen,
ist ja seit langem bekannt.

Zum Emporsteigen aus groBeren Tiefen bendtigen alle Warmwisser, ob man sie nun
als Destillationsprodukte oder Einsickerwisser auffassen mag, groferer Spalten oder Spalt-
systeme und so ist es nicht auffillig, sondern notwendig, daB die Thermen, wenigstens jene
mit hoherer Temperatur, an stirkeren Bruchlinien oder -zonen hervortreten, von denen
manche auch im Gebirgsbaue -kenntlich sind.

Die nordwestbohmischen Thermen folgen dem Erzgebirgsabbruche, wie
im Abschnitte ,,Sduerlinge* ndher ausgefiihrt ist.

Nahe dem mindestens teilweise durch Briiche begrenzten Siidrand der kristallinischen
Gesteine des Riesengebirges liegt Johannisbad.

Die Thermendes Wiener Beckens treten an dessen Bruchriindern zutage, an
denen etwa um die Mitte der Tertifirformation nicht unbetrichtliche Gesteinsmassen absanken;
das so entstandene Senkungsgebiet wurde nun im Jungtertiir von einem Meere erfiillt, das
allmihlich vom Weltmeere abgeschnitten, durch einmiindende Fliisse ausgesiifit und schlief-
lich durch deren Schottermassen ausgefiillt wurde. An den beiden (jedoch nicht als einheit-
liche Briiche, sond~rn als System paralleler Abbriiche zu denkenden) Bruchrindern treten
nun die wichtigstei: Thermen Niederosterreichs zutage, besonders dort, wo diese von quer
dazu verlaufenden Briichen gekreuzt werden. Am westlichen Rande, der ,,Wiener Thermen-
zone*, treten zutage: die Thermen von Meidling, Mauer, Kalksburg, Rodaun, Gumpolds-
kirchen, die Schwefeltherme von Baden, ferner die Thermen von Véslau, Fischau und Brunn
am Steinfelde, am ostlichen Bruchrande, der ,Leithathermenzone®: die Schwefeltherme von
Deutsch-Altenburg, die Thermen von Mannersdorf und Brodersdorf, doch diese letztere, wie
auch die Heilquellen am Ostrande des Leithagebirges, schon auf ungarischem Boden.

In tektonisch dhnlicher Position am inneren Rand des mittelsteirischen Neogen-
beckens steigt die Warmquelle von Tobelbad empor.

In Siidsteiermark treten zwei hochgradige Thermen (bei Topolschitz und Neu-
haus) an einer parallel der mit jungtertiiren Andesiten erfiillten Smrekouc-Spalte ver-
laufenden Linie zutage, schwiichere in nordwestlicher Verléngerung derselben bei Muschenik,
in siidostlicher bei Hernstein, Gonobitz, Plankenstein; an den randlichen Briichen einer
weiteren Tertiirzonc liegen, und zwar am Nordrande die Thermen Rémerbad und Gallenegg
(Krain), am Siidrande die von Tiiffer und St. Margarethen; an #hnlichen Bruchzonen, doch
voneinander getrennt, die iibrigen Thermen von Krain (Veldes, Tschatesch, Toplitz).
Auch die kiistenlindisch-dalmatinischen Schwefelkochsalzther-
men von Monfalcone, San Stefano und Spalato steigen an oder nahe bei auffilligen Ab-
briichen empor; ebcnso ist dies bei der Schwefeltherme von Hiring in Tirol der Fall.

Nicht an groBieren Einbruchzonen, doch auch an tiefreichenden Spaltensystemen treten
die Thermen der Zentralalpen zutage (Einéd, Gastein, Hintertux, Brennerbad),
und in den Sudeten die heiBe Schwefeltherme von Gro8-Ullersdorf.

Die einzige galizische Therme (Jaszczurowka bei Zakopane) entspringt an einer
Bruchlinie am Nordrande der mesozoischen Tatragesteine, an deren Grenze gegen den Flysch.

Kochsalzquellen.

Nicht alle Mineralquellen bediirfen einer in groBeren Tiefen der Erde erlangten Wirme
oder eines Kohlensiduregehaltes, um reichlich mineralfiihrend zu sein. Dies ist besonders der
Fall bei den Kochsalz- oder Solquellen, die lediglich durch Auslaugung an Kochsalz (Kali-
salzen etc.) reicher Schichten entstehen. In der geologischen Vergangenheit wurden im
Bereiche der Osterreichischen Kronlinder solche salzreiche Schichten hauptsichlich in zwei
verschiedenen Formationen abgesetzt.

Dem Tertiédr, und zwar dem jiingeren Abschnitte desselben (Miozin) gehort die ,,Salz-
formation“Galiziensund der Bukowina an (mit den gewaltigen Steinsalzmassen
von Wieliczka, Bochnia etc.). Im Bereiche dieser Schichten treten liings des Karpathenrandes
bei Drohobycz—Boryslaw (Jasienka solna, Modrycz, Solce, Tustanowice, Kolpia, Stebnik,
Stanyle), Bolechow, Dolina, Delatyn, Pistyn, Kosow, Smodna, ebenso in der Bukowina zahl-
reiche natiirliche Salz- oder Solquellen zutage, deren Zahl durch viele kiinstliche (durch
Bohrungen erschrotene) bedeutend vermehrt wurde. ’
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Geologisch wesentlich dlter sind die Steinsalzvorkommen des Salz
kammergutes, die durchwegs an der Basis der Triasformation eingelagert, aber zumeist
in mannigfaltigster Weise gestort sind. Nebst Steinsalz und Salzton kommen dort auch meist
Gips, Anhydrit, Polyhalit und andere Minerale vor, deren Gesamtheit ,Hasel“- oder Salz-
gebirge genannt wird. Die Sole, die sowohl zum Salzsicden als auch zu Heilzwecken (Béderw,
Applikationen) beniitzt wird, gewinnt man in Ischl, Hallstatt, Ebensee, Hallein, Goisern,
Aussee, Hall in Tirol dadurch, daB man in das Salzgebirge Hohlrdume (,,Werke‘‘) aussprengt
und in diese Wasser leitet, welches die Salze 16st, wobei sich die unloslichen Bestandteile
des Gebirges, wie Gips und Ton, am Boden des ,,Werkes* ablagern. Wenn dann die Losung
gesittigt ist, wird sie abgelassen. Doch fand und findet ein #hnlicher Losungs- und Aus-
laugungsprozeB in diesem alt- (oder permo-) triadischen Salzgebirge auch ohne Zutun des
Menschen statt, wie die Kochsalzquellen von Ischl, Hall, Windischgarsten, Enns, im Hall-
tale bei Mariazell, WeiBenbach (Gemeinde St. Gallen), sowie verschiedenen anderen Orten
der Alpen auch in Dalmatien (Sinj) beweisen, die aber, wenn sie zutage treten, von den Be-
horden verschlagen werden (z. B. bei Eberstein, Mairist in Kérnten).

Lediglich von der Impréignierung der kliiftigen Kiistenkalke durch das Salzwasser
der Adria riihrt jedoch der Salzgehalt vieler Kiistenquellen der Adria her.

Jod- und bromhaltige Wiésser.

Diese entstehen in gleicher Weise wie die Kochsalzquellen durch Auslaugung, und
zwar jod- und brom-, meist auch kochsalzhaltiger Schichten. Da Jod und Brom besonders
von gewissen Meerespflanzen gespeichert werden, diirfen wir in den an diesen Stoffen
reichen Schichten, im Gegensatz zu den meist unter abnormen Verhéltnissen ausgeschicdeien
Steinsalzlagern, reine Meeresabsitze sehen, wie auch die ndhere faunistische Untersuchung
derselben ergibt.

Solche Schichten liegen besonders im oberésterreichischen jungtertiiren
»ochlier (Bad Hall) vor, wie auch die Welser Bohrungen, namentlich in den oberen Lagen
der sandigen Schliermergel, solche Wisser erschroteten.

Aus alters- und faziell fast vollig gleichen jungtertiiren Tegeln riihrt ferner der Jod-
gehalt der in Darkau und Zablacz (bei Schwarzwasser) in Schlesien erbohrten Kochsalz-
quellen her, wie im Ostrau-Karwiner Steinkohlenrevier, dhnlich wie im oberdsterreichischen
Schlier, viele Bohrungen auf Kohle in jenen Schichten salz- und jodhiltige Wisser trafen;
auch in den unter diesen Tegeln lagernden Schichten der Steinkohlenformation traf man
(z. B. in der Gabrielenzeche in Karwin, im Silesiaschacht in Dzieditz und an anderen Orten)
solche Jodwisser, und zwar in recht bedeutenden Tiefen (in Oberschlesien iiber 2000 ).
Da8 auch dem galizischen Neogen solche Jodquellen nicht fehlen, beweist das Vor-
kommen von Wola Debinska 6stlich Bochnia.

Aus etwas jiingeren, sarmatischen Schichten stammt der Jod- und
Bromgehalt der im Untergrunde von Wien erbohrten Salzwisser, ferner aueh der mancher
mittelsteirischer Sduerlinge, z. B. von Hengsberg, der Emmaquelle von Gleichenberg u. .

Aus geologisch d4lteren Schichten dagegen, und zwar aus alttertilizcn
Sandsteinen eingelagertem ,,Salzton*, stammt der Jod-, Brom-, Bor- und Kochsalzgchalt
der Luhatschowitzer Quellen, auch jener von Nezdenitz, die freilich auch durch Kohlenséiure-
exhalationen des siidostméhrischen Andesitgebietes mineralisiert erscheinen. Einige kleinere
Salzquellen (von mit Ausnahme der Kohlensiure #hnlicher Zusammensetzung), wie bei Zlin
und Napajedl, lassen indessen erkennen, daB solche Salztone an verschiedenen Stellen den
alttertiiren Flyschsandsteinen eingelagert sind, und zwar nicht nur wie die bisher be-
sprochenen in M#hren, sondern auch in Galizien bei Rabka, Rajca, Dukla, vielleicht auch
Zakliczyn bei Bochnia.

Bitterwisser.

Eine dritte Gruppe von Mineralwissern, die ihren Mineralgehalt der auslaugenden
Tétigkeit der Grundwisser verdanken, sind die Bitterwiser.

"Bei den nordbéhmischen von Piillna, Saidschitz und Sedlitz stammt der
Glauber- und Bittersalzgehalt aus den oligozinen Bittersalzmergeln (einem grauen oder briun-
lichen Gesteine mit Gipskristallen, Markasitnieren, Dolomit und Kalksteinknollen, Hornstein,
zersetztem Basalt) und aus Bittersalz filhrendem Schwemmlande. Die Bitterwisser treten
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hier nicht als Quelien zutage, sondern werden in zum Grundwasser reichenden Brunnen
geschopft.

Ungefihr gleichaltrig, aber nicht in Binnenwissern sondern im Meere abgesctzt, sind
dic Gips, Dolomit und Pyrit fiilhrenden Tone Sidmiihrens, denen die Bitterwisser
von Scharatitz, Sternhof, Sokolnitz und Galthof bei Seelowitz, wie auch andere wenig
bekanute Wisser in dieser Gegend ihren Salzgehalt verdanken. Diese Gesteinszone 1Bt
sich dem Siidwestrande des Karpatenflysches entlang von Seelowitz bis Laa a. d. Thaya
(Niederosterreich) verfolgen, wo in dhnlicher Weise in gips- und dolomitfiihrenden ,,Schlier‘-
mergeln zirkulierende Wisser (Glauber- und Bittersalz enthalten. SchlieBlich wurde ein
Bitterwasser auch im Flyschbereiche selbst, bei Auspitz (méhrische Sternquelle) erschlossen;
der hicr auBerdem noch vorhandene Kohlensiuregehalt scheint mit den im Untergrund befind-
lichen mesozoischen Klippenkalken zusammenzuhingen.

Jungtertiir sind die dem Karpathenflysch in Galizien vorgelagerten, Bittersalz
fithrenden Tone von Morszyn, altmiozin die Andesittuffe von Kassasse (westlich Cilli), aus
denen gleichfalls Bitterwasser bekannt wurde.

Aus Schwefelkies fiilhrenden, zum Teil dolomitischen Tonen und Pldnermergeln der
oberen Kreide stammt das Bitterwasser von Kobilitz éstlich Neubidschow in Ostbdhmen,
wie auch manch andere Wisser jener Gegend, die aus pyritischen Priesener Schichten aus-
treten, z. B. Bohd:neé, Strahow (nordwestlich Pfeloutsch), Bucina (siidsiidostlich Konig-
gritz), Jawurka (Ostfetin), Hodeschowitz, Michiiowka (siidwestlich Dobfenitz), Lukowna
(bei Kunétitz). Einen hoheren Gehalt an Sulfaten, Chloriden, zum Teil auch Jodiden besitzen
besonders die beiden letzteren, die bereits (nach C. v. J o hn) ,echte Mineralwisser* dar-
stellen.

Magnesiahédltig, wenn auch keine Bitterwiisser, sind ferner viele Quellen im
Dorciche mesozoischer Dolomitgesteine. Auf Dolomite und Sulfate, zum Teil auch Sulfide
sind schlieBlich auch die T ir o1e r Bitterwisser (Grins, Dreikirchen, Heiligkreuz und Mé#ders)
zuriickfiihrbar, wie auch manche Sulfate und Magnesia enthaltende Wisser im Bereiche des
mittelbohmischen Paldozoikums (bei Lochowitz, Hofowitz, Jinetz) u. a.

Schwefelquellen.

Nicht so einhcitlich und eindeutig erscheint die Entstehung dieser Gruppe von Mineral-
wissern, obwohl man vielfach geneigt ist, den Schwefelwasserstoffgehalt derselben einfach
auf solfatarische Exhalationen zuriickzufiihren. Doch lehrt uns die Chemie (s. Dr. 0. Hackl,
1911), daB aus Sulfaten (besonders Gips) und Sulfiden (besonders Schwefelkies) Schwefel-
wasserstoff auf recht mannigfaltige Weise entstehen kann und daf unter Beriicksichtigung
des geologischen ‘Vorkommens der osterreichischen Schwefelwisser, wie sich aus nach-
stehendem ergibt, mindestens fiir die meisten eine Entstehung aus Schwefel, Gips und
Schwefelkies angenommen werden kann.

Direkt aus jungtertiiren Schwefel, Gips und Salz fiihrenden Schichten entspringen die
Schwefelquellen,Galiziens, z. B. bei Swoszowice, Krzezowice, Truskawiec und
am Ostabbruch des ostgalizischen Neogens bei Niemirow, Szklo, Lubien wielki und Pustomyty.

Im Bereiche alt- oder permotriadischer, zum Teil von Schwefel durchsetzter Gipsmassen
entspringen die warmen und kalten Schwefel- und Schwefelkochsalzquellen des Salz-
kammergutes (im Haselgebirge, z. B. bei Goisern, Ischl), Tirols (Krekelmoos, Moos
bei Sexten, Grins), vermutlich auch die von LuBnitz, Worschach, Bergfall, Fieberbrunn,
Terlan, Vilpian. Auch der Schwefelgehalt der Thermen von Ba d en bei Wien stammt nach
der Beschaffenheit der Fixbestandteile aus in der Tiefe lagernden alttriadischen Gipsstocken,
wihrend die anderen Schwefelwiisser des Wiener Beckens offenbar anderer Ent-
stehung sind.

Die Chlormagnesium, Chlornatrium und schwefelsaures Natrium fiihrende Schwefel-
therme von Deutsch-Altenburg verdankt ihren Schwefelgehalt Gips- (vielleicht auch Pyrit-)
und Salzeinlagerungen in den sarmatischen Schichten, ebensowohl auch die Schwefelquelle
von Meidling und die Therme von Mannersdorf. Auf Pyritlinsen und -nieren im Leithakalk
dagegen ist der Schwefelwasserstoffgehalt mehrerer Brunnenwiisser von Véslau zuriickzu-
fiihren, wie auch vermutlich jener in analogen geologischen Verhiltnissen im nieder-
osterreichisch-midhrischen Marchbecken entspringender Schwefelwisser,
z. B. bei St. Ulrich—Neusiedel, Alt-Hoflein, Poisdorf, Voitelsbrunn, Tscheitsch. Die letzteren
treten am westlichen, aus Flyschgesteinen bestehenden Bruchrande des Marchbeckens hervor
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und an Lingsstérungen im Flysche sind eine Anzahl anderer kleiner Schwefelquellen bekannt
geworden, z. B. bei Leopoldstal (Buchlau), Koritschan, Leskowetz, Schiittboritz, Bieznitz,
Kosteletz bei Stiep, Wisowitz, GroB-Orzechau, Kelnik, Malenowitz, Zelechowitz, Prowodau
und Luhatschowitz, die wohl durchwegs nur aus lokalen Zersetzungen von Schwefelkies ent-
standen.

Gleichfalls in Flyschschichten entspringen mehrere der Schwefelquellen Vorarl-
bergs, wie in Hopfreben, Innerlaterns, Kehlegg, withrend die von Mehrerau, Hohenems,
Rothis, Nofels am Vorarlberger Rheinabbruche zutage treten.

Aus pyritischen Massen diirfte ferner der Schwefelgehalt der Quellen von Ladis, Ob-
ladis, Lingenfeld, Iselsberg, GroB-Ullersdorf und Jakobeny stammen, die aus kristal-
linischen Gesteinen entspringen, in welchen die Anwesenheit von Gipsmassen kaum
wahrscheinlich ist.

Auf Kupfer- und Schwefelkiese sind die im Bereiche bitumindser Schiefer der Perm-
formation bekannten Schwefelwésser von Forstbad in Nordost- und Libnitsch in Siid-
b 6 hm e n zuriickfiihrbar, wie vermutlich auf solche in den Wengener Schichten enthaltene
Kiese die Schwefelquellen von Abtei (Pedratsches) und Wengen, vielleicht auch die Schwefel-
und Vitriolwdsser von Ratzes, auf solche permischen Alters Cavelonte, Schérgau und
Mitterbad.

Auch die arsenhiltigen Vitriolwiisser Siidtirols (Roncegno und Levico) entstanden
aus zersetzten sulfidischen Erzmassen, wie auch mit Ausnahme der Eisensiuerlinge wohl
die meisten Eisenwiisser.

Anderer Herkunft diirften jedoch die kiistenlindischen und dalmatini-
s ¢ h e n Schwefelkochsalzthermen von Monfalcone, San Stefano, Spalato, vielleicht auch die
Schwefelquelle von Ombla—Mokosica sein. Wihrend der Kochsalzgehalt der drei ersten wohl
aus der Adria stammen diirfte, lieBe sich ihr Schwefelgehalt aus in der Tiefe lagernden
schwefelhiltigen bituminosen oder asphaltfilhrenden Schichten der Unterkreide oder Jura-
formation erkldren, besonders unter Einwirkung der Warmwisser.

Sauerlinge.

Uberblicken wir die groBe Anzahl kohlensiurehiltiger Mineralwisser Osterreichs, so
lassen sich die meisten derselben in Gruppen zusammenfassen, in deren Bereiche noch in
jungtertidrer (ja nach Meinung mancher Geologen in noch jiingerer) Zeit vulkanische Ge-
steinsmassen zur Erdoberfliche empordrangen, so daf die seit langem ausgesprochene An-
sicht, daB der Kohlensduregehalt dieser Wisser auf vulkanische Gasexhalationen zuriick-
zufiihren sei, sehr verstindlich wird. Wohl treten die Sduerlinge nicht oder nur selten im
Bereiche dieser tertiiren Lavamassen selbst zutage, sondern meist in der weiteren Um-
randung derselben; doch wire auch dies bei Annahme der obigen Erklirung verstéindlich,
wenn man bedenkt, daB bei den zutage getretenen oder durch Denudationsvorgéinge bloB-
gelegten Magmamassen die Entgasung eben schon in friiherer Zeit erfolgte, wihrend sich im
Bereiche der jetzigen Sauerwisser die Entgasung auf den oft in betréchtliche Tiefen hinab-
reichenden Spalten allmihlich vollzieht.

Freilich fehlt es auch nicht an Gegnern dieser Auffassung, von denen besonders
R. Lepsius (1908) die Kohlensiureausstromungen nicht als vulkanische Entgasungsvor-
ginge deutet, sondern lediglich durch Entgasung in die Tiefe gesunkener Kalksteinmassen
durch Einwirkung der besonders im Untergrunde vulkanischer Gegenden herrschenden hohen
Temperaturen.

Je nachdem nun kohlensdurehiiltige Wisser Gelegenheit haben, im Laufe ihrer Zirku-
lation an Alkalien, Chloriden, Eisen, Sulfaten oder Karbonaten reiche Gesteinpartien zu pas-
sieren, werden sie verschiedene Stoffe gelost enthalten; und da Gesteine der verschiedensten
Zusammensetzung oft mehrfach ineinandergefiigt sind, erklédrt sich der oft mannigfache
Mineralgehalt einzelner Quellen wie auch die bisweilen ganz verschiedene Zusammensetzung
mancher ganz nahe beieinander entspringender Quellen.

I. Nordwestbdmisches Eruptivgebiet.

Die groBten Massen jungtertiiirer Vulkangesteine in Osterreich finden sich im nordwest-
lichen Béhmen und zwar im bohmischen Mittel- und Duppauer Gebirge. Entlang dem Siid-
rande des Erzgebirges sanken zwischen Elbe und Fichtelgebirge im Alttertiir groSe Massen
von kristallinischen Gesteinen in die Tiefe, und die sich so bildenden Vertiefungen wurden
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in der Oligozéin- und Miozéinformation zu weiten SiiBwasserbecken, deren Absétze uns in'den
braunkohlenfiihrenden Tonen, Sanden und Sandsteinen der Tertifirbecken von Aussig—
Teplitz—Briix—Komotau, Karlsbad—Falkenau und Eger vorliegen. Im Karlsbader und
Kaiserwaldgebirge sind noch Reste aus dem sonst groBStenteils abgesunkenen Siidfliigel der
breiten Erzgebirgsfalte erhalten. '

AuBerdem drangen wihrend des mittleren und jingeren Abschnittes der Tertidrzeit,
vereinzelt auch noch spiter, im Bereiche dieser Einbruchzone vulkanische Massen empor —
die Basalte, Phonolithe, verschiedenen Gang- und Tiefengesteine jener Gebiete. An und nahe
den Réndern dieses eingebrochenen Gebietes nun treten die meisten wichtigen Thermen und
Siuerlinge Nordwestbohmens hervor, vor allem an einer dem Erzgebirgssiidrande ent-
sprechenden, durch Aussig—Teplitz—Karlsbad—Franzensbad bezeichneten Spaltenzone, der
soohmischen Thermalspalte“; sie lassen deutlich erkennen, daB hier auch jetzt
noch tiefreichende Spalten vorhanden sind und daB anscheinend als letzte Nachwirkungen
vulkanischer Tétigkeit Exhalationen vulkanischer Gase, vor allem von Kohlensdure, statt-
finden. Denn gerade hier sucht man vergeblich griBere Kalksteinmassen, welche in die Tiefe
gesunken sein konnten, und die wenig bedeutenden Einlagerungen kristalliner Kalke in den
kristallinischen Schiefern des Erzgebirges wiirden in keiner Weise die gerade hier so grofien
Kohlensiduremengen erkldren kdnnen.

Am Nordrande der ,,bohmischen Thermalzone* treten nach Laube die Eisenwisser
von Bodenbach und Oberleutensdorf zutage, am Siidrande folgen dann im Verlaufe derselben
die Therme von Teplitz, die Sduerlinge von Bilin, Briix, Tschachwitz, Klosterle, Krondorf,
GieBhiibl Sauerbrunn, von hier iiber Karlsbad bis Schaben bei Falkenau nach Laube elf
Siuerlinge. Uber Schaben und Konigsberg hinaus streicht dann eine Fortsetzung der Haupt-
spaltenrichtung quer durch das Egerer Tertiirbecken, daselbst gekennzeichnet durch die
S#uerlinge von Kotigau, Nebanitz, Forba, Langenbruck, wo bereits das Franzensbader Moor
mit seinen S#uerlingen beginnt.

Hier im Egerer Tertiirbecken und an seiner Umrandung treten besonders viel meist
reihenférmig angeordnete Sduerlinge und Kohlensiureexhalationen zutage, wohl zweifellos,
weil hier die ,,bohmische Thermalzone* von eciner weiteren bedeutenden Kliiftungszone
gequert wird, welche dem westlichen Abbruche des Erzgebirges und des Kaiserwaldes ent-
spricht, und, wie die kolossalen Quarzginge erkennen lassen, in fritheren Erdperioden eine
gowaltige Thermalzone bedeutete. So sind in der Umgebung der Soos (norddstlich von
Franzensbad) zahlreiche Sauerbrunnen bekannt bei Rohr, Héflas, Ensenbruck—Fehla und
nordlich davon bei Griin, Diirr, Neudorf; am Westrande des Egerer Beckens bei Oberlohma,
Lebenstein, nahe seinem Nordrande bei Steingrub (I'uchshiuser) und Fleissen (Kohlmiihle),
Brambach, Niederreuth und Asch; parallel dem Ostrande bei Miihlgriin, Bruck, Miihlessen,
Watzgenreuth, Hartessenreuth, Nebanitz—Kotigau, Griin und vermutlich in der siidlichen
Fortsetzung dieser Linie iiber das Tertiirbecken hinaus bei Hammer und Neu-Albenreuth;
am Ostrande des Beckens selbst sind S#uerlinge bekannt bei Neukirchen, Berg, Frankenhau,
Katzengriin, Pochlowitz, Leimbruck, Konradsgriin und in der siidlichen Verlingerung des-
selben am Abbruch des Kaiserwaldes in kristallinischen Gesteinen bei Zeidlweid, Markus-
griin, Ammonsgriin, Koénigswart, Marienbad, Untergramling, Konstantinsbad bei Plan.

Parallel zur ,bdhmischen Thermalzone* verlaufen noch manch kleinere Spalten;
aufler der erwdhnten von Asch und der von ,,Soos“ besonders die durch die Siuerlinge
von Sangersberg, Neudorf-Griin bei Petschau gekennzeichnete. Parallel dem Kaiserwald-
abbruche verliduft vor allem die Hauptquellspalte von Karsbad.

II. Die Sauerlinge der Sudeten.

Ein zweites, jetzt erloschenes Eruptivgebiet, in welchem im Jungtertiir und vielleicht
auch noch spiter Basalte empordrangen, ist in den méhrisch-schlesischen Sudeten bekannt.
Die groBten Massen drangen hier in der Gegend zwischen Freudenthal und Birn-Bautsch
lervor, doch sind isolierte Basaltdurchbriiche auch aus der Gegend von Ostrau, Troppau,
Jigerndorf und weit aus Oberschlesien bekannt. Es erscheinen daher nicht nur die Sduer-
linge und Kohlensiureausstromungen im Bereiche dieses Gebietes mit der einstigen
vulkanischen Titigkeit im Zusammenhange wie bei Birn-Andersdorf, Domstadtl, Johannis-
brunn, Alterbersdorf, Raase, Spachendorf, Mohrau u. s. w., sondern auch die weiter entfernten
bei Tscheschdorf (Sternberg), Moschténitz und Pfedmost bei Prerau, Teplitz bei WeiBkirchen,
Deutsch-JaBnik, wie auch die Eisensiiuerlinge des Altvatergebirges in Karlsbrunn, Ludwigs-
tal, Diirrseifen u. a.
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Von den zwischen diesem Eruptivgebiete und jenem Nordwestb6hmens zutage
tretenden S#uerlingen lassen sich einige, wie die von Liebwerda im Ise:gebirge, Perutz und
Mscheno, sicher noch mit basaltischen Durchbriichen in Zusammenhang bringen, bei anderen,
wie jenen der Nachoder Gegend (B&lowes, Hronow, Trschititz) ist dies wohl wahrscheinlich.
Einige vereinzelte, wie der am Ostbruchrande der Boskowitzer Furche emportretende Siuer-
ling von Ranigsdorf bei Méhrisch-Triibau, an dessen Quellspalte im Norden auch die Schwefel-
quelle von Lichtenbrunn bekannt ist und hier sowie weiter im Norden bei Reichenau alte
Kalktuffe vielleicht auf mehrere hier einst bestandene Sduerlinge hindeuten, scheinen jedoch
lediglich der Zersetzung sulfidischer Erze und Karbonate ihre Entstehung zu verdanken.

I11. Die karpatischen Sauerlinge.

In dhnlicher Weise, wie in den Sudeten und in Nordwestbéhmen, befinden sich die drei
bukowinischen Eisensiuerlinge in Dorna Watra, Dorna Kandreny und Pojana Nergei
in der Nihe groferer jungtertiirer Eruptivmassen, hier der Andesite an der bukowinisch-
siebenbiirgisch-ruménischen Grenze; die beiden letzteren treten im Bereiche eoziner Kalke
und Sandsteine zutage, der eisenreichste dagegen inmitten von alten kristallinischen Ge-
steinen, die wohl auch die Eozingesteine unterlagern.

Die galizischen Siuerlinge treten durchwegs im Bereiche eoziner Sandsteine und
Mergel hervor; in der nichsten Umgebung mancher, wie bei Szezawnica und Kroséienko, sind
auch junge Andesitdurchbriiche bekannt, aus der ndheren Umgebung a:derer, wie der von
Szezawnica an sich ostwiirts erstreckenden, z. B. Zegiestow, Krynica, Wysowa, Tylicz,
Muszyna (Szczawnik, Jastrzebik), Kulaszne—Szczawne, kennt man obertags bisher solche
noch nicht. Die Eisensduerlinge von Borkut treten wohl auch im alttertiiren Sandsteinc
zutage, doch schon nahe dessen Grenze gegen kristalline Gesteine, die auch anscheinend die
Sandsteine unterlagern. Immerhin konnen dieselben wohl durchwegs als mit den Andesit-
eruptionen der Karpaten zusammenhiingend und ihr Kohlensiuregehalt wohl am ehesten
als aus magmatisch kontaktverinderten mesozoischen Kalken stammend aufgefaBt werden.

Noch deutlicher ist der Zusammenhang mit jungtertiiren Andesiten (und zwar der
Gegend von Boikowitz—Banau—Hrosenkau) bei den stidostm#hrischen Sauerquellen
ersichtlich, Im Bereiche und in der Umgebung der erwihnten Andesite treten nimlich Siuer-
linge zutage bei Strany—Blumenbach, Korytna, Suchaloza, Hluk, Zahorowitz, Nezdenitz und
Luhatschowitz, von denen die beiden letzteren und besonders die Luhatschowitzer Quellen
relativ betrichtliche Mengen der in manchen Partien der Eozinflyschmergel und -tone vor-
handenen Salze (Kochsalz, Brom und Jod) enthalten.

IV. Die oststeirischen Sauerlinge.

Auch die mittel(ost)steirischen Mineralquellen stehen in innigem Zusammenhange mit
jungtertiiren Eruptivgesteinen, die hier am ostlichen Abbruche der Ostalycn gegen die kleine
ungarische Tiefebene und die siidlich derselben sich ausdehnende, aus Neogenschichten
bestehende Plateaulandschaft zutage traten. Es sind dies einerseits die im Obermiozin (sar-
matische Stufe) emporgequollenen Trachyfe (in der Mitte) und Andesite sowie Liparite (am
Rande) von Gleichenberg, anderseits im Plioziin hervorgebrochene Basalte, die sich in einer
Zone zwischen Mur und Raab und iiber diese hinaus erstrecken. Diesen basaltischen Gesteinen
verdanken wohl zweifellos die Gleichenberger Quellen den groBien Gehalt an Alkalien,
wihrend die muriatischen Bestandteile wie auch der an manchen Quellen (z. B. an der Emma-
quelle) beobachtete Jodgehalt aus den Neogensedimenten stammen.

Nur der Klausener Eisenséuerling tritt am Nordrande der Trachytandesitmasse hervor,
die iibrigen (alkalisch-muriatischen) Gleichenberger Siuerlinge entspringen am Siidrande der-
selben in einer Zone, die nach Clar vom Miihlsteinbruch iiber den Maria Theresia-Brunn
zum Johannisbrunnen verlduft. Beiderseits der von hier bis Radkersburg sich erstreckenden
Basaltkuppen sind Mineralquellen (vornehmlich S#uerlinge) bekannt, und zwar um den
Basaltzug des Hochstraden: bei Dirnbach, Karbach, Neusetz, Neustift, Laasen, Klapping,
Hochstraden; um den Klocher Kindsberg: bei Pichla, Kléch, Gruisla. Die fast nordsiidlich
streichenden Spaltenzonen setzen sich auch jenseits der Mur fort, indem einer Zone die Siuer-
linge von Woritschau und Radein angehdren, einer anderen die zum Teil weniger bedeutenden
S#uerlinge des Stainztales und Quellen von Negau, z. B. Sulzdorf, Pfcf{erdorf, Eibersdorf,
g:liﬂdli:?h-Radersdorf, Meichendorf, beim Wudischak und mehrere andere in den windischen -

0
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Auch das Neogengebiet zwischen der durch die Gleichenberger Eruptivmassen gekenn-
zeichneten Bruchzone und dem innersten Bruchrande des oststeirischen Neogens, an dem dje
Therme von Tobelbad, die Sulzegger Séiuerlinge und jene von Hengsberg heryortreten, ist
von verschiedenen staffelformigen Briichen durchsetzt, wie die Siuerlinge von Kalsdorf,
St. Ulrich u. a. beweisen.

V. Die siidsteirischen Sauerlinge.

Weit weniger umfangreich sind die Andesite, welche die Mergel und Sandsteine des
siidsteirischen Mitteltertilirs durchbrechen, z. B. bei Giubernigg und Kostreinitz. Da8 nicht nur
die Séuerlinge dieser beiden Orte als Nachwirkungen der jungtertiiren Eruptionen aufzufassen
sind, sondern auch jene von Rohitsch-Sauerbrunn, beweisen die anlidflich neuer Aufschliisse
im Untergrunde von Rohitsch selbst festgestellten Andesite.

VI. Die Sauerwisser von Nordsteiermark, Karnten und Tirol.

AuBer den im vorstehenden angefiihrten Siuerlingsgruppen finden sich im Bereiche der
Alpen noch vereinzelt einige weitere, in deren Néhe man keine jungtertiiren Eruptivmassen
kennt; auch sie treten meist an auffilligen Bruchzonen zutage. In Nordsteiermark
sind es die Sauerlinge von Fentsch, Talheim (Pdls)—Rotenturm, Zlatten—Mautstadt; in
Kédrnten die von Kliening—Weilenbach und Preblau—Linselmiihle, die S#uerlinge des
Liesertales zwischen Lieserhofen und Gmiind, die Romerquelle und der Fettengupfer Siuer-
ling, die Sduerlinge von Vellach—Anko—Sulzbach, von Ebriach—Carinthiaquelle; in Tirol
vor allem Ladis—Obladis—Prutz, Medraz, Rabbi—Pejo.

Fiir diese liegen keine Anhaltspunkte vor, ihren Kohlensduregehalt als Exhalationen
in der Tiefe lagernder vulkanischer Massen aufzufassen, wenn dies auch keineswegs aus-
geschlossen ist. Derzeit scheint es wahrscheinlicher, ihren Kohlensiuregehalt aus Karbonat-
gesteinen durch magmatische Hitzewirkung oder Einwirkung zersetzter sulfidischer Erzmassen
herzuleiten. Die letztere Deutung hat besonders fiir Siuerlingsgruppen viel fiir sich, welche
wie die Lieser- und Lavanttaler, auch Nordtiroler mit Schwefelwéssern im Zusammenhang
stehen. AuBler bei diesen ist dies, wie im vorstehenden schon erwihnt wurde, auch beim
Ranigsdorfer Siuerling (Nordmihren) der Fall, vermutlich auch bei den Eisensiuerlingen
von Modling und Pyrawarth (Niederosterreich), die ja inmitten mehrerer Schwefelquellen des
Wiener und Marchbeckens emportreten.

Niahere geologische Angaben iiber die balneologisch in Betracht kommenden Mineral-
quellen wie auch iiber die verschiedenen Kurorte und Heilanstalten sind im lexikographi-
schen Teile dieses Biderbuches enthalten. Zum leichteren Verstindnis der dort gebrauchten
stratigraphisch-geologischen Ausdriicke fiige ich fiir Nichtgeologen folgende tabellarische
Ubersicht der geologischen Formationen bei:

Quartir- Jungquartiir, Alluvium, Schwemmland ete.
Kinozoische uartar Altquartdr, Diluvium, Glazialbildungen wie Moriénen,
formation
Periode Terrassenschotter u. s. w.
oder Pliozin } .
Neuzeit der Erd- | Tertiir- |Miozan fJungtertiiir oder Neogen
geschichte formation g}:zg;:an }Alttertiﬁr oder Paldogen
Senonstufe
. Turonstufe {Oberkreide
Kreide- ] 7enomanstufe
formation | Neokomstufe Unterkreid
. Gaultstufe nterkreide
Mesoz.omche Malm oder oberer Jura
Periode Jura- {Dogger oder mittlerer Jura
_ oder formation | Lias oder unterer Jura
Mlttelaltel: der rhitische Stufe
Erdgeschichte norische Stufe §obere Trias
Trias- ) Karnische Stufe
formation | ladinische Stufe } . .
OTMAtOR | anisische Stufe (Muschelkalk) | mittlere Trias .
| skythische Stufe oder Werfener Schichten, untere Trias



Paléozoische
Periode
oder
Altertum der
Erdgeschichte

Archidische
Periode
oder
vorgeschichtliche
Zeit
der Erdgeschichte
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Permformation (Bellerophonkalk, Gridener Sandstein)
Karbonformation (produktive Steinkohlenformation, Kulm)
Devonformation

Silurformation

Kambriumformation

Kristallinische Schiefer (Gneise, Glimmerschiefer, Urtonschiefer
oder Phyllite). Kristallinischer Kalk, Granite u. 8. w., doch ge-
hort nur ein Teil dieser Gesteine diesen #ltesten Zeiten an, da
durch intensive Druck- und Hitzewirkung auch Gesteine ver-
schiedener palio- und mesozoischer Formationen zu kristal-
linischen Gesteinen umgewandelt wurden



	Schubert_Heilquellen_005
	Schubert_Heilquellen_006
	Schubert_Heilquellen_007
	Schubert_Heilquellen_008
	Schubert_Heilquellen_009
	Schubert_Heilquellen_010
	Schubert_Heilquellen_011
	Schubert_Heilquellen_012
	Schubert_Heilquellen_013
	Schubert_Heilquellen_014

