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dem Laufe eines Seitenbäehleins des Schwarzbaches folgend, nach 
Norden geflossen ist, was nach den von Prof. J a h n aufgefundenen 
Schottervorkoinmnissen unter dem Basaltstroin wohl anzunehmen ist, 
wohin wäre denn dieses Seitenbächlein genossen? Es konnte nur bis 
zum Schwarzbach kommen, nicht weiter nördlich hinaus, denn dort 
weist das Terrain viel größere Höhen auf als das Stromende des 
Venusberges; das Bächlein hätte da bergauf fließen müssen. Und wenn 
es nun bis zum Schwarzbach kam, konnte es nach den Terrain­
verhältnissen nur in dessen Tal nach Osten abfließen und da haben 
wir ja einen Wasserlauf, der so floß wie der heutige Schwarzbach! 
Das Tal dieses Baches ist also präbasaltisch. Damit ist nicht gesagt, 
daß alle Einzelheiten der Talbilduug schon damals vollendet gewesen 
wären. Im Gegenteil mögen kleinere Tälchen immerhin postbasaltisch 
sein. Ich denke dabei an Tälchen wie zum Beispiel den N des Köhler­
berges gegen die Spinnfabrik südlich Freudenthal fließenden Köhlerseifen. 
(Dort und nicht am Köhlerseifenberg südlich des Köhlerberges ') be­
finden sich die Quellenfassungen für die neue Freudentaler Wasser­
leitung '*)). 

Der oben erwähnte Steinbruch beim Gasthaus „zur Freiheit" 
zeigt bloß einen Erguß. Der Basalt ist säulenförmig abgesondert, au 
einer Stelle eiue rosettenförmige Anordnung der Säulen zu sehen. 
Die untersten Partien sind sehr reich an eingeschlossenen eckigen 
Kulmgesteinsstückchen, eingebackene Quarzgerölle konnte ich an dieser 
Stelle keine wahrnehmen. 

Dagegen ist der Basaltstrom überlagert von einer mehr oder 
minder lehmigen Bildung, in welcher eckige Basaltstücke (von kleinstem 
bis V2 m Durchmesser) und Quarzgerölle eingeschlossen sind. Eckige 
und abgerollte Kulmgcsteinsstückchen sind selten. Die Quarzgerölle 
werden an manchen Stellen sehr zahlreich. In der Umgebung des 
Steinbruches ist diese Bildung überall an den herumliegenden Quarz-
geröllen weiter zu verfolgen. Diese Ablagerung (wohl ein postbasaltischer 
Schwarzbachschotter) reicht nach oben bis etwa 20 m über den Spiegel 
des Schwarzbaches und beweist, daß Quarzschotter für sich noch 
keinen Anhalt für die Altersbestimmung gibt, denn es gibt prä- und 
postbasaltische Quarzschotter. 

Vorträge. 

W. Petrascheck. G e o l o g i s c h e s ü b e r d i e R a d i o ­
a k t i v i t ä t d e r Q u e l l e n , i n s b e s o n d e r e d e r e r von 
St. J o a c h i m s t a l . 

Seitdem erkannt wurde, daß die aus dem Erdboden hervor­
tretenden Quellwässer radioaktiv sein können, ist eine große Anzahl 
von Untersuchungen und Messungen in dieser Richtung geführt worden 
und in einer umfangreichen Literatur niedergelegt worden. Mache 

*) Die Angabe in der „Zeitschr. d. mähr. Landesnmscums", 7. Bd., pag. 213, 
ist demgemäß richtigzustellen. 

. a) Sie-he „Bericht über die Wasserleitungsfrage in der Stadt Freudental", 
Freudental 1895, Verlag des Gemeiiidevorstandep. 
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und Meyer 1 ) untersuchten österreichische Thermen. Bamberge r 2 ) 
prüfte eine große Anzahl von Quellen in Tirol, im Semmeringgebiete' 
und in Oberösterreich. Mährische und schlesische Mmeralbrunnen 
wurden von E h r e n f e l d 3 ) gemessen. In der Schweiz machten 
J. v. S u r y 4), S a r a s i n 5) und Andere derartige Bestimmungen. 
Cur ie und Laborde 6 ) untersuchten französische, E n g l e r und 
Sieveking 7 ) deutsche und italienische, Schmidt und Kurz8) 
hessische, S c h i f f n er9) sächsische, Koch 1 0 ) württembergische, 
N a s i n i 1 1 ) und andere italienische, M n n o z de G a s t i l l o 1 2 ) 
spanische, S j ö r g e n und S a h 1 b o m 13) schwedische, S o k o 1 o f f14) 
russische, Boltwood1") nordamerikanische Quellen. Außer den hier 
angeführten Arbeiten, die meist eine größere Anzahl von Quellen 
zum Gegenstande ihrer Untersuchungen haben, gibt es noch zahlreiche 
Veröffentlichungen über einzelne Quellen, die, soweit es nötig ist, 
noch angeführt werden sollen. Verschiedene der genannten Arbeiten 
beschäftigen sich auch mit der Beziehung der Radioaktivität der 
gemessenen Quellen zu dem Boden, aus dem diese entspringen. 
Namentlich Schmid t und Kurz haben hierauf ihr Augenmerk ge­
richtet. Früher schon hatte G. von dem Borne 1 6) diese Beziehungen 
zum Gegenstand eigener Untersuchungen gemacht, Untersuchungen, 
die ergeben hatten, daß in Eruptivgesteinen und auch in gewissen 
kristallinen Schiefern höhere Aktivitäten anzutreffen sind, als in 
sedimentären, namentlich aber organogenen Gebilden. Immerhin sind 
diese Beziehungen keine klaren und sehr deutlich ausgesprochenen. 
Noch eine Reihe anderer Faktoren haben auf die Radioaktivität der 
Quellen bedeutsamen Einfluß, sodaß die augenscheinlichen Beziehungen 
zum Boden stark verdunkelt werden. Die Verhältnisse können derart: 
unklar werden, daß sich einzelne Autoren, wie Schlund und Moore ,T), 
dahin aussprachen, daß keine Beziehungen zwischen Geologie und 
Radioaktivität der Quellen bestehen. 

' ) Physikalische Zeitschrift VI (1905), pag. 692. 
2) Sitzungsbei. d. kais. Akad. d. VVissensc.li., raathem.-naturw. Klasse, Abt. Ha, 

CXVI (1907), pag. 1473, CXVII (1908), pag. 1055 und pag. 10G5. 
'3) Festschrift zur Erinnerung an die Feier des 60jährigen Bestandes der 

Landesoberrealschule in Jirünn, 1907, pag. 136. 
*) Über die Radioaktivität einiger schweizerischer Mineralquellen, Dissert . 

Freibiirg i. 8. 1907. 
B) Phys. Zeitschr., VI (1906), pag. 708, Arch. des sciences phys. et nat.. 

XXV (1908), pag. 36. 
s) Compt. rend. hebds. CXXXVIII (1904), pag. 1150. 
7) Zeitschr. f. anorg. Chemie, LI I I (1907), pag. 1—25. 
») Phys. Zeitschr., VII (190C), pag. 209. 
9) Radioaktive Wässer in Sachsen. Freiberg, Verlag Graz und Gerlach, 1908. 

10) Verhandl. d. Deutsch, physikal. Gesellsch., Bd. VIII (1906), pag. 446. 
" ) Lincei Rendic, Rom, XIV (1905), pag. 70, XV (1906) pag. 307. 
]-) Bollet. real. soc. esjiagn. de Hist. nat., VI (1906). Ann. soc. esp. Fis. y. 

Quim., IV (1906). Arch. sc. phys. et nat., XXV (19081 pag. 339. 
13) Archiv für Kemi, Mineralogi och üeologi, III (1908). 
14) Journal der Russ. physilt.-chem. Gesellschaft, XXXVII (1905), pag. 101. 
,5) Amer. Journ. of science 1905, pag. 125. 
l e) Zeitschr. d. Deutsch, gcol. Gesellsch. 1906, pag. 1, Jahrb. d. Radio­

aktivität und Elektronik, II (1906), pag. 77 und pag. 142. 
") Americ. electro-chem. Soc, VIII (1905), pag. 291. 
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Bei einer Anzahl von Wässern ist die Radioaktivität auf einen 
geringen Geha l t an Radium sa lzen zurückzuführen. Dies ist 
beispielsweise von Dorn1) am Karlsbader Sprudel, von Sah lbom 
und Hin r i chsen 2 ) an den Quellen von Aachen und Burtscheid 
nachgewiesen worden. Die Aktivität dieser Wässer ist nicht im gleiche:) 
Maße vergänglich wie diejenige der Wässer, welche Emanation gelöst 
enthalten, was bei der weitaus überwiegenden Menge der radioaktiven 
Quellen der Fall ist. Diese sollen im folgenden vor allem Gegenstand 
der Diskussion sein. Es mag aber vorher noch betont werden, daß 
der Gehalt an Radiumsalzen in Quellwässern gewiß verbreiteter ist, 
als bis heute nachgewiesen wurde, denn in einer großen Zahl von 
Quellsedimenten wurde Radium nachgewiesen. In einzelnen Sedimenten, 
wie im Reißacherit von Gastein oder in den Sedimenten der Kreuz­
nacher Quellen, wurde sogar ein ansehnlicher Radiumgehalt erkannt3). 
Frühzeitig wurde Radium im Fango von Battaglia gefunden und zahl­
reiche Quellsedimente im Gebiete der Euganeen, der Campagnia, 
Latiums und anderer italienischer Distrikte wurden seitdem mit Erfolg 
auf Radium geprüft. Aber auch in anderen Ländern gelang es, Radium 
in verschiedener Menge in den Sedimenten mancher Quellen zu 
bestimmen. 

Die Emanation, der wirksame Bestandteil der Mehrzahl der 
radioaktiven Quellen, ist ein Gas, das in geringer Menge in den 
betreffenden Wässern gelöst ist. Faktoren, welche die Löslichkeit von 
Gasen in Wasser beeinflussen, sind natürlich mitbestimmend auf den 
Grad der Radioaktivität. Dem Henry D a 11 o n sehen G e s e t z e gemäß 
wird die Emanation vom Wasser an die Luft abgegeben. Durch 
Schütteln mit Luft oder durch Auskochen kann die Emanation völlig 
ausgetrieben werden, was bei der Bestimmung der Radioaktivität 
mittels des E n g l e r - S i e v e k i n g sehen Fontaktoskops benützt wird. Es 
ist dies von Wichtigkeit für die Probeentnahme, da in offenen WTasser-
läufen die Radioaktivität rasch verloren geht. Saugpumpen oder solche 
Druckpumpen, in denen das Wasser mit Luft aufgewühlt wird, sind 
zur Hebung radioaktiven Wassers ungeeignet. Aus dem gleichen 
Grunde sind Quellen mit reichlicher Gasentwicklung schwächer aktiv. 
Die Emanation wird bei diesen mit dem Gase fortgerissen. So ist die 
Radioaktivität des Karlsbader Sprudels weit geringer als diejenige 
der übrigen Karlsbader Quellen. Ebenso enthält der Wiesbadener 
Kochbrunnen im Wasser viel weniger Emanation als andere Quellen 
Wiesbadens. Aus dem „gleichen Grunde haben Säuerlinge meist nur 
geringe Radioaktivität. Am Geysir von Haukadalur in Island konnten 
P ry t z und T h o r k e l s s o n 4 ) in Wasser keine Emanation nachweisen, 
hingegen war der Potentialabfall, den die vorwiegend aus C02 
und H.,S bestehenden Gase zeigten, ein außerordentlich hoher und 

') Abhandl. d. Naturf. Qesellsch., Halle, Bd. XXV (19041, pag. 105. 
2) Beriebt d. Deutsch, ehem. Gesellsch., Bd. XXXIX (1906), pag. 2607. 
°) ID Kreuznach wird nach D e l k e s k a m p (Zeitschr. f. prakt. Geologie 

1908, pag. 435) der Quellscnlamm auf hochradioaktive Salze verarbeitet, die wiederum 
zu Radiumbädern verwendet werden. 

*) Overs. o. d. kg]. Danaita Vidensk. Selsk. Forli. 1905, pag. 317. 
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höher als bei allen anderen auf Island untersuchten heißen Quellen. Bei 
diesen Quellen äußert sich bereits der Einfluß der hohen Temperatur, 
die naturgemäß den Emanationsgehalt beeinträchtigt. Ein einfacher 
gesetzmäßiger Zusammenhang des Emanationsgehaltes der Quellen mit 
der Temperatur besteht nicht, doch kann man sagen, daß innerhalb 
eines bestimmten Thermenkomplexes die kälteren vor den heißen 
begünstigt sind1). Es gibt aber auch heiße Quellen, die trotz ihrer 
hohen Temperatur (Ischia, Gastein) einen sehr bedeutenden Gehalt 
an Emanation aufweisen. 

Ein S a l z g e h a l t des Lösungsmittels drückt die Löslichkeit von 
Gasen herunter. Dies trifft auch für die Löslichkeit der Emanation 
zu. Eine Folge davon ist, daß Quellen mit sehr niedrigem Salzgehalt 
häufig höheren Emanationsgehalt aufweisen. Bei manchen Wildbädern 
ist dieser sogar auffallend hoch (Gastein, Plombiers), freilich gibt es 
auch solche mit ganz niedrigerer Radioaktivität. 

Ein weiteres Ergebnis der in großer Zahl durchgeführten 
Prüfungen von Quellen ist die Beobachtung, daß T h e r m e n im all­
geme inen e ine h ö h e r e R a d i o a k t i v i t ä t als kalte Quellen 
besitzen. Es steht diese Erfahrung scheinbar im Widerspruch mit 
dem soeben erwähnten ungünstigen Einfluß der höheren Temperatur 
von Quellen. Die höhere Temperatur und der Emanatiousgehalt sind 
zum Teil voneinander unabhängige Folgeerscheinungen des Mecha­
nismus und der Genesis der betreffenden Thermen und wir dürfen 
uns vorstellen, daß manche radioaktive Therme noch stärker aktiv 
wäre, wenn sie nicht erwärmt werden würde. Es gibt aber auch 
Thermen, die trotz ihrer hohen Temperatur nur sehr geringe 
Emanationsgehalte aufweisen (Aachen). 

Ohne Zweifel kann auch die E r g i e b i g k e i t der Quelle von 
Einfluß auf deren Radioaktivität sein. Natürlich können diese 
Beziehungen keine einfachen sein und ist es nicht verwunderlich, 
wenn einzelne Autoren, wie S jörgen und Sahlbom, das Bestehen 
solcher Beziehungen nicht nachweisen können. Daß solche aber doch 
bestehen, wurde durch längere Beobachtung einzelner Quellen ent­
deckt, wovon später noch gesprochen werden soll. Nicht jede Quelle 
ist einheitlich. Manche Quellen entstehen durch Vermischung von 
Wassermassen, die einen verschiedenen Weg zurückgelegt haben, 
womit die Möglichkeit der Verdünnung eines Wassers durch ein 
anderes gegeben ist. Im allgemeinen haben die ergiebigeren Quellen 
auch daß größere Sammelgebiet. Wenn nun die Emanation aus dem 
durchströmten Gestein aufgenommen wird, so kann die Ergiebigkeit 
für den Emanationsgehalt von geringerer Bedeutung sein, da den 
wasserreicheren Quellen meist auch ein größeres Gesteinsvolumen 
zur Verfügung steht. Anderseits aber werden verschiedene zum 
Vergleich gebrachte Quellen nicht leicht unter ganz gleichen Bedin­
gungen entstehen, es werden vielmehr leichte Differenzen in der 
Gesteinszusammensetzung, in der Durchlässigkeit u. a. m. festzustellen 
sein, die an den Eigenschaften des Wassers zum Ausdruck kommen. 
Es ist darum begreiflich, daß die Ergiebigkeit der Quellen, deren 

*) Mache und Meyer, Phys. Zeitscur., VI (1905), pag. 095. 
K. k. (jeol. Heichsanstnlt. 11108 Nr. 16. Vnrhandlnnßcii. 51 
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Radioaktivität hier in dem einen, dort in dem anderen Sinne beein-
flusst, daß sie endlich auch ohne jeden Einfluß sein kann, je nach 
dem Mechanismus der Quelle und der Provenienz der Emanation. 

Mannigfache Wechselbeziehungen bestehen bei allen Quellen 
und machen aus jeder ein Individuum. In wie hohem Maße das der 
Fall ist, lehrt das Studium der Radioaktivität. Unmittelbar neben­
einander liegende Quellaustritte, für die wir oft ohne Bedenken 
dieselbe Entstehung annehmen würden, zeigen oft beträchtliche 
Unterschiede in ihrer Radioaktivität. Die Wirkung einfacher physi­
kalischer Gesetze, wie der Gasgesetze, kann durch andere Faktoren 
bis zur Unkenntlichkeit verwischt werden. In welchem Grade jede 
Gesetzmäßigkeit am Auftreten radioaktiver Quelle vermißt werden 
kann, zeigten besonders die Untersuchungen Boltwoods1) an den 
heißen Quellen von Arkansas. Fünfzig Quellen liegen dort auf einem 
schmalen Streifen von 500 Yard Länge beisammen. Sie treten aus 
stark gefalteten silurischen Sandsteinen und Schiefern zu Tage2). Ihre 
Temperatur schwankt, von 35—64° C. die Menge der Fixbestandteile von 
170—310 Teilen auf 1,000.000 Teile Wasser. Dem chemischen Charakter 
nach sind sich alle diese Quellen ähnlich. Ihre Radioaktivität differiert 
zwischen 05 bis 2636, ausgedrückt in der Zahl der Gramme Uran, 
die in einem Liter Wasser die äquivalente Wirkung hervorbringen. 
Trotz dieser großen Unterschiede besteht keine Regelmäßigkeit hin­
sichtlich der örtlichen Lage, keine Beziehung zum Salzgehalt und 
keine zur Temperatur. Im Gegensatz zu den sonstigen Erfahrungen 
ist dort die heißeste Quelle die stärkest radioaktive. Schlundt : i i 
untersuchte die wesentlich kalkigen Tuffe, die diese Quellen absetzen. 
Er fand darin 0-01 bis 1927*10 '" <j Radium pro Gramm Substanz, 
er fand aber keinen Parallelismus zwischen der Aktivität und dem 
Iladiumgehalt des abgelagerten Tuffes. 

Oben schon erwähnte ich. daß bald Beziehungen zwischen dem 
Emanationsgehalte und dem Nebengestein der Quellen festgestellt 
wurden. Daß diese ebenfalls unklar sind, hat seinen Grund zum Teil 
darin, daß auch andere schon besprochene Faktoren von Einfluß auf 
den Emanationsgehalt sind, zum Teil darin, daß es nicht immer 
möglich ist, zu sagen, mit welchem Gestein das Wasser der geprüften 
Quelle auf seinem Wege in Berührung gekommen ist. Es braucht 
nicht immer das am Austrittspunkte der Quelle anstehende Gestein 
die Emanation geliefert haben. Wenn auch die Quellen von Kreuznach 
im Porphyr zutage treten, so kann sich ihr Wasser doch auch im 
Zechstein, vielleicht auch im Buntsandstein mit Emanation beladen 
haben. Die Quellen von Kissingen beziehen ihr Kochsalz aus dem 
Zechstein. Das Wasser kann aber in der basaltischen Rhön versunken 
sein und von dort die Emanation zuführen. 

In den nachfolgenden Tabellen, pag. 370—378, stelle ich eine 
größere Zahl von Messungen, die von den verschiedensten Autoren 
publiziert wurden, zusammen. Nach Tunlichkcit gruppierte ich die-

') Americ .Icrnin. of science 1905, pag. 12R. 
-) Vergl. W c e d in U . S . geol. Survey. Watcr snpp'uv and Irrigation papers, 

Nr. 145 (1905), pag. 139. 
") Chcmikal'Nnws, Bei. 93, pag. 199. 
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selben nach geologischen Gesichtspunkten und fügte Angaben über die 
durchströmten Gesteine, soweit sie hier wichtig sind, bei. Soweit ich 
Daten über die Temperatur der Quellen, über die Ergiebigkeit (Hekto­
liter pro Tag) und den chemischen Charakter in der Literatur vor­
fand, sind dieselben angegeben. 

Bei weitem nicht alle Beobachtungen, die publiziert wurden, 
konnten angeführt werden. Bei einem Teile unterblieb die Nennung, 
weil mir die geologischen Verhältnisse zu unklar waren. Die meisten 
aber mußten weggelassen werden, weil die Beobachtungen in anderen 
Maßen ausgedrückt wurden. Um ein absolutes Maß für den Emanations-
gehalt zu besitzen, empfahlen Mache und Meyer1) in elektrostati­
schen Einheiten die Stärke desjenigen Sättigungsstromes anzugeben, 
den die in einem Liter Wasser enthaltene Emanation unterhalten 
kann. Der Bequemlichkeit wegen wird diese Zahl mit 1000 multipli­
ziert. Diese Einheiten (i. 103), die kurz als Mach es E i n h e i t e n 
bezeichnet werden, finden in immer weiteren Kreisen Anwendung. 
Ausschließlich die in diesen Einheiten publizierten Messungen wurden 
in die nachfolgende Übersicht aufgenommen. 

Dort, wo in einem Quellenbezirk mehrere Quellen gemessen 
wurden, habe ich meist nur die mit dem höchsten Emanationsgehalt 
genannt. 

Es ist schwer diese Zahlen untereinander zu vergleichen, immer­
hin sind aber gewisse Regelmäßigkeiten zu erkennen. Einfache kalte 
Quellen haben im Granit höhere Radioaktivität als in kristallinen 
Schiefern und Phylliten, in diesen wieder höhere Aktivitäten als in 
Tonen und sandigen Schichten, in beiden höhere als in Kalken. Wenn 
die wenigen Messungen ein genügend verläßliches Urteil zulassen, so 
sind tonige Sedimentärschiebten sandigen gegenüber begünstigt. Daß 
im schwedischen Glazialdiluvium etwas höliere Werte erscheinen, liegt 
daran, daß dieses aus Detritus von kristallinen Schiefern und Graniten 
besteht. 

Mehreren hochaktiven Wildbädern im Granit stehen nur zwei, 
aber sehr schwach aktive Wildbäder im Phvllit gegenüber. Auch bei 
salzreichen Thermen sind die des Granits begünstigt. 

Außer diesem Zusammenhange mit dem durchströmten Gestein 
ist noch unverkennbar, daß die Nähe jungvulkanischer Eruptionen 
auf den Emanationsreiehtum von günstigem Einfluß ist. 

Diese hinlänglich bekannten Beziehungen zwischen Emanations­
gehalt und Bodenbeschaffenheit waren die Ursache zur Prüfung des 
Radiumgehaltes verschiedener Gesteine und Minerale. 

Boltwood, Eve, Mc ln to sh , S t r u t t und andere haben 
derartige Untersuchungen angestellt, unter denen diejenigen S t r u t t s 
besonders eingehend sind. 

Ich reproduziere die neuesten Untersuchungen S t r u t t s 2 ) , die 
sich auf verschiedene Mineralgruppen und einige Gesteine erstrecken. 
Außer dem Gehalt au Radium, aus dem wegen des konstanten Ver-

') Phys. Zeitschr., Bd. VI (1905), pag. 693. 
-) Proceedings of the royal society of London, Ser. A, Bd. LXXX (1008), 

pag. 572. 
51* 
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Ort Quelle i i. 10 3 Ergiebigkeit in 
j Hektolitern täglich 

Cliein. Ohsruktcr 
und Fixlieatantltcilo 

pro Liter 

Bolkbausen, Oden-

Granit und Orthogneis. 

wuld . . llirtenbrunnen 125 10" 
Seehein), Odenwald Weidenrech 5 3 10° 
Lichtenberg, Oden­

wald Eselßbrunii 3-7 10° 

Tannbacli, Ob.-Öst. i beim Teich des 
Schlosses 52--• 8° 

Guttun, Oberöster-
reich der Schliil-

wasserleitung 8-6 10" 
Htindsdorf, Ober- 1 

österreich obere Quelle im 
« j v ~ _ Danedergraben 14-— 8° 
Kefermarkt, Obcr-

Dorfbrunnen österreich . . Dorfbrunnen 14-2 13° 
Scbiiferhof, Obcr-

bsterreich Ziehbrunnen beim 
Überlacknerhof 1-5 8° 

Bad Uriindl bei St. 
Oswald, Ober-
österrcich Quelle in der 

Kapelle j 17'5 T 
Stockholm 

~ 
! 35-7 <>° 

Trinkwasser 

Gestein Autor 

Granit 

Oabbrogang in 
Granit 

Granit 

Schmidt u. Kurz 1 

Bamberger 

Sjörgen u. Sahlbom 

1) Die von Schmidt und Kurz angegebenen Zahlen sind im Vergleich zu den von anderen Autoren gefundenen höher, da sie 
eine Korrektur nach Uuane erfahren haben. 



Bockau, Erzgebirge Wasserleitung am 
Steinberg 11-3 kalt Schiffner 

Schwarzenbeig. 
Erzgebirge Rockelmann wasser 30-— — Granit mit 

Uranmineralien 
Karlsfeld, Erzgeb. Wasserleitung des 

Gasth. 8 2 n — Trinkwasser Granit Schiflner 
Plombiere Oapucines 91'5 41° — einfache Quelle » Curie u. Laborde 
Gastein Grabenbäcker 155 — 36° 1100 n Gneis Mache u. Meyer 

W i l d b a d , wüitiemberg. — 1-85 36° — 
0 7 g Fix. Granit Koch 

Simplon — 1-52 — Antigoriognois v. dem Borne 

Liebenze i l , würitemberg Trinkquelle 1-9 23° alkal. Kochsalzq. Grauit Koch 
Baden-Baden Biitlquelle 1 2 5 - 44° 643 reine Kochsalzq. 

2-7 g Fix. Granit u. Kontakt­
schiefer u. Porphyr 

u. Botliegend Engler u. Sieveking 
Karlsbad Müblbrunu 315 39" 100 salin.-alkal.-mur. Granit Mache u. Meyer 
Marienbad Ncbenquelle 6-78 6-4" gering salin.-alkalischer 

Säuerling 
Peterstal, Schwarz­

wald Sophie 4-3 7° 47 erd.-salin. Eisen­
säuerling 3 g Fix. Granitgang im 

Griesbach, Schwarz- Renchgneis Engler u. Sieveking 
wald Karls 227 10 2" — erd.-salin. Eisen-

säuerl. 2 4 g Fix. 
Freyersbach, 

Schwarzwald Gas 7-4 8'7" — erd.-salin. Eisen-
säuerl. 3'4 g Fix. 

Antogast, Schwarz- 1 

wald Antonius 16 — 9° 144 erd.-alkal.-salin. 

Hier wären noch die hochradioktiven von Munoz di C a s t i l l 
(10'020 Volt pro St. u. L.) und Mte Porreiro (7'68d Volt pro St. u. 
Autor an der Grabcnbilcker Quelle 6200 Volt pro St. u. L. fand. 

Eisensäuerling 
33 g Fix. 

o in Nordspauicn gefundenen Quellen von Acenas b. Pontevedra 
L.) zu erwähnen. Zum Vergleich sei angeführt, daß derselbe 



Ort 

Münster Stein 

Kreuznach 

Teplitz, Böhmen 
Schönbach. Wcster-

wald 
, Erdbach, Westcr-

wald 
i'Steinaii, Odenwald 

I Dissentis, Schweiz 
Rohitsch -Saucvlir 

Steiermark 

Quelle i. 10° Ki-KicliiBUcit. in Chcm Charakter j 
Hektoliter.. lilylk-li und I-ixUi:» andluili! I 

pro l.itcr | 

Andere Eruptivgesteine. 

Gestein Autor 

Haupt j 23 t [ 31° ISO hl täglich 

Haus-Nr. 5 ; 27-6 24° 

Steinhart 

Bahnhof 

stidl. v. Bahnhof 
im Steinbruch 

Placidus 

Tempel 

6-0 32" ülKiO hl täglich einfache Quellen 

5 9 kalt gut kirnende Q. Trinkwasser 

7-1 
3 9 12° (liellt strohhalm-

1-3 kalt 
dirk 

einfache 

Ü-2 9" ICiseusäuerl. 6 g Fix 

7 2 // Fix. pro / 
erdmuriatische 

Xa H-Quelle i Porphyr (? Zechstein) Schmidt ii. Kurz 
Kreuznacher Quellen 
haben 9 17 g l'ix. 
pro l erdmuriatiscli. 

Na 67-QueIlc Porphyr(?Zechstein) 
Porphyr Mache n. Meyer 

tiiabaa 

Itiorit 

Andesit 

Schmidt ii. Kurz 

Y 

v. Sury 

Mache u. Meyer 

Kristalline Schiefer. 

! Ullersdorf, Sudeten 
! Sjmplon 

Kadcgund bei Graz 
Bockau, Erzgeb. 

Warmbad Wolken­
stein 

alte Karlsquelle 

Farbmiillerberg-
quelle 

Trinkwasscrqncllc 

6-2 
1-45 

12-— , 

1 8 - -

kalt 

kalt 

11-7° 

Schwefelquelle 

Trinkwasser 

0 09/ / Fix. pro I 

Tessgneis 
Mte. Leone Gneis 

Gneis 

Kontuktschiefer 

Gneis 

Ehrenfeld 
T. d. Borne 
WellikJ) 

Schiffaer 



I 
Wiesenliail 

Lavey les bains 

Rippoldsau, 
Schwarzwald 

3-1 

11-

2-1 

:><> 

46" 1003 hl täglich 

eiufiiclie Quelle 
0'36 g Fix. pro l 

salinisch-nmriatisch 
1-48 Fix. 

crd.-salin. Eisen­
säuerling 3'7 g Fix. 

Erzgänge im 
Uenchgncis 

Sarasin 

Engler u. Sieveking 

P Alfters . , o-sa 37" 
Breiinerbad ! 1-3 22-8" 
Schalilcrs \>. Brixcn ! — 2-8 5" 
Elvis bei Brixen — 4 — 11" 
Durgstall bei Briden 1 — 9° 
SemmeriDg Fürsttiiliruini 5G 6" 

Holzapfel wähl 5-1 2° 
Froy, Tirol Magenqiicllc 5 1 - - | 6° 
Fideris, {Schweiz — 0-17i kalt. 
Steinhof, Pitztitl 2-5 9" 
Ladis, Tirol 1-9 7—10" 
Obladie, Tirol — 2-7 7" 
Levico. Tirol | 3-2 Ö" 
llocegnö, Tirol ;l — l-s IS" 
Karlsbriinn,Sudeten Maximilian 3'6 7" 
Franzensbad Neue 0-9: 10" 

Deutsch Jaßnik, 
Mähren 

Straniberg, Mähren 

Sauerbrunn 

Phyliite und Tonschiefer. 

57-600 leinfache Qu.0 3g Fix.,. Bilndener Schiefer 

2 1 kalt 

1-1 — 

35U0 

55 
504 

Tone. 

[einfache Qu.0'5;/ Fix.i 
Trinkwasser 

alkal. Eisenwasser 
Trinkwasser 

Kalkphyllit 
Qnarzphyllit 

Eisensäuerling 
Schwefelquelle 

Serizitschiefer 
Qnarzphyllit 

Biindener Schiefer 
Phyllit 

Biindener Schiefer 

Vitriolqii. 7 3 y Fix. (luurzpliyliit 

v. Süry 
Bamberger 

v. Sury 
Bamberger 

Ehrenfeld cid. Säuerling ! Phyllit 
Eisensäuerling I jrlimineriger Phyllit, 

| tert. Letten u. Sand Mache u. Mayer 

Säuerling mioeäne Tegel, alt­
tertiärer Sr.hiefertoi 

Schieferton der 
Unterkreide 

Ehrenfeld 

•j Anzeiger d. Akad. Wien 1908, pag. 4 ;5 . 



Ort 

Baden bei Wien 

Vöälan 

Kischau . . 
Weilbach um Taunus 

i Am Vogellierd bei 
j Marburg 

(TÜ-ßen-Paubringen 
Becrfelden, Oden­

wald . 
La Roche Posaj 

Quelle : i. 103 t lCrgiebiRkcit in ü''™?- ClmraWcr 
1 Hektolitern tiiplioli u n d * ubestandteile 

pro l.iler 

FianzeiiBbad 

neue freie 

Haupt-
Sa /-/-Quelle 

Mümlingijuelle 

79 34" 

0-8 2i" 

Tone. 

11») 

089 19° — 
3-4 12" 40-7 hl liiglicli 

3'7 — schwache Quellen 

3-6 10° 

Schwefelquello 
1-9 g Fix. 

einfache Quelle 

alkalisch -mwiatiscli 

Trinkwasser 

Gestein 

mioeäne Tegel, 
alpine Trias 

mioeäne Tegel und 
Konglomerate, 
alpine Trias 

Autor 

Mache u. Meyer 

tertiärer Letten Schmidt u. Kurz 

Tone des Buntsand-
steincs 

tertiäre Tone 

10-

Kraiuoscnberg bei 
Durmstadt Albertshrunn 3-9 

König, Odenwald (jesundheitsbrunn 33 
Klein-Linden. Mark 

bei Gießen 1-0 

Marburg Ileukratsrulie 1-0 

Rämlose. Schweden 
1 

0-78 

Hclsingborg 0-84 

Vorherrschend sandige Gesteine. 

10" läuft fingerdick | Trinkwasser 
10" 

läuft kleinfinger-1 
dick i 

Trinkwasser 

Buntsandslein] etten 
I Oligoiän- und 
! Turonmergel 

Rotliegendes 
Buntsandstein 

Tortiärsand 

i Riintsanilstein 
Rhät, Sandstein 

i und Schieferton 

Curie u. Laborde 

Schmidt u. Kurz 

Sjörgen u. Sahlbom 



Luhatschowitz, 
Mähren Quelle im Maschinen­

baus 0 8 7° 
Karlsbad . Eisenquelle1) 3 8 4 8-4° 

Schwarzenberg bei 
Bern . . . — 0-16 kalt 

Bourbon Lancy 
(Saöne et Loire) Lymbe 2012 50° 

Bailenweiler Gemeindequelle 101 22° 

Pistyan Brunnenschacht 2 0 3 £0" 

Porla, Schweden 4 3 kalt 
Adolfaberg, Schwe­

den . . . . — 3 9 
Medevi, Schweden — 6-4 
Bie, Schweden — 6-4 
Upsala, Schweden — 4-7 
Stockholm, Schwe-

— 8-9 
Lauuarskede, Schwe­

den . . — 5-3 
Varnhem,Schweden ~~ 4;0 ' 

alkal.-muriat. Säucrl, 
einfache J'e-Quelle 

0-2<7 Fix. 

indifferent 

Eiscnkochsalzqu. 
einfache 0 b7 g Fix. 

einfache Schwefel­
quelle 12 j Fix. 

Trinkwasser 

Karpathcnsandstcin 

Braunkohlensand­
stein und Granit 

Molassesandstein 

Devon, Quarzit 
erzführ, verkieselter 

Buntsandstein, 
Keiiperletten 

(? Granit) 

tert. Sandstein, 
Kreidekalk 

Glazial-Diluvium 

Ehrcnfcld 

Mache u. Mayer 

v. Sury 

Curie u. Laborde 

Engler u, Sieveking 

Mache u. Meyer 
Sjörgen u. Sahlborn 

Alvaneu, Schweiz . 
Neu-Prags, Tirol . Haarquelle 

112 
1-9 

kalt 
9° 

Kalke. 

8600 Schwefelquelle Virgloriakalk 
südalpine Trias 

J) Wird, weil nicht zu dem Karlsbader Thermalexemplar,gehörend, separat angeführt. 

v. Sury 
Bamberger 



Ort Quelle i. 103 Ergiebigkeit in 
nektolitftrn tüglich 

Ohein. Oh.ixakter 
und Fixbestttudlcilc 

pro Liier 
Gestein Autor 

Niedernau, Würt­
temberg 

Sulz, Ungarn 

Mähr.-Weiflkirchen 

Sodental bei Sulz­
bach 

Mergentheim, Würt­
temberg 

Cannstadt 

Offenau, Württem­
berg 

SemmeriDg . . . . 
Lindener Mark bei 

Gießen . 
Simplon . . 
Eyacb, Württem­

berg . 

Stahl 

Vitaquelle 

Albert 

Karls 

Nennersbad 

Salzbrunnen 

Myrthenbrücke 

Sprudel 

1-4 15° 

1-9 12" 

4-0 22° 

7 1 
i 

18" 

2-4 10° 

1-05 21° 

05 

1-2 

0-7 
014 

05 

13" 

9° 

9" 

Kalke. 

3000 

7900 

800 

Eisensäuerliug 
1-8 g Fix. 

alkal.-erd. Eisen­
säuerling 4 g Fix. 

Eisensäuerling 
\-%y Fix. 

erdmuriat. Xa Cl-
Quelle 2*3 g Fix. 

muriatisch-sa-
liniscli-Sulfatisr.il 

20// Fix. 
erd.-sulf. NaCl-

Quelle 4-6 g Fix., 
1-9 0 freie CO., 

Na CZ-Säuerling 
2 g Fix. 

Trinkwasser 

sulf. Bitterqiielle 
5 g F,x. 

Muschelkalk 

Kalk, Dolomit und 
Schiefer des Devons­

und Kongcrien-
schichlen 

Devonkalk u. Kulm 

Zechsteinkalk 

Muschelkalk 

Lettenkohle und 
Muschelkalk 

Muschelkalk 
Semmeringkalk 

Devonkalk 
Triaskalk 

Muschelkalk 

Koch 

Ludwig u. Mache*) 

Ehrenfeld 

Schmidt u. Kurz 

Koch 

Bamberger 

Schmidt u. Kurz 
v. d. Borne 

Koch 

http://liniscli-Sulfatisr.il


Aix les Bains 

Contrexeville, Vos-
ges 

Leukerbad, Wallis 

Bonn b. Freiburg . 

Baden, Schweiz . . 

Abano b. Padua 

ßattaglla . 
Castellamare 

Neapel . 

Puzzuoli 
Ischia . . . 
Fiuggi b. Anticoli 
Wiesbaden . . . 
Rosbach v. d. Höhe, 

Taunus 

Homburg v.]d. Höhe 

Soden 

Alaniiquelle 

Pavillon 

Kesselquelle 

Montirone centrale 

Surgone Grotta 
Acidola 

Hotel Haßler 

Aqua media 
altrömische Quelle 

Kurz 

Elisabeth 

Champagner 

56 46° 

10 10° 

026 50" 

0-29 kalt 

0-58 47° 

groß 

350 

sal. Bitterquelle 
3-1 g Fix. 

erdige Schwcfel-
wasserst.-Hitterqu. 

2-8 g Fix. 
sulf. Bitterquelle 

1 9 g Fix. 

Schwefelquelle 

einfache Quelle 
0-4 g Fix. 

5-— 87° 

6-7 
22-6 

74" 
13-2° 

2-7 — 

1-8 
372-2 

19-8 
I 96-6 

67° 

42° 

14-2 11° 

8-— 11° 

21-9 ll-3° 

Bereich jungvulkanischer Eruptionen. 

Schwefelquelle 
6-5 g Fix. 

Schwefelquelle 

warme Na CZ-Quellc 

Ugronkalk 

Muschelkalk 

Liaskalk und 
Schiefer 

gipsführende 
Triasmolassc 

Muschelkalk 

Trachvte der 
Euganeen, tertiäre 

Tone, Scaglia 
Trachyttuff und 

Aschen 
Kreidesandstein unJ 

Andeeit 

Trachyttuff 

Curie u. Laborde 

687 

70 

Serizitgnejs, Basalte 
(Zechstein) 

einfacher Säuerling Taunusschiefer 
(Busalte) 

! erdiger Na Ö-Säuerl. 

läuft fingerdick j Na CT-Säuerling 
l I I 

') Wiener klin. Wochenschrift, Bd. XIX (1906), pag. 474. - >) Sitzungsber. d.Akad. d. Wiss. Bd. CXV (1906), Ilft, pag. 1079. 

Taunusschiefer und 
Quarzit (Zechstein) 

Taumisschiefer 
(Zachstem) 

v. Sury 

Engler u. Sieveking 
r T n 

Engler u. Sieveking 

n T 

Henrich') 

Schmidt u. Kurz 



Ort 

Nauheim 

Kissingen 

Schwalheim, Wetter 
au . 

Andersdorf, Mähren 
Vilbel,Wetterau . 

Groß - Karben, 
Wetterau 

Wisseisheim 
Wetterau . . . 

Schön bach, Wester-
wald 

"Vogclsberg 
Dürkhcim a. d. 

Huardt . 

Quelle i. 103 F.rgiebiRkftit In 
Hektolitern täglich 

Chem. Charakter 
und Fixbftstandteile 

pro Liter 
Gestein Autor 

CO 

00 

Karlsbrunn 

Rakoczy 

HaBsia-Mineral-
brunnen 

Selzer 

Sauerbrunn 

Queckborn 

28-6 

2-8 

162 

28-6 

5-4 

3'1 

7-6 

9 — 
2-7 

2-4 

Bereich jungvulkanischer Eruptionen. 

NaCl-SäaeTngVix, 17° | 

11° I 

10° 

12» 

13" 

kalt 

15° 

38—1150 

432 

1150 

») Phys. Zeitscbr. VII I (1907), pag. 887, u. I X (1908), pag. 120. 
2) Verhaudl. naturhist. Verein Heidelberg VIII (1907), pag. 435. 

erdig-sulfat. jVa Cl-
Säuerling 9 g Fix. 

erdmuriatiseber 
Säuerling 4 g Fix. 

Säuerling 

I crdmurlat. Säuerl. 

muriatiseber Säuer-
i lirig 4 ff Fix. 

Säuerling 

Trinkwasser 

J. Br. Soolquellen 
mit wenig freier CÖ8 

Tertiär, Devonkalk 
II. Scbfr. (Zcchstcin) 

Muschelkalk, Bunt-
sandstein, Zechsteil]. 

Basalt 

Tert. Sand, Basalt 
Diabas, Kulm, Basalt 

Rotl.,Tertiär,Basalt 

tert. Kies u. Letten 
Devonschiefer 

und Grauwacke 
Basalttnff 

Basalt 

Schmidt u. Kurz 

Jentsch *) 

Schmidt u. Kurz 
Ehreufcld 

Schmidt u. Kurz 

Buntsandstein, 
Zechat, Rotliegend 

Porphyr, Basalt j Ebler 5 ) 

s 
a 

OH 
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hältnisses (3-8.10^7 g Ra : 1 g U) auf den Urangehalt geschlossen 
werden kann, wurde durch Erhitzen das Helium ausgetrieben und 
bestimmt. Mit Rücksicht darauf, daß die Umwandlung des Radiums unter 
Bildung von Helium erfolgt, ist dessen Bestimmung Yon Bedeutung. 

Mineral 

Pechblende 

Äschinit 
Samarskit 
Cyrtolit 
Sipilit 

Etixenit 
Microlit 

Lokalität 

Joachimstal 
Stepben's Mine 

Cornwall . 
Ilitteroe, Norwegen 
N. Carolina . . 
Llano, co. Texas 
Linie Friar Mt., 

Virginia . 
Arendal, Norwegen 
Amelia Court House, 

Virginia . . . . 

Helium, aus­
getrieben durch 

Hitze 
»i»)3 pro 100 g 

10,700.C00 

Radium 
g pro 100 g 

10,000.000 
109,000.000 
150,000.000 
115,000.000 

59,000.000 
73,000.000 

5,000.000 

Uranoxyd 
g pro 10O g 

73.5 

21.23 
9.42 

10.3 
3 67 

2.86 
2.84 

1.89 

Zirkon Kimberley 12 1.910.10- ia 6.900.10 n 

Eudialit Grönland 146 1.260 „ 3.900 
Orthit . Schweden 220 23.600 „ 73.000 „ 
Uadoliuit Hittcroc 1050 13.600 „ 42.000 „ 
Keilliauit . Alve, Norwegen . 1630 45.200 140.000 „ 
Niobit Haddam, COMieCliCU! 360 9.700 „ f 0,000 , 
Apatit . Kanada . . . . 116 1.460 „ 4.500 „ 
Cerit. . . . Bastnaes, Schweden 126 

0.077 

3.000 . 9.300 „ 

Eleiglauz . N e u t h e a d , CumbBrland 

126 

0.077 2.91.10"12 9.0.10-6 

Boruit Cornwall . . . . 11.8 1040.00 „ 3200.0 
Stibnit New South Wales 0.71 42.0^ r 130.0 
Zinkblende MinervaMine.Wrex-

ham, Denbigh 0.066 22.70 70.0 
n . Freiberg He — 

Argyrodit He — — 
Silber Brocken Hill, New 

South Wales . He — 
Eisen Meteorite of Augu-

sta, co. Virginia 0.16 2.52.10 ~13 7.S0.10-8 

n Ovifak 0.23 22.30 69.00 „ 
Grapbit Borrodaile, CümDeNand 3.7 326.00 1100.00 „ 
Hämatit Cumberland 7.3 506.00 1570.00 , 
Cassiterit St. Austell. Corn­

wall . . . 3-9 126.00 390.00 
Cbromit Unst, Schottland He — — 
Ilmenit . Egasnnd. Norwegen He — — 
Wolfram Illogan, Cornwall 116 3390.00.10-12 10.500 00.10-° 
Scheelit Cornwall . . . He — — 
Baryt . Pa l l a f l a t , Cumüerland 0.084 142.00 440.00 
Coelestin . Za t e , Gioucesiershire. 0.041 83.90 260.00 
Fluflspat Wheal Mary Anne, 

Cornwall . He — 
Kalzit . . Cumberland . . . 0.06 7.10 „ 22.00 , 
Granit Cornwall . . . 2.9 281.00.10-" 870.00.10" 
Diorit Mt. Sorrel, Leice-

stershire . . . 0.52 64.50 200.00 
Phonolit Trafrain Law, Had-

dingtonshire 0.87 — — 
Basalt . . Irland 0.19 61.30 190.00 
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Unter den Mineralien fällt auf, daß die selteneErden enthaltenden 
akzessorischen Gemengteile granitischer Gesteine die höchsten Radium­
gehalte aufweisen. 

Auch bei derselben Gesteinsart kann der Iiadiumgehalt großen 
Schwankungen unterliegen. Um ein Bild von den in Frage kommenden 
Mengenverhältnissen zu geben, füge ich noch einige Zahlen an, die 
auf Grund der Messungen S t r u t t a von Eve und M c l n t o s h 1 ) 
berechnet, teils auch auf Grund eigener Versuche mit Gesteinen aus 
der Nähe von Montreal gefunden worden sind. 

Eruptivgesteine. 

Granit . Rhodesia 4-78.10-" 
V Cornwall 467 

Zirkonsyenit Norwegen 4-R5 
Granit Cornwall . . . . 4 21 

n . Kap der Guten Hoffnung 3-57 
p Cornwall . . ä-45 
A Westmoreland 3-31 

Syenit Norwegen 2-44 
(3 ranit . Devon 1-84 
Blaugrund . Kimberley 168 
Leucitbasanit . Vesuv 1-66 
Horiiblendegranit Ägypten 122 
Pechstein . . Isle of Eigg . 1-03 
Ilornblendediorit . Heidelberg 099 
Augitsyenit Norwegen 0-93 
Peridotit . Isle of Rum 0-68 
Olivincuchril — 0'64 
Olivinbasalt Skye . . . 0 6 6 
Basalt Viktoriafalle 0-63 
Horiiblendegranit Leicestershire 0-62 
Dolerit . Isle of Canna OU'2 
Grünstein Cornwall . 0-67 
Basalt Antrim . . 0-52 
Serpentin Cornwall . 0-50 
Granit . Isle of Rum . 036 
Oliviufels — 0-33 
Dunit . Loch Scaivig 0 3 3 
Basalt Grönland 0 30 
Kssexit Montreal 026 
Tingiiait — 4 3 0 
Nephelinsyenit — 1-10 

Sedimcntih'gesteinc. 
Oolith Bath . . . . 2-92.10-13 

n St, Albau's Head . 202 
Marmor . . Käst Lothian 1-93 
Kimmeridgcton . . Ely . 188 
Ölführender Sandstein Galizien 1-52 
Dachschiefer Wales? . 1-28 
Sandiger Schiefer Cornwall 1-25 
Gaultton Cambridge 1-01 
Ton . Essex . . 0'86 
Roter Sandstein East Lothian . 0-84 
Feiner Kies . Esscx . . 0-71 
Roter Kalk Hunstanton . 0 53 

*) Philosophical Magazine, 6. Ser., Bd. CLI (1907), pag. 231. 
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Feuerstein . . Esscx . . 0-53.10-ia 
Weißer Marmor Indien . . . . 0-27 „ 
Marmor . . . . East Lothian 0-26 „ 
Kalk, Schacht unten Cambridge 0-b9 

, Schacht, oben n 0-12 
TrentonkaJk, kristallin . Montreal 0-92 

„ verwittert . n o-yi 
Lcdaton n 078 
Saxicavasauü 7i 0 16 

Aus diesen Messungen geht klar hervor, daß der Emanations­
gehalt der Quellwässer ohne Schwierigkeit von den Nebengesteinen 
geliefert werden kann. Die stärkere Radioaktivität der Granitwässer 
entspricht dem im Vergleich zu den anderen untersuchten Gesteinen 
höheren Radiumgehalt der Granite. Bei dem langsamen Zerfall des 
Radiums1) könnten nach den vorangehenden Zahlen etwa 12.000 m3 

Granit, also eine Granitmasse von 100 in Länge, 120 m Höhe und 
1 m Dicke, hinreichen, um die Emanation, welche die Grabenbäcker­
quelle zu Gastein in ihrem Wasser aufgelöst zutage fördert, lange 
Zeit hindurch andauernd zu liefern. Es ist sogar verwunderlich, daß 
unter den Granitwässern wie überhaupt unter den Quellwässern 
höhere Radioaktivitätsgrade nicht verbreiteter sind. Es liegt dies 
offenbar daran, daß nicht alle Emanation in dem frischen Gestein 
frei wird, sondern zum Teil in den Mineralen okkludiert bleibt, sowie 
daran, daß viel mehr Emanation zur Tagesoberfläche entweicht oder 
sich weiter zerlegt, als vom Wasser aufgelöst wird. 

S t r u t t 2 ) hat einen Granit mit schweren Lösungen fraktioniert 
und dabei gefunden, daß mit dem Eisenerz und Glimmer die stärkest 
aktiven Bestandteile ausfallen. Nun ist ja bekannt, daß Zirkon, 
Eudialith, Orthit und Apatit, die nach den vorstehenden Angaben 
Träger hoher Radioaktivität sind, die ältesten Mineralausscheidungen 
in körnigen Tiefengesteinen sind. Sie bilden darum meist Einschlüsse 
in den nächstälteren Ausscheidungen, dem Biotit, Pyroxen und 
Amphibol. 

Außer dieser Erklärung für die hohe Radioaktivität der 
schweren und dunklen Fraktion des Granits ist es denkbar, daß 
noch chemische Beziehungen in Frage kommen. So will Magri 3) bei 
der Analyse von Quellsedimenten von Lucca bemerkt haben, daß die 
radioaktiven Bestandteile vor allem mit dem Blei, nächstdem aber 
mit Eisen, Aluminium und Mangan ausfallen. 

Auch Bamberger* ) konstatierte bei Fraktionierung des Mühl-
viertler Granits, daß die Aktivität desselben größtenteils durch die 
Einsprengunge von Biotit und Erzen bedingt ist. Endlich stimmt mit 
den Untersuchungen S t r u t t s auch die an den Gesteinen des 
Simplons gemachte Beobachtung Gallos8) überein, daß die Radio­
aktivität in den zirkon- und titanitführenden Gesteinen am größten ist. 

' ) ITalbe Zerfallszeit 2600 Jahre. 
s) Proc. royal Soc. Ser. Ä. Vol. 78 (1806), pag. 153. 
«) llendic. Lincei XV (190Ü), pag. 699. 
4) Sitzungsbcr. Akad. Wien, math.-naturw. Kl., Kd. CXVII, Abt. I Ia , Juli 1908-
5) Rendic. As. Lincei Koma XVII, 2 (1908), pag. 209. 
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Auf Grund dieser Wahrnehmungen darf man erwarten, bei 
Quellen, die aus Elaeolithsyeniten hervortreten, höhere Aktivitäts­
werte zu finden. Es fehlt leider an Untersuchungen in dieser 
Richtung. Ebenso wäre es von Interesse, die Radioaktivität von 
Quellen in größeren Gabbromassiven kennen zu lernen. 

Alle die hier erwähnten Versuche wurden mit frischen Gesteinen 
angestellt. Aber nicht nur diese, sondern auch ihre Verwitterungs­
produkte enthalten radioaktive Stoffe, nach einzelnen Beobachtungen 
sogar in höherem Maße als das frische Gestein *), so daß man an­
nehmen kann, daß die Verwitterung die radioaktiven Substanzen auf­
zuschließen imstande ist. Frühzeitig wurde erkannt, daß die Luft des 
Bodens stark radioaktiv ist (E l s te r und Geitel) . Das Wasser 
der atmosphärischen Niederschläge belädt sich also sehr bald mit 
Emanation. Da sich auch in der Atmosphäre Radiumemanation vor­
findet, kommt sogar schon der Regen aktiv am Boden an. Allerdings 
ist noch einzuschalten, daß in der Erde und der Luft die Aktivität 
der Thoriumreihe eine anscheinend bedeutendere Rolle spielt. 

Jaufmann 2 ) fand, daß der Regen ungleich aktiv ist. Zu 
Beginn eines Regens ist die Aktivität höher als nach längerer 
Dauer. Der Emanationsgehalt von Gewitterregen ist besonders 
reichlich. Die Aktivität des Schnees, auf die gleiche Menge Wassers 
bezogen, übertrifft diejenige des Regens um das Zwei- bis Fünffache. 
Die Aktivität der Schneedecke wird durch ein eingetretenes oder 
vorausgegangenes barometrisches Minimum gesteigert. Auch in Brunnen, 
die zugefroren sind, steigt der Emanationsgehalt des Wassers. 

Es sind also Fälle denkbar, wo das Wasser seine Radioaktivität 
vor allem nahe an der Tagesobernäche empfängt und es kann demnach 
eine Quelle dann um so aktiver sein, je stärker an ihr ein in 
geringer Tiefe sich ansammelndes Grundwasser partizipiert. Es sind 
wiederholt Beobachtungen angestellt worden, um zu ermitteln, inwieweit 
der Emanationsgehalt mit dem Luftdruck und dem Grundwasserstande 
übereinstimmende Schwankungen zeigt. Zuerst hat Haus er 3j an den 
Thermen von Teplitz-Schönau solche Messungen längere Zeit hindurch 
angestellt. Er fand, was von Einzelbeobachtungen anderer Quellen 
her schon bekannt war, nicht unbeträchtliche Schwankungen. Be­
ziehungen zum Luftdruck konnte Haus er bei seinen Messungen, 
die ein Minimum für den Juli ergebeu hatten, nicht feststellen. In 
diesem Falle aber sind die Beobachtungen nicht mit hinreichender 
Regelmäßigkeit und nicht über genügend lange Zeit hindurch ange­
stellt worden. Man darf von über ein Jahr oder jahrelang fortgesetzten 
Aktivitätsmessungen, wenn sie mit Beobachtungen über die Ergiebig­
keit und den Salzgehalt der Quelle und mit meteorologischen 
Beobachtungen verbunden sind, wichtige.Aufschlüsse über die Herkunft 
der Emanation erwarten. Man wird aber solche Beobachtungen in 
erster Linie an Quellen anstellen müssen, deren Mechanismus gut 

') Beispielsweise bei den Gesteinen von Wiesbaden. G. H e n r i c h , Zeitschr. 
für Elektrochemie 1907. 

2) Meteorol. Zeitschr., XXII (1905), pag. 102. 
3) Phys ika l i sche Zeitschrif t , VII (1905), pag . 593. 
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bekannt ist. Das Minimum, das die Teplitz-Schönauer Quellen zeigten, 
muß ja nicht mit gleichzeitig sich abspielenden meteorologischen 
Erscheinungen zusammenhängen. Seine Ursache kann in einer zurück­
liegenden Witterungsperiode liegen, wobei ich allerdings nicht meine, 
daß in einer weiter zurückliegenden Witterungsperiode weniger 
Emanation gelöst worden sein kann. Dies ist unmöglich, weil nach 
rund vier Tagen die Emanation zu Hälfte zerfallen ist. 

Sehr wichtige Beobachtungen über periodische Schwankungen 
des Emanationsgehaltes und ihre Beziehungen zum Grundwasserstande 
und zum Salzgehalt der Quellen veröffentlichten D i e n e r t und 
B o u q u e t *) von der Quelle von Riviere, einer im Turon entsprin­
genden, zur Pariser Wasserleitung gehörenden Quelle. Die Kurve, 
die die Schwankungen der Aktivität veranschaulicht, zeigt auffallenden 
Parallelismus zu den Kurven des Grund Wasserstandes und des Wider­
standes bei der elektrischen Leitfähigkeit. Mit steigendem Grund­
wasser fällt also der Salzgehalt des Wassers und steigt der 
Emanationsgehalt. Es müssen also auch dort die o b e r f l ä c h l i c h e n 
B o d e n s c h i c h t e n mehr E m a n a t i o n liefern als die tieferen. 

Bei Quellen im Taunus konnte Schmidt 2 ) beobachten, daß 
in einem Falle die Aktivität mit der Ergiebigkeit, in einem anderen 
Falle mit dem Quotienten aus Ergiebigkeit und Temperatur wächst. 
Es scheint auch in diesen Fällen der günstige Einfluß des Wassers, 
das in geringer Tiefe zirkuliert, zum Ausdruck zu kommen, 

Für einen derartigen Einfluß des Verwitterungsbodens brauchen 
keineswegs chemische Zersetzungen der radiumhältigen Mineralien 
als notwendig betrachtet werden. Die mechan i sche , l o c k e r n d e 
W i r k u n g de r V e r w i t t e r u n g a l l e in is t h i n r e i c h e n d , um 
d iesen Einfluß zu e r k l ä r e n . Viele von den radiumreicheren 
Mineralien sind schwer zersetzbar. Damit sie aber zur Wirkung 
kommen, ist es notwendig, daß ihr Wirt (es handelt sich ja meist um 
in kleinen Kristallen vorkommende Übergemengteile) zerstört wird. 

Die mechanische Beeinflussung der Gesteine erklärt uns auch 
die höheren Aktivitätsgrade vieler Thermen, nämlich solcher, die an 
tektonische Linien gebunden sind und nicht auf postvulkanische 
Erscheinungen zurückgeführt werden. Thermalwässer sind stärker 
radioaktiv, weil sie aus größerer Tiefe kommen und deshalb einen 
längeren Weg im Gestein zurückgelegt haben, weil sie auf diesem 
Wege eher die Möglichkeit fanden, mit Tiefengesteinen oder 
kristallinischen Felsarten, die im Vergleich zu vielen Sedimentär­
gesteinen Träger eines höheren Radiumgehaltes sind, in Be­
rührung zu kommen, und weil sie vorwiegend auf bedeutenden 
Dislokationen aufsteigend mechanisch deformierte Gesteine durch­
strömen konnten. Gerade der Glimmer, in demZirkon, Apatit und andere 
radioaktive Minerale mit Vorliebe eingelagert sind, wird durch Gebirgs-
druck leicht und zuerst zerrieben. Die Zerklüftung des Gesteins 
macht es dem Wasser zugänglicher, sie ermöglicht aber zugleich der 
sich bildenden Emanation zu entweichen. Diese ist offenbar relativ 

') Comptes rendues, Bd. GVL (1907), pag. 894. 
"-) Physüal. Zeitschrift 1907, pag. 109. 
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leicht löslich, so daß sie von Akratothermen, denen die zur Auf­
schließung der Gesteine notwendige Kohlensäure etc. fehlt, aufge-
genominen werden kann, ohne daß gleichzeitig Salze aus den Gesteinen 
gelöst werden. Es liegen Versuche von Eve und Mcln tosh 1 ) 
vor, die beweisen, daß aus einem gepulverten Gestein ein Teil der 
Emanation durch Wasser aufgenommen wird. 

Die höhere Aktivität der Thermen könnte zur Vermutung 
führen, daß in größerereu Tiefen dem Wasser mehr Emanation zur 
Verfügung steht. Die Beobachtung aber, daß die Gesteine der Erd­
kruste bedeutend mehr (nämlich 28 mal so viel) Radium enthalten, 
als zur Deckung des Wärmeverlustes durch Ausstrahlung notwendig 
ist, und daß überdies noch die Strahlung der anderen radioaktiven 
Elemente in Betracht kommt, veranlaßte S t r u t t zur Annahme des 
Gegenteiles, nämlich daß in größerer Tiefe ein Zerfall des Radiums 
nicht stattfinde. Zurzeit ist der Einfluß der Temperatur auf die 
radioaktiven Umwandlungen noch nicht genügend bekannt. Während 
manche Autoren einen, wenn auch kleinen Temperaturkoeffizienten 
bemerkten, wird ein solcher durch Versuche anderer geleugnet. Nach 
der letzten, von II. W. Schmid t und Cermak 2 ) herrührenden dies­
bezüglichen Veröffentlichung ist die Temperatur ohne Einfluß. Be­
treffend die Einwirkung des Druckes fanden S c h u s t e r , Eve und 
Adams, daß selbst 2000 Atmosphären die Strahlung des Radiums 
nicht ändern. Es muß erst der Fortgang der einschlägigen physi­
kalischen Untersuchungen abgewartet werden, um richtig beurteilen 
zu können, ob Änderungen iii dem Verhalten der radioaktiven Sub­
stanzen in den nicht bedeutenden Tiefen anzunehmen sind, welche 
für die Thermen in Betracht kommen. 

Die obenstehende Zusammenstellung von Messungen an radio­
aktiven Quellen zeigt, daß in G e b i e t e n mit. j u n g v u l k a n i s c h e n 
E r u p t i o n e n relativ häufig hochradioaktive Quellen beobachtet 
wurden, so daß die Nähe solcher Eruptionen günstig auf die Radio­
aktivität wirken muß. Sobald ausgedehntere Depots solcher Eruptiv­
gesteine oder deren Tuffe vorhanden sind, kann die Aktivität in 
diesen vom versinkenden Wasser der Niederschläge aufgelöst werden. 
So gelang es Nasini 3 ) in neuerer Zeit in dem erdigen Trachyttuff, 
in dem die Quellen von Fiuggi bei Anticoli (G'ampagna) entspringen, 
Spuren von Uran chemisch nachzuweisen, so daß die Erklärung der 
Provenienz der Emanation dort keine Schwierigkeit mehr bereitet. 
Wenn aber, wie es für die Thermen des Taunus, die Quellen von 
Andersdorf und anderen Orten gilt, nur vereinzelte Basaltberge in 
der Gegend liegen, fällt es schwer, die Emanation von diesen ableiten 
zu wollen und es fragt sich dann, ob nicht ebenso wie für die 
Kohlensäure oder das juvenile Wasser auch wenigstens für einen 
Teil der Emanation ein vulkanischer Ursprung gesucht werden kann. 
Durch Erhitzen kann, wie Mine. S. Curie4) gefunden hat, die in 

:) L. c. pag. 237. 
*) Vcrh. d. Deutschen pliys Gesellsch., Bd. X ( I908\ pag. 675. 
3) Gaz. chim. ital., Bd. LVIII/1 (1908), pag. 190. 
4) untersuch, über radiöakt. Substanzen, übersetzt von K a u f m a n n , pag. 115; 

Braunschweig 1904. 
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festen Körpern okkludierte Emanation freigemacht werden. Durch 
eruptive Injektionen muß also aus den Nebengesteinen Emanation 
entwickelt werden. Denselben Effekt müßte das Einsinken von 
Schollen in die Tiefe bewirken. Eve u n d l n t o s h 1 ) fanden, daß 
durch Erhitzen gepulverter Gesteine 10 — 55% der Emanation ent­
wickelt werden. Auf alle Fälle, auch der Kurzlebigkeit der Radium­
emanation wegen, kann auf diese Weise die anhaltend hohe Radio­
aktivität von Quellen nicht erklärt werden, denn dieser Effekt des 
Erhitzeiis ist ein vorübergehender, der nur die innerhalb einer 
gewissen Zeit aufgespeicherte Emanation freimacht. 

M a r t i n e l l i 2 ) untersuchte Puzzolane, Tuffe, Lava und Trachyte 
aus der Umgebung von Rom, konnte aber keine auffallend höheren 
Aktivitäten feststellen. Lava von der Vesuveruption 1904 erwies 
sich nach Tommasina 3 ) schwach aktiv. Die gleiche Wahr­
nehmung machte Henr ich 4 ) mit Vesuvlava vom Jahre 1905. Da 
anzunehmen ist, daß die flüssige Lava infolge der Dampfentwicklung 
Emanation verliert, prüfte He n r i ch nochmals nach längerem Lagern, 
aber gleichfalls ohne höhere Werte zu finden. Nach Scarpa 5 ) 
scheinen ältere Eruptionen allerdings etwas aktiver zu sein. Immerhin 
aber fand auch dieser Autor, daß die Aktivität von Laven eine nur 
geringe ist. Die von der Lava ausgestoßenen Gase sind meines Wissens 
noch nicht auf ihren Emanationsgehalt untersucht worden. Daß aber vul­
kanische Exhalationen bedeutende Mengen von Emanation dem Boden 
entführen, beweisen sowohl P ry t z und T h o r k e l s o n s 0 ) Beob­
achtungen an isländischen Geysiren, deren Gase pro Stunde 
4800—51.500 Volt Potentialabfall aufweisen und nachweisbare Mengen 
von Helium und Argon führen, wie auch die an den toskanischen 
Boraxquellen gemachten Untersuchungen Nasiuis , A n d e r l i n i s und 
Levis7) , die in den Gasen das Vorhandensein erheblicher Emanations­
gehalte ergeben haben, und zwar derart, daß die borsäurereichsten 
Quellen auch die emanationsreichsten sind (bis 1,5.10~5 cm3 Emanation 
pro m3 Gas). Überdies wurde in den Gasen ein ansehnlicher Helium­
gehalt nachgewiesen. In der Hundsgrotte bei Neapel dagegen konnten 
Nas in i und Levi a) keinen auffallend hohen Emanationsgehalt er­
weisen. 

Alle diese Wahrnehmungen lassen die Möglichkeit zu, daß in 
Gebieten mit jungvulkanischen Eruptionen eine lebhaftere Entbindung 
von Emanation stattfindet. 

Freilich ist auch zu denken, daß der Einfluß dieser Eruptionen 
ein nur indirekter sein kann. Alle die in Frage kommenden Quellen 
sind reich an C()2, die oft unter ansehnlichen Druck steht. Auch 
die Fuinarolen und Mofetten weisen lebhafte Gasentwicklung auf. 

') Pliyloa. Magazine, G. Ser., Bd. XIV (1907), pag. 236. 
2) Lincei Rendic, Bd. XII I (1904), pag. 441. 
s) Physik. Zeitschr., Bd. VI (1905), pag. 707. 
4) Zeitschr- f. Elektrochemie 1907. 
6) L ince i Rendic . , Bd . X V I 1 (1907), p a g . 44. 
°) Overs . k. D a n e n s k a Videiisk. Sels . Förh. 1906, pag. 317. 
7) Lincei Rendic, Bd. XIV (1905), pag. 70. 
8) Lincei Rendic , Bd. XVII '2 (1908). pag. 553. 
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Es findet also selbst in der Tiefe eine intensivere Durchlüftung der 
Gesteine statt, welche die Emanation der Gesteine, die sonst nur 
spärlich oder gar nicht entweichen kann, fortführt und schließlich mit 
dem Wasser der eventuell vorhandenen Quellen in Berührung bringt. 
Es kann also auch sein, daß in d iesen Geb i e t en n i ch t s 
a n d e r e s als die Gest e in sak t i v i t ä t a l l e r d i n g s in e r h ö h t e m 
Maße zur G e l t u n g kommt. Gewiß wird diese Wirkung auch 
noch unterstützt durch die chemische Aufschließung der Gesteine, 
infolge der postvulkanischen Exhalationen. Daß sich Erdgase auf diese 
Art im Gestein mit Emanation beladen können, ist einleuchtend und 
wird auch durch die Beobachtungen von dem Bornes am Neun-
kirchener Naturgas, das ursprünglich gewiß emanationsfrei war, bewiesen. 

Außer dieser Möglichkeit und der vorher besprochenen Akti­
vierung der Quellwässer infolge des Radiumgehaltes der Gesteine 
gibt es noch eine dritte Quelle der Radioaktivität der Wässer, näm­
lich L a g e r s t ä t t e n von U r a n e r z e n . Da reichere Uranerz­
vorkommnisse anscheinend selten sind (außer dem böhmisch-
sächsischen Erzgebirge kommt für eine nachhaltende Uranerzproduktion 
gegenwärtig vielleicht nur noch Gilpins County in Colorado in Frage), 
so sind nur wenige Quellen auf Uranlagerstätten zurückzuführen. 
Außer einigen Quellen des sächsischen Erzgebirges, die aber keine 
bedeutenden Radioaktivitäten aufweisen, kommen hier vor allem 

die radioaktiven Quellen von St. Joaeliimstal 

in Betracht, d e r e n E m a n i t i o n s g c h a l t a l le a n d e r e n Quell­
wässe r weit ü b e r t r i f f t . Es ist klar, daß durch Uranmineralicn 
Wasser leicht stark aktiviert werden kann. Einige diesbezügliche Versuche 
sind von Bol twood 1 ) veröffentlicht worden. Es fehlt aber, was uns am 
meisten interessieren würde, an Versuchen, die zeigen würden, wie 
viel Uranpecherz in verschiedener Korngröße notwendig ist, um 
einem stetig darüber fließenden Wasserstrome zum Beispiel von 1 sjt 
einen bestimmten Grad von Radioaktivität zu verleihen. 

Die geologischen Verhältnisse von Joachimstal sind aus den 
Arbeiten von Joke ly , von Laube und neuerdings von Becke und 
Step hinreichend bekannt geworden. Unter den feiuschuppig bis 
dichten Joachimstaler Schiefer fallen Kalkglimmerschiefer, Amphibolit 
und Glimmerschiefer ein. Durchsetzt werden diese Schichtenpakete 
von mehr oder weniger saigeren Gängen, den Morgengängen und den 
uranführenden Mitternachtsgängen. Außerdem setzen Porphyrgänge 
auf, die einen N S- bis NW-SO-Verlauf haben. Ostwestlich bis NO-SW 
streicht die Putzenwacke, eine Spaltenausfüllung von Basalttuff, die reich 
an Gesteinsbrocken ist. Die Ausfüllung dieser Gangspalte erfolgte 
von oben, wie das Vorkommen von fossilem Holz in der Tiefe 
beweist. 

Der Joachimstaler Schiefer, der in der Grube überall ansteht, 
ist weit weniger durchlässig als die Glimmerschiefer etc., die unter 
ihn einfallen und die auch weiter nördlich sich auf ihn legen. In 

') Amer. Journ. of science, Bd. XVIII (1904), pag. 378. 
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den unterlagernden Glimmerschiefern, Kalken und Amphiboliten 
sickert das Wasser zum Teil auf den Schichtflachen in die Tiefe. Es 
steigt aber, da es gleichzeitig unter dem Überdruck des Wassers 
steht, welches die von den Höhen des Erzgebirges herabkommenden 
Klüfte erfüllt, auf den Klüften im Bereich des Joachimstaler Schiefers 
wieder auf. Solche Klüfte begleiten natürlich die .Gangspalte der 
Putzenwacke; solche Klüfte stellen auch im Porphyr zur Verfügung. 
So kommt es auch, daß im Porphyr oben auf der Höhe zwischen der 
Stadt und dem Elias-Schacht eiue Quelle zutage tritt. Wo nun solche 
Klüfte, also die Putzenwacke oder Porphyrgänge, die Mitternachts­
gänge schneiden, da findet sich hochradioaktives Wasser. 

Das beistehende Profil veranschaulicht diese Verhältnisse. Die 
Mitternachtsgänge und die Porphyrgänge sind nicht eingetragen, weil 
sie in der Richtung des Schnittes verlaufen. 

Aitzemaackß 

Ich habe unter der sachkundigen Führung des um die Erfor­
schung der radioaktiven Wässer hochverdienten Herrn k. k. Ober­
bergverwalters J. Stöp die dortigen Verhältnisse kennen gelernt. 
Seinen gefälligen Mitteilungen verdanke ich manche wertvolle Auskunft. 

Auf der umstehenden Seite gebe ich eine Übersicht etlicher 
St. Joachimstaler Quellen und schließe, um zu zeigen, wie weit die 
ebenfalls durch Uranerze aktivierten sächsischen Quellen in ihrer 
Aktivität zurückstehen, auch die diesbezüglich veröffentlichten 
Zahlen an. 

Neben der von Step und von H. W. Schmid t gefundenen 
(nur ganz schwach fließenden) stärkest radioaktiven Quelle wurden von 
Step noch andere sehr emanationsreiche Quellen gefunden1), die 
gemeinsam aufgefangen und durch eine fast 4 km lange Rohrleitung 
zum Bade geführt werden. Zusammen geben diese Quellen 430 hl 
täglich. Am Stollenmundlocho, also fast am Verbrauchsorte, zeigen 
sie nach Stßp eine Aktivität von 600 Mache-Einheiten. 

J) Vgl. Östevr. Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen, 1903, pag. 580 und 
S tep , das Radium und seine Eigenschafren. Teil I. Joachimstal, Verlag von 
Friedrieb, pag. 16. 
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Ort Quelle i. I C Ergiebigkeit 
Geologische 
Verhältnisse 

Beobachter 

St . Joachimstal, 
ärar. Bergwerk . 

St. Joacliinistal, 
ärar. Bergwerk 

St. Joachimstal, 
ärar. Bergwerk . 

St. Joachimstal, 
ärar. Bergwerk . 

St. Joachimstal, 
ärar. Bergwerk . 

St. Joachimstal, 
Sachs. Eilelleut-
stolleii 

St. Juachimstal, 
Sachs. Edelleut-
6tollen . . 

Johanngeorgenstudt 
Klitigental 

Wassereinlasstollen am Roten 
Gang 

Barbarastollen am Roten Gang 

II . Wernerlauf am Schweiser-
gaiig 

Danicli-Stollcu-Sohle, Roter 
Gang 

Danieli-Stollen-Sohle, Roter 
Gang 

Glilcltaufgang 

Zpidlcrgang 
Frischgliick'T Kuustschacht 

Himmelfahrtästollen 

33 

135 

2050 >) 

756 

; 3 4 

410 — 
140 — 

56-82} — 

5-5° 

49 5 IL0 

14-4 hl tägl. 

12-8 hl tägl. 

14° hl tägl. 

I 
13" i za. 30 hl tägl. 

1!" -

Joachimstaler Schiefer, 
Urangang 

Kontakt von Schiefer und 
Porphyr, Urangaug 

Kontakt von Schiefer und 
Porphyr, Urangaug 

Kontakt von Schiefer und 
Putzcuwaclce, Urangang 

Kontakt von Schiefer und 
Putzenwarke, Uiangang 

Mache u. Mpver 

FI. W. Schmidt 

St 6p 

Glimmerschiefer, Urangang II. W. Schmidt 

Glimmerschiefer, Urangang | „ „ 
Phyllit, Urangang S'hift'ner 

Granit, Urmipecherz „ 

') Vergl. die Anmerkung auf pag. 370. 
2i Bei Klingental sollen nach einer Anmerkung S c h i f f n e r s in neuerer Zeit Wässer von 108 und 1^7 Einheiten gefunden 

worden sein. 
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Daß übrigens die hier angeführten emanationsreichsten, aus Uran­
erzstollen hervortretenden sächsischen Wässer niedrige Werte auf­
weisen, liegt zum Teil daran, daß sie nicht immer unmittelbar an 
ihrem Austrittspunkte abgefangen und der Untersuchung zugeführt 
werden konnten. Auch in Joachimstal weisen nach den Unter­
suchungen Stöps die Wässer alter Stollen nur niedrige Aktivitäten auf 
(0-5 — 15 Einheiten). 

Das Wasser der hochradioaktiven Joachimstaler Quellen dringt 
aus der Sohle der Stollen hervor oder rieselt an deren Wänden 
herab. Wenn es also auch sichtlich von unten oder von der Seite in 
die Stollen eindringt, so kommt es doch nicht aus größerer Tiefe, 
wie seine Temperatur beweist. Fortlaufende Temperatur-, Ergiebig-
keits- und Radioaktivitätsmessungen sind auch hier nicht gemacht 
worden, wären aber sehr wünschenswert. Infolge der geringen Er­
giebigkeit, welche die stärkste Joachimstaler Quelle besitzt, ist die von 
ihr geförderte Emanationsmenge nicht sehr bedeutend, sie ist, wie 
H. W. Schmid t 1 ) hervorhebt, ungefähr gleich derjenigen, welche 
die ürauienquelle in Kreuznach (17,4 10-" E. S. E.) mitführt. Es 
wäre interessant zu erfahren, wie viel Emanation beständig durch 
die Grubenwässer und die ausstreichenden Grubenwetter dem 
Joachimstaler Bergbau entführt wird. Diese Gesamtmenge würde 
wahrscheinlich ein bestimmtes Urteil darüber ermöglichen, ob neben 
dem Uranpecherz noch andere Produzenten von Emanation Bedeutung 
haben können. Versucht man sich auf Grund der von Mache und 
Meyer an Pecherz in Stücken gemessenen Strahlung ein Bild zu 
machen von der Menge Erz, die nötig ist, um die Badequellen (% sjl) 
zu Joachimstal auf 700 Einheiten zu aktivieren, so kommt man auf 
ein Quantum von ca. 33.000 kg Pecherz, was keineswegs besonders 
groß ist. Die Menge hängt natürlich außerordentlich von der Korn­
größe ab und würde bei einem niittelfeinen Pulver nur etwa ein Zehntel 
betragen. Da aber in der Natur das Erz nicht in Stücken, sondern 
derb und eingewachsen für die Aktivierung der Quellen in Frage 
kommt, so würde mit noch größeren Erzmeiigen für diese Quelle zu 
rechnen sein. Es können ja solche Rechnungen auch nur dazu dienen, 
ein Bild von der ungefähren Größenordnung der eventuell in Betracht 
kommenden Erzmengen zu geben und es genügt zu wissen, daß zur 
Aktivierung der Quelle ein Erzquantum notwendig wäre, das wir 
ohne weiteres supponieren können. Wichtig ist noch die Tatsache, daß 
die Basaltgänge und die Putzenwacke jünger als die Erzgänge sind; 
So wie das Nebengestein, so muß auch das Erz neben der Spalten-
ausfüllung der Putzenwacke Klüfte aufweisen, auf denen aus den 
kompakten Erzen Emanation entweichen und als Gas aufsteigen 
kann. Es kann sich darum gerade dicht am Salbande der Putzenwacke 
das Wasser reicher mit Emanation beladen. 

Von allen Orten, an denen die Radioaktivität der Quellen 
untersucht wurde, ist bekannt geworden, daß dicht nebeneinander 
liegende Quellen außerordentliche Unterschiede in ihrem Emanations 
gehalte zeigen können. .Diese an sich schon merkwürdige Tatsache 

') Pliys. Zeitschr., Bd. VIII (1007), pag. 5. 
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ist aber liier, wo es sich nicht um Quellen handelt, die durch ver­
schiedene Fassungsart, verschiedenen Einfluß des Grundwassers etc. 
beeinflußt sind, sondern um Wasseraustritte, die tief drinnen im 
Berge, wenige Meter voneinander entfernt, direkt an der Felsspalte, 
aus der sie hervortreten, aufgefangen wurden, besonders auffallend. Es 
zeigten sich, wie mir Herr Oberbergverwalter Stäp mitteilte, sehr be­
deutende Unterschiede in der Radioaktivität. Wenn wir aber bedenken, 
wie launisch das wertvolle Erz auf den Gängen verteilt ist und wie leicht 
es möglich ist, daß ein Wasserfaden eine Kluft trifft, auf der Emanation 
aufsteigt, eiu anderer aber neben einer solchen Kluft seinen Weg rindet, 
so sind diese Unterschiede hier sehr begreiflich, sie sind sogar ein 
Beweis dafür, daß die Emanation auf diese an Zufälligkeiten reiche 
Art in das Wasser hineingelangt ist. Würde die Emanation vorwiegend 
vom Nebengestein abgegeben werden, so müßte sie in den einzelnen 
Wasserfäden gleichmäßiger verteilt sein. 

Es ist aber nicht zu übersehen, daß gerade in Joachimstal der 
Gesteinsaktivität ein bedeutender Anteil an der Radioaktivität der 
Quellen zukommen muß. War-doch S a n d b c r g e r 1 ) in der Lage, im 
Joachinistaler Schiefer sowohl wie im sogenannten Skapolith-Glimmer­
schiefer, Uranpecherz chemisch und mikroskopisch als akzessorischen 
Bestandteil nachzuweisen. 

Auch daran ist zu denken, daß der ärarische Bergbau zu 
Joachimstal noch dicht am Wirkungsbereiche der Kontaktmetamorphose 
des Karlsbad-Eibenstocker Granits liegt und daß dieser, nach den 
nördlich in Sachsen liegenden Aufschlüssen zu urteilen, nur allmählich 
gegen Ost unter seiner Schieferhülle in die Tiefe sinkt, sich gelegent­
lich sogar wieder erhebt. Granite, und nach den Untersuchungen 
von dem Bornes speziell derjenige von Karlsbad-Eibenstock, sind 
aber Träger höherer Radioaktivität. Wenn die Klüfte an der Putzen-
wacke tief genug reichen, ist es aber sehr wohl denkbar, daß auch 
aus der Granitmasse Emanation aufsteigt. 

Auf jeden Fall reichen die lokalen Verhältnisse vollkommen 
hin, um die Radioaktivität der Joachimstaler Quellen zu verstehen, 
und da ein Teil der Emanation von den Gesteinen geliefert werden 
dürfte, sind die Erze nur für die lokal außergewöhnliche Konzen­
trierung verantwortlich zu machen. 

Nur als Kuriosum sei hier eingefügt, daß im letzten Sommer 
im Erzgebirge ernsthaft die Meinung verbreitet wurde, das radio­
aktive Wasser von Joachimstal stamme aus dem oberen, sächsischen 
Erzgebirge. Es ist diese Behauptung nur ein Ausfluß des Unfugs, 
der in diesem Landstrich dermaßen zunahm, daß das Eingreifen der 
Legislative nötig wurde. Bekanntlich wurde in Sachsen die Gewinnung 
radioaktiver Stoffe monopolisiert. 

Hier ist es noch am Platze, die Frage zu streifen, ob an den 
Joachimstaler Quellen etwa thermale Einflüsse zur Geltung kommen, 
da ja Thermen im allgemeinen höhere Radioaktivität aufweisen und 
da in den Joachinistaler Tiefbauen Thermalwasser erschlossen wurde. 
Die Temperatur des radioaktiven Wassers spricht nicht dafür. XJber 

') Untersuchungen über Erzgänge, Bd. It, pa£. 219. 
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die Thermen des Einigkeitssehachtes*) selbst ist viel zu wenig 
bekannt, als daß man sie zum Vergleich heranziehen könnte. Der 
Analyse nach dürfte es eine Akratotherme gewesen sein. Aus ihrem 
geringen Salzgehalt und aus dem Fehlen der in Karlsbad so reich­
lichen Kohlensäure kann geschlossen werden, daß das Thermalwasser 
von Joachimstal in keinem Zusammenhang mit dem Karlsbader 
Thermalbezirk steht, daß vielmehr ein eigener Thermenkomplex vor­
handen ist, wie solche ja auch zu Wiesenbad und Warmbad-Wolken­
stein auftreten. Es braucht demnach für die Joachimstaler Quellen 
auch kein Zusammenhang mit den basaltischen Eruptionen voraus­
gesetzt zu werden. Daß die Thermen von Karlsbad, die von 
Joachimstal, von Wiesenbad und Wolkenstein auf einer fast geraden 
Linie liegen, ist ohne Bedeutung, da sich für diese Linie keinerlei 
tektonische Beziehung nachweisen läßt. 

Literaturnotizen. 
L. de Launay. L 'Ordans le Monde. Geologie, Extraction, 

Eeonomie politique. Paris 1907, Librairie Armand Colin. 8°. 2öö Seiten. 
Tn dem vorliegenden Buche hat. de Launay, einer der hervorragendsten 

Kenner der Erzlagerstätten, in populärer Form den großen Komplex der Fragen, 
welche sich in wissenschaftlicher und wirtschaftlicher Beziehung an das Gold 
knüpfen, behandelt. Von großem Interesse für den Geologen sind seine Aus­
führungen über die wichtigsten Arten der primären Goldvorkommnisse, wobei — 
der Herkunft dieses Metalls entsprechend - in der Gruppierung besonders jene 
häufigen Typen hervorgehoben werden, welche eine deutliche Beziehung zu Er­
starrungsgesteinen erkennen lassen. 

A. Eine große Gruppe von Goldlagerstätten ist an g r a n i t i s c h e G e s t e i n e 
gebunden. Sehr häufig findet man Gange, welche verschiedene Leitmineralien der 
für endomorphe Kontaktverilnderungen in manchen Qranitstöcken charakteristischen 
„ Z i n n e r z g r u p p e " fuhren (zum Beispiel Sild-Appalacben, Ouougebirge in Trans-
baikalien). G o l d f ü h r e n d e A r s e n k i e s g ä n g e (Passagem in Brasilien, Pestarena 
in den Alpen u. a.) und ebensolche K u p f e r k i e s g ä n g e (Telemarken in Nor­
wegen, Berezowsk im Ural) erscheinen durch eine große Anzahl von Bindegliedern 
mit den erstgenannten verknüpft. 

Eine Reihe goldführender Imprägnationen und Gänge in kristallinischen 
Schiefergesteinen, zum Beispiel in den Alpen und vielen anderen Gebieten, sind in 
bezug auf Genesis sehr nahe mit den bisher genannten Typen verwandt. 

Von weiteren Beispielen sind hervorgehoben die meist an granitische oder 
porphyrähnliche Gesteine gebundenen g o l d h a l t i g e n A n t i m o n i t g ä n g e nach 
Art jener vun Magurka, Mileschau. 

Weniger deutlich 9ind in der Kegel die Beziehungen zum Muttergestein bei 
den mehr komplexen Sulfidgängen der Blei-S il be r -Gr u pp e. 

B. An j u n g e E r u p t i v g e s t e i n e geknüpft sind die bekannten „Gold-
S i l b e r - G ä n g e " des Typus Camstock, Schemnitz (mit Übergängen in die „Blei-
Silber-Gäiige11) und die meisten T e l l u r i d g ä n g e , wie Xagyag in Siebenbürgen, 
Cripple Creek in Colorado. Zu den Ausnahmen gehören einige in metamorphen 
alten Eruptiv- und Schichtgesteinen auftretende Telluridlagerstätten, wie Kalgoorlie 
in Westaustralien. 

C. Eine besondere systematische Stellung nehmen die p y r i t i s i e r t e n Eon-
g l o m c r a t l a g e r des Witwatersrandes in Transvaal ein, welche gegenwärtig 
nahezu ein Drittel der, jährlichen Goldproduktion liefern. Die Frage, ob es sich 

' ' ) Vgl. B a b a n e k u. Se i fe r t , Zur Geschichte des Bergbaues und Hütten-
betrkbes von Joachimstal in Böhmen. Berg- u. hüttenm. Jahrb., Bd. XLI (1898), 
pag. 136. 
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