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Über radioaktive Substanzen in Bayern. 
Yon 

Dr. Ludwig von Ammon. 

N"ach tehende Abhandlung .c:hrieb ich ihrem we,;entlichen Inhalte nach im 
Winter 190 . , 'ie "urde unter dem 1~- )Hirz 1909 als Bericht clem Kgl. , 'taats­
mini:;teriurn dl'S Königlichen Hau es und tles Äußern unterbreitet betreffs einer 
berggesetzlichen .A ngclegen hei t. 

Zurzeit sind bPi dPm raschen Fortschreiten der radioaktiven Forschung 
manche in der Arbeit enthallone Angaben veraltet, da der vorliegende Aufsatz erst 
im laufenden Jahn'sheft (für 1910) seinen Platz finden konnte. Doch dürfte bei 
dem allgemeinen Tnkressc dC's Gegenstande:; die erbrachte Zusammenstellung, die 
im allgemeinen das Bild un erer Kenntnisse über die in Bayern vorhandenen 
radioaklfren ,'toffe, so wio es sich um die JahrcswC'nde 190 /09 1.cigtc, wiC'<lergibt. 
gleichwohl für eine Yeröffentlichung nicht ungeeignet sein. 

Ab und zu sind der früheren Darstdlung Zusätze oingefüg-t worden; sie heben 
sich durch den Kleindruck vom alten Texte nb, der nn der einen odor anderen 
~telle seihst kleine Vcriinderungen erfahren 111ußto. 

Unter den Uranmineralien besitzt die Poch blende, die oxydische Yerbinclung 
des Urnninms, wegen ihres Yurkommens in nicht allzu goringrn )[engen an manchen 
Plätzen ihrer Verbreitung allein eine Bedeutung Iiir e,-cntuelle Ausbeute. Für 
Bayern ist <ler sichere X achwois ihres Auftretens leider noch nicht erbracht. Da­
mit kommt zugleich die Aus,-icht auf Ge" innung ,·on )[ineralsubst:rnzen, die radio­
aktive Eigen. chaftcn, ansgehond ,·on Urau,erbinclnngen, be itzen, zurzeit in "Wegfall. 
Dns Vorkommen ,·on lranminernlien iiherhnupt ist in Bayern sehr beschriinkt. Die 
8cltenhcit ihre,; Auftretens oder vielmehr die geri nge i\Icnge ihres Vorkommens an 
den jeweiligen Fundpliitzen schließt eine Yernnstaltung 1.m Ausbeute nnch den jetzig<•n 
Yerhältnis~en auH.1) Bs darf wohl gleich beigefügt werden, dnß radioaktive Er~chei­
nungen nicht rnn Uratl\"erbinclungen allein abhiingen, doch ist woitors das Vor­
kommen nnclorer sta rkrad1oaktiver )lincrnlion in Bayern nicht bekannt. 

In nt'nestcr Zeit ist Pino wi,·htige \l,handlung rnn Pn,f. P. K11rsrn enschienen: ,,C'ber die 
nutzharen Hadinmlagen,tiitten und dio Zuknn[t des Hadiummarktes" (ronrag, XI. Internat. C:colol-(. 
Kongrrll zu ~to1;kholm l!HO. abgedruckt in der Zcib;cbrift für praktische 1;cologio XIX.,Jnhrg. 1911). 
an[ welche Arheit unter dem Zitat Kut·s,·11 im fulgcndt•n öfters hingewiesen werden wird. 1hr ent­

nl.'limen wir nach~tchcnde Siitzc: 
,,Bei den a~esprochcn radioaktin'n 1Ii1wralicn nmß zwischen der gl'oßpn Zahl mine­

ralog-ischer l<'undpunklo untl <Jen wt•nigen bi~ jetzt bckannlcn nutzbaren Lagerstiitton unter­
schicd,•n werden, ,1°(•lche relativ g-riill1>re .Anhiiuftmg1•n dera1tiger ~l inoralien darstellen." 

, , Dies!' Zeilen si nd rnr dem .\uffindon de~ Yorkommens am Fuch~bau gcschl'icben worden. 
durften aber gleichwohl noch ihre li ültigkeit haben. 
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"\\'enn man ,·on „Radium" (in wirbchaftlichem Hinne) spricht. meint man Radiumsalz hür hstt!r 
,\_k!i\'itüt. Die Bestimmung der Ra<lioaktivifat eines liincrab. z.B. <lL• t Cranpechblcn<le, L·rfolgt als 
lfa<li11mbromi1l." 

"8owcil unsere Kenntnis der ra<lioakti,·en L agerstätten reicht. ist 11.Ls Radium atL~scblicll­
licb an Uran gebunden." 

l. Uranmineralien in Bayern. 

Die in Bayern !lieh findenden Uranmineralien !linrl hanplsiichlich di <' beiden 
Uranglimmer (Kalk- uml Kupforuranpho:-phat: der Kalkuranit oder Autunit und 
der Kupferuranit oder Chalkolith, auch Torbcrnit genannt), denen sich al-, grollt· 
Seltenheit der IT rn not i 1 (wa.-.,-,erhaltiges Kalkuransil ikat) und. "·citers noch der die 
Uranglimmer in Spuren begleitende lTranockC'r anscblicßt. 

Knlkuranit = (P0,\(C0~\ Ca 1120. 
Kupferuranit = (l'04)i (CO~}i Cu• 8 1 r 20. 
Uranotil oder Calrinmsilikat-l"ranat = Hi2 r 2 0 11 Ca. 511;0, 

Der Kalkurnng-limm('r ist nachgewiPsm Yon Wölsendorf bei :\'"abburg, mm 
Ep_E_rechtstcin bei Kirchenlami tz, Yon Rcinersreuth am ·waldc,tein, rnn Lcnpoldsderf. 
Neubau bei Fichtclberg, ,·on 11chlmei cl und , on Göpfer:;grün im FichtelgPbirgc, 
sowie 1·0111 llühncrkobel b<'i Rabenstein im Bayerischen Wald<'. 

Der Kupferurangl immer gleichfalls rnn \\'iilscnclnrf, Yom Epprcchl-.tPin, 
rnn (Hipfersgrün und 1·0111 1Iühnerkobcl1 außerdem noch Yon der flregnitz bei Xagel, 
aus der C:t'geud von Brand, vom Fuchsbau bei Leupeldsdorf und , on !-\elb im 
lfich telgcbirge. 

Weiters wenlen Uranglimmer rnn der Riigm iihle bl'i Tirschenreuth, 1·011 d1•r 
Taforlhöhe bei Oberfrauenau und rnn Hauzenberg im Bayerischen Wald angegeben. 

Der Uranotil (Uranophan) kommt bei ,,ölsendorf ,·or. 
Die Uranglimmer ::-ind al,; kleine griingelbe oder griine Bliitlchcn ausgebildet, 

die einzeln aufgewachsen oder sclmppenartig gruppiert sind. AbgesPhcn mm Oiipfers­
griiner Auftreten (Anflüge auf 'peckstcin) ~inu die bayerischen lJranmincralicn in 
ihrem geologi ·chen T"orkommen bc,,,chränkt auf Granite oder Pegmatite (Epprecht­
steüi, Ilübncrkobel, Sägmiihle) und Flußspatgängc· (Wülsendorf). Am Eppn•chtstcin 
liegen die Blättchen auf Gestcinspaltcn oder in Drusenriiumen der 1wgmatitisclwn 
~ estcr des dortigen G ranihuassiYS. Daselbst, in dt•n ~tPinbrüchcn am Rpprecht­

stein, und hci "\Yölsen<lurf werden ab und zu deutlichere , tückc (d. h. he,,,er cr­
baltcne 8tufcnex.emplar<') gefunJcn, aber auch hier reicht die Menge lange nicht 
au -, um etwa an eine .Ausbeute zu <lenkPn . 

.'o das hi8hcrigC' Yorkommcn. Ganz nN1er<lings ist cler K11pfernranit in den 
, teinbriichcn dt'r Waldabtcilu 11g- Fnchsha11 bei Lcu polJsdorf in g-ut ausgebildeten 
und dabei stellen wci:;e in ziemlich reil'hlicbcr Zahl rnrhnnde1wn .Krista!Jtiifclchen 
aufgefunden worden. 

Nach der Lagerstüttenlehre gehören die fichtelgebirgi~chen UranmincraliPn­
vorkommnisse (Epprcchtstein, Fuchshau) zu einer Jlincml;escllschnft, die Jerjenigen 
der Zinnstein-Ganggruppe entspricht. 

ln neuerer Zeit ~im! gegen frülwr rlie \ 'orkommnisso Yon Uranglimmer etwas lüiufiger gc­
wor<lrn, was wohl durch die größere Aus<lehnuag des l'iteinbruchbetricbos bedini,>i sein ma:r. ~o 
äußert sich beispiels\\eise Dtir,nFELll in seiner Arhcit "Dit> Drusouminornlien des Wal<lsteingr:mit:l im 
Fichtelgebirge (1\achtrag:" (Zeitscbr. für Kristallographie 47. B<l. 1910. S. 2lß): Eine ganze Reihe 
schöner, tufcn mit mehreren Millimeter 1?roßen <1ua<lrntisd1ea '.fiüulchen vo11 Kalkuranglimmer konnte 
ich am Epprcchtstein erwerben. - Die am Ostalihang dt>, Berggebietes der Platte gelegene, b,•rnits 
Prwäbntc " ' aldabteilung :Fu c h sbau kann gegenwiirtig als diejenige l•'undsfattc in Ba~·l' l'II gelten. wo 
Uranglimmer rolafü• am häuiig:,ton auftritt. 
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Der c:ranil wird in den Brüchen am Fuchi,bau von \'ieleo Kl iiftco dnrchzogon. In manchen 
<l1•rselben haben sich sekundäre Hildungen abgesetzt. Zttrzeit i~t in eioem der obersten , 'teinbrüche 
cinu solche KluftfHiche gtirnde ahgl~lecl.t. 1ran beobachtet nllll, dall der schmale (: esteinsriß mi 
cinor ockerigca Hubstaoz ausgefüllt ist, worin die kleinen grünen quadratisc·hen rafoln dt•s Uran­
minerals (Kup!Pruranit) sitzen. Zu h1imerl;cn bt noch, dafl im Granit hin und wieder dünne Quarz­
giini-:e auftreten, die Flußspat und seihst kleine Eisenkiese inspr<'ng1111gen l'in~cblieflt•n ; das nachbar 
liehe c:rwisgchiet ist seit alters als zi11nsk1nfühn•nd hekrurnt. 

Kuplcrnrnnltkrlstalle In natürll<·hcr Orlißc. 

<,ranlt•l<'lnbruc•h, Ostnhham: der l'lntte westlich von Wunsle,lel. 

Der Kupforur:mit vom Fuchsbau hesi1zt ein spez. Ge\v. \'Oll 3,564; seine Farbe wechselt von 
smarßbrd- his hellgrün; beim Lösen in Säure hemerkt man eine schwache Gascnt\\·icklung. Die 
meisleo Kristallo (pseudototragonal) errrichl'n nur eine Liiuge vou 2-3 mm, einzelne sind jedoch 
bis zur Größe \'On 1 cm gdu.mlen worden. Hie Zusammensetzung des Urnoglimmcrs dieser Fund­
sliitte bt, wolit•i ilio in kll'iuster Menge vurhaod,men Be~tandteile unberiicksichligt gebliel.Jen ~iod, 
11:wh der \ naly,o von A unLr f-;crm 1<;im folg,:,ndc: 1 ,31 Gliihvcrlust; 7,45 Cu O; 60,00 Ll 0 2; 16.01 P 2 o. 

100, 0. Di,• ockerit,;e 1[ru,~e, worin dil• Kristalle eingebettet siml , besteht hauptsächlich aus 
kiesebäurt'lialrigem Eiscnoxydhydrat; da ein gut Tei l der Kieselsäure mit Kali lauge in Lösung geht, 
muf1 aueh amorphe Si OJ angenommen werc!Pn. So sd1Pi11l eine Art eisen reicher Kieselgallerte, in 
well·her die Xeuhil1hwg des .Kupfo:rnranpbo,phats in rcgclmaßiger Kristallform erleichtert war, die 
feine palte zuer,t erfüllt zu habl'n. - Die Ha,lioal;tivitiit des Fuchsbauor l' raoglimmers \\"ttrde vou 
IIAss GöwEn d11rd1 experimentelle Ycr,urhe n:whgewiesco. die genaueren Hcsu.ltate seiner Er­
mittelungen wenle11 von rhm splitcrhin mit~eteilt werden . 

.Xcbenbei sei erwähnt, daß (im allgemeinen ge,prochen, nicht mit Beziehung 
nuf den hnyerischen Uranglimmer) nach den Ermittelungen\ on Fnrn OumE der Kupfer­
nrnnglimmcr etwa 2

/,
1 

der Knlkur:rnglimmer etwa I s der , tärke der radionktfren 
l!;igenschaften der Pechblende von J ohnnngeorgcnstadt he itzt. 

Hinsichtlich der l·raoglimmcr weist Krlt"scn ,larauf hin, daß Gän~c ohne sulfidi,che Erze 
mit ausschließlich l'rao~limmor nicht als au~sichtsroich gelten können. Knth r.lem gt>nnoaten 
.\ utor <'rwcisea sich binsichtli!'h der sogen. primltrcu oder sekundiiTen Teufenunterschil•de (,·gl. 
fü:1RcnL.10, K11r,,,11 und Yo'-H, Diti L'lgcrslättco der }iutzhar. 1Iin. u. Gest. 1, K 201) die l'raoglimmer 
hal<I als primäre, bald als sckundiire Erze. .Ausscl.llicßlicb primlir ist TTraupecherz. - Radium ibt 
Pine Beimeni.:ung - eine Yerunn•iniguni:: gewisserm:t~sen, ,lie ~ieh - wie Km1sc11 hl•merkt - nach 
unsen•n heuti!(Cll Erfahrungen in relath· griiflerer )Ienge nur bei C ra11pcclll'rz gefunden hat. Das 
i;IPiche )fineral kann sich daher hinsichtlid1 des 1:ohal tcs au Radium oach tlcn ve1-s(;hiedcncn Fuod­
plützen verschiedPnarlig Yerhalten. 

2. Über R adioakt iviilit im allgemeiueu. 

Dem Radium und einen alzcn kommt die Fähigkeit zu eigentümliche 
, 'lrahlcn, die Uran- oder H<·rquc•rC'lstrahlen, au zn en<lon - ei ne 'trahluog1 die in 
ihrer Gesamtlwit eine sehr komplizierte Erschei nung darstellt. Diejenigen ub­
. tanzen, welche solche Becquerelstrahlcn au:--zu. onden vermögen, werden radioakti\Te 
genannt. Außer die•. en komplizierten , trnhlungen sendet das Radium eben o wie 
dtL-s Thor und .\ ktinium stiindig ein Gas nus - die :=;ogcu. Emanation. .Nebenbei 

t,eo,::nostl•chc .Jnhrcsh~ltc. XXI II Jriltrgnng. 13 



194 Über r:vlionkti,·c Rubstnnzt•n in Bayern. 

sei noch der höchst auffäll igen Tatsache ge<lacbt, daß in der Emanation H elium 
auftritt, tl. h. H elium, wie man annehmen muß, aus tlem Ractium entsteht. Jene 
Emanation wird von ,v asser und \'ielen anderen Kiiqrnrn absorbiert, wobei diese 

Substanzen induzierte Radioaktivität erhalten. In den Gcstoinon können radioaktirn 

Erze oder Mineralien eingeschlossen sein , dadurch wird erklärt. daß so manches 

natürliche Wasser Emanation besi tzt oder liislichC' Rnrliumverbindungen enthält. 
A..uf den Gehalt an Emanation s ucht man neuerdings ,·orzugsweise die Wirkung 

zahlreicber H eilquellen zurückzuführen. Man mng dabei wohl häuii1; zu weit gehen, 
denn zu den H eilwirkungen kommen noch andere wichtige ?11 omente, beis pielsweise 

sonstige chemische Zusammensetzung und klimatisch e Lage u. s. w. hinzu. Immer­
hin aber wird man selbstverständlich de n aktilen w·a:-;sern volle Aufmerksamkeit 

zu schenken haben. 

F olgende AngalJC'n dürften Yielleicht noch allgemeines Interesse beanspruchen. 

Die Wärmewirkung pro Gramm Radium beträgt 113 Oramm-Kalori<' n pr o , ' tu rnle; 
die Lehen daner dps Radiums. das wegen der Au strnhlung , c rgängl icher :Xatur 

i. t, bC'trägt l 7GO Jahre. :Xach anderen F orschern wird die mittlere L ehcnsdau C'r 
<los Radi umatoms zu 3700 ,Jahren angenommen. Alle radioaktiven Elemente unter­

ii Pgen mi t der Zeit einem Atomzerfal l. "Wir kennen aber kein olittd, sagt oL,RcK,vALD 

(Berichte der D cntsch.-chcm. C:es. 41 Nr. ), den radioaktil'cn Atomzerfall zu be­
schleunigen. Besäßen wir ein solches, so würden wir ,·ermutlich imstande sein, 

auch andere Elemente umzuwandeln. Dabei hätten wir tliC' Bildung ron Grnnd­
stoffon mit niedrigerem Atomgewicht un ter g leichzeitigem (-lcwin n ungeheueTer 

Energiemengen zu erwarten. Würck die Umwandlung plötzlich erfolgen. so müßte 
sie ,·on den furchtbarsten Explosionswirkungen begleite t sein; wäre sie h i ngcgen 

beliebig regulierbar, so würde 1 kg P echblende genügen, um einen großen ,'chncll­

dampfc r iiber den .\tlantischen Ozean zu befördern." 

3. Vorkommen in Sachsen und Vergleichung mit der Aushilclnng in Bayern. 

Radioaktive W asser . incl in letzter Zeit namentlich zahlrPich im Erzgebirge, 
das auch tlie U ranerzlagerstättcn ei nschließt, vorgefunden worden. Gleichwobl 

konnte nachgewiesen werden, daß - was auch , 'ru1r1cxi-:11 in ,:;eine r Schrift „Radio­

aktive Wä.;ser in Rachsen 1., Freihcrg 1908 betont, - das Auftreten akti,·er " ~asser 

nic ht an . chließlich oder sogar keineswegs lokal gebunden ist an das YorhandPn­
sein Yon Uranpecherz oder anderen Uranmineralien. - Für die Anshringung radium­

halliger Körper ist nach dem , tand unserer jetzigen Kenntnis immer noch das 
Uranpecherz das Ilauptrohmatc-rial: für seine a usboute kann wie , \ : 111FF.SE1t sngt, 

nach den bis herigen geologischen li'or ' rhungen in D eutschland nur das siichsi~c-he 
~rzgehirge in Betracht kommen. Rc;urn~En g ibt dann in der zitier ten ·chrift (~- 5G) 

weiter,; noch Au ·führun gen, die hauptsächlich ,lie wirbchaftliche Seite des Gegc11-

stan<les betreffen und auf rlie hier Yerwiescn sein mag. 

Im Originalbericht habe ich einige Puakto daraU,~ he~onders erwähnt. Die volkswirtschaft­
liche Frage hat neuerdings K,w ru in seinem Aufsatz nls ~d1lußkapitcl. betitelt ,,f' her die lliihe 
der honte mö;;licben Rruliumprodt1ktion", kurz besprochen. Es wird sich Gelegenheit geben. auf 
einzt>lno darin enthaltene wicbtigere Äußcmngon zuriickztLkommen. 

Zur Ycrgleichnng mit den bayerischen Verhältnis,:;en sollen zunächst noch 

ei nige Daten aus ~achson mitgeteilt werden. Hier, in , 'achsen, sind Uranerze und 

sonstige umnbaltige Mineralien rnn Yielen Orten bekannt. Die .Pechhlende und 

ibr Zersetzungsprodukt, das (lummierz, ist allein in neun R evie ren oder Gebiets-
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teilen mit ca. 30 Fundplätzen nachgewi esen. Eine weite Verbreitung zeigt dann 
noch der Kalkuranglimmer. Trotzdem wird, so behauptet ScDIFJ.'NER, von mancher 
Seite die Quantität und der Wert der in Sachsen gewonnenen Uranerze weit über­
schätzt. W as das übrige Deutschland betrifft, so sind wohl im Schwarzwald (Baden 
und Württemberg) und im Riesengebirge (Schlesien) vereinzelte Vorkommnisse von 
Uranmineralien beobachtet worden, diese sind aber sehr gering und nicht abbau­
würdig. So bleibt achsen der einzige Produzent für Uranerz in Deutschland. Im 
J ahre 1900 betrug die Förderung an Uranpecherz 14,4324 Doppelzentner (ffimmels­
fürst bei Freiberg, Vater Abraham zu 'Marienberg und Schneeberger Kobaltfeld), 
im ,Tnhre 1905 (Johanngeorgellstadt, ~chneeberg und sonstige Gruben) 48,82 Doppel­
zentner im W erte rnn 15719 l\1k., im Jahre 1907 (Johanngeorgenstadt) 8,53 Doppel­
zentner im Werte rnn 600 Mark. 

Iru Yergleich mit Sachsen besteht schon darin eine große Verschiedenheit als es 
in Bayern bis jetzt noch nicht geglückt ist, das Haupterz der Uranmineralien,die Pech­
blende, aufzufinden: es sind nur die oben erwähnten nranhaltigen Mineralien bekannt. 

Die L'ec hblende oder das Uranpeche r z (Uraninit) liilltsich als eine Yerbindung 1·on Uran­
ox)·d und Uranoxydul hozeichuon: U02 • 2 005 = 0 9 0 8 . Das Miuoral kann aucb betrachtet werden 
als ein normales Ralz der änre: 1:04 IT2, nämlich als Urauo-Uranat (U0,)2 U; ein kleiner Teil des 
l ' rans ist durch BIP.i ersetzt, man erhält dann die Formel (U P b2) 3 [ 2 0 12• 

:Man begegnet wohl in der Li teratur einem Hinweis an( ein bayerisches Vorkommen, näm­
lich aus dem Urgcbirgsterraiu des Vorspessartes. BESNARD (Die Mineralien Bayerns nach ih ren 
Fundstättcn, Augslmrg l 56) führt die l'ecbblende rou der Schindkaute nächst .AschaUenbu_rg an. 
Dio späteren ~\ uloren erwähnen abol' YOU dem Vorkommen nichts mcbr und es dürfte nicht zweifel­
haft sein, daß seinerzeit eine Verwechslung mit einem anderen Mineral stattgefunden hat. 

Dio ?\Iohrzahl der erzgebirgi eilen Vorkommnis. e von Uranmineralien sowie 
auch der in diesem Gebirge bekannten Plätze mit größerer Wasseraktivität gehört 
dem .Kar lsbad-Eihenstocker Granitgebiet mit weiterer Umgebung an. Einer dor 
bayerischen Fundplätzc für Uranverbindungen, der Epprecbtstein, liegt nicht gerade 
sehr beträcbtlich weit ab Yon dem genannten Granitgebiet (etwa 60- O km); dieses 
Ei benstocker Granitmas~i r zeigt jedoch in seiner Ausbildung als geologischer Körper 
manche Besonderheiten, die c;; als ein eigenartiges Gebiet fi.il' s ich erkennen lassen. 
Die Uranerze sind in achsen hanpt.--ächlich an die Oangformation der Kobalt­
Hilbererze gebunden. Diese Formation fohlt im Bayerischen ganz. Das Epprecht­
steiner Vorkommen läßt s ich mi t don anderwärts als Topas und Zinnstein führendes 
Ge birg beschriebenen (1 estein en ,erglcichen; die Drusenmincralien des Waldstein­
granits vom Epprechtstein sind solche )Lineralien, die zur Zinnstein-Ganggruppe 
(B EYSCH l,AG, K Ruscu und Vo01·, Die Lagerstiitten der Nutzb. Min. I . 414) gehören 
und anch die Vorkommnisse im Leupoldsdorfer Wald (FLlchsban) des Zenh-alstocks 
1·om Fichtelgebirge wird man der gleichen Gruppe zuzuweisen haben. Uranmineralien 
treten in Sachsen auch in der edlen Hleiformation auf. Zu dieser Gruppe kan n füglich 
das W ül endorfer Vorkommen i n der Oberpfalz gerechnet werden : wir haben hier 
erzarme, ao Gnngart re iche Oänge der flußspatführenden Silber-Bloiformation vor 
uns. Ausgeschlossen wäre es nicht, daß sogar oxydisches Uranerz im Nabburger 
Flußspat sich noch fände: auch am Eppreehtstein, im Fuchsbau oder sonstwo im 
granitischen Gebiete könnte s ich dasselbe möglicherweise in kleinen Partien zeigen: 
allem Ermessen nach ist aber keine so große Menge zn erwarten, daß auf eine 
regelmiißige oder ergiebige Ausbeute gerechnet werden könnte. 

Di C' Uranyluran ate, wohin das P echcrz und ::;eine Verwandten gehören, scheinen, 
so spricht siC'h auch vox DE\t Bonx1c in seiner Abhandlung: Die radioaktiven 
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196 Über radioakti\'e Rubstanzen in Bayern. 

)fineralien, Gesteine und Quellen (Jahrbuch der Radioaktivität und Rloktronik, 
II. Jahrg. 1905, Leipzig 1906) aus, s ich fa ·t nur im böhmisch-siichsischen Grenz­
gebiet des Erzgebirges in so reichlicher :\ll'nge gebildet zu haben, daß es zu einer 
eigentlichen Gangbildung kam; reich sind die Oängc nur in der die C:ranitP um­

gebenden Schieferhülle, sobald sie, z. B. in ,JohanngcorgenRtadt, in den Oranit selbst 
eintraten, vertaubten s ie." - J oachimstal liegt im südlichen Teil des Ostrandes 
mm erzgebirg ischen Granitmassiv, die uranerzführcn<len Gänge, wo, on in Baycm 
kein .Analogon bekaunt i t, setzen in (;]immerschie[er-ar tigcn Gesteinen durch. 

Über <lie Natur <ler G:ioge nm Joachim stal in lliihmen, die das wichti1,,sto Vorkomml'n 
aller uraacrzführen<lcn Lnger~tiitten hegreifen. gibt K1tcsrn in seinem Yurtrag gleichfalls ausfüh r­
lichen Auf.schluß; er nennt diese l:änge: l'ranmincralienfühnmde Kobalt-~ickcl- und Etldmetallgiinge. 
Einem Kilogramm Joachimstaler Pccbblcnde mit (iO" o (J3 !ld kommt emc l/a<lioakti\'itüt zu, die 

0.333 mg Radimnbromid cntsprid1t. 

~Ianche Eiuzelhciton mineralogischer Art lassen an den Yorkommniss0n ,·om 
Epprcchtste in sowohl wi e l><'im Flußspat von Wiilsond orf. ahgc•sehen m m .Auflretrn 
der Uranverbindungen in deutli ch erkennbarer F orm, die AnwescnhPit rnn radio­
aktiven Subs tanzen vermuten. Yon der letztgenannten Lokalität RchiC'n namentlich 
die dunkeh· iolette Varietät des Flußspate der sogen. , 'tinkfluß, ein geeignete:< 
Material in dieser Beziehung zu sein. Heim Zerreiben entwickelt die , nbstanz 
einen chlorartigen Ueruch von, wie wohl nls s icher angenommen we rden darf, 
freiem Fluor. Man köuntt• sich nun vorstellen, <laß eine partielle J onisierun1; deR 
Calciumfluorids (, paltnng in Calcium-J 011011 und freies Fluor) infolge radioakti l'Cl' 

Beoinflt1ssung der in der J\[ineralrnasse [ein Yertci lten Uranpartikclchen vorhanclen 
sei. Die:-0 Annahme hat aber keine Bestiitigung durch das E:-. pL'riment gefunden: 
nach den u nter Leitlrng von Profor;sor Dr. EBERT im physikalischen In titut der 
Tcchni ·chen Hochschule vorgenommenen Untersuchungen erwies sich ein :-;(ück 

des dunkelvioletten ,Völsendorfer Flußspats "l'öl11g inaktiv. 
Knusc11 widmet in seiner Darstellung ein besonderes Kapitel den gemein~amen Me r kmalen 

all!'r racliumha l tigen Uranerzgänge. Dic,-,e - so führt er an~ - sinu siimmtlich an Granit­
gebiete und bocbgradig umgewandelte Rcbiefer gelmndcu: Radium und rran sind sonach ~aurc Ele­
mente. Die Fl ttßspatführung (Cornwallc r Zinnerzgiinge und J1Jar-himstal) weise auf heillcstc 1<~xhala­
ti011en hin. ·wichtig i;,t die Vergc;;ellscba[tung der l.'rancrze mit bulf1discben Erzrn YOn Edel­
mctnll, Kupfer. Kobalt und Nickel. Als uranerzverdiicb t ig köunen solche ~ulfidisc be 
Erz gänge betrachtet werden, die in der Näh e von zinaerzführe nd e a (iraniten auf­

setzen. 
Sacb diesen F,rörterungen e rscheint es daber im Hinhlick auf bayerische Vorkommnisse nicht 

ohuti Bedenhrng, daß im uranglimmcrfübrcnden Gel1iet Y0n Leupoldsdl)r[ und in der l ' mgebuug da­
von ½in11sei feu in alter Zeil sich befw1den hahen, so an der Zinn~chütze, gulenlolw, bei '.L'r,islau 
und sonst im Landstrich südwestlich ,·on Wun,icdcl. Aus den Hteiuhrücbon am Epprecbtstci11 bt 
Zinn..~t.ein nl~ Drusonmineral (DüRnn:Ln 1. c. R. 24.3) bekannt; am F1111P des Berges hesta11ucn friiher 
Zinuerzg-rubt•n (A1.n. Snrnrur, 1-iadioakt.frcs aus dem Jrü-htclgchirgC' in Zeit.sehr. L angcw:wdte ChPmio 
u. Zcntrnlbl. f. tecbn. Chemie XXI. 190K S. 23fi un,l dersPlbc, Die alten Zinngruben hei Kirchen­
lamitz im Archil' f. Gcscb. u. Altertmnsk. '"- Oborrrankcn XYI, 3. Herl 18 7 ; weiters ehcndnst•lhsl 

Bd. X V, 1 left 3, 1883). 

4. Radiumpro1luktion im Auslaurl. 

Nach l' i-:T1uscrnwi;: (Verhandlunge n der geologischen l{cichsanstalt 190 , ,'. ß86) 
kfüue außer dem bölunisch-siichsi:--clwu Erzgebirge für t'ine nachhaltende Uranerz­
produktion gegenwärtig vielleicht nur noch Gilpi11 Uounty in Uolorado in Frage. 

Aus außerdeutschen Ländern sind uns noch folgende Daten bekannt geworclPn. 
In Nogent-sur-Uarne bei Paris hat A1mKt' DE L1xLE e in indush-i<•llps lJntem e hmen 
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gegründPt, in dem aufgearbeitet werden: Pcchhlendc, A.utu11it, Pyromorphit und 
einige andere .,lineralien . In England (Der Erzbergbau, V. Jahrg. 5. Heft vom 
1. hliirz 1909) hat sich <'inP Brifo,IJ Rallium Corporalion Limited gebildet zur Ge­
winnung ,on Hadinm und Uran aus tler Pcchblenclc der Trenwith-(lrnhen in Corn­
wall; es ist Yor,;orgo getroffen, daß das dort hergestellte Radium in England bleibt 
un<l das auf Initiatfro des Königs gegründete Radium-Institut in erster Linie mit 
dem horge:-.tl'llten l'rndukt hedacbt wird. Der Wert eines )[illigramms Radium 
betriigt 20 Pfund Sterling. - Yon <lcr Kaisorlichen Akademie der Wissenschaften 
in \\'icn i,,t eine Kommis:-. ion {Zeitsd1rift I. angow. ('hernio 1909, Heft 9, K 3 6} 
ernannt worden, die dafür zu sorgen hat, duß die Rückstände der Uranfabrikation 
in St. J oachim:-.tal in Böhmen sachgemiiß anf die ra<l ioakti,·cn Bestandteile verarbeitet 
und von bewiihrtcn Porschern wissL•nschaftlich untersucht werden. ÜbPr die Yer­
arheitung liegen herPits einige 1littoilungc-n vor: aus 10000 kg Rückstiindcn von 
Uranpecherz, W07.U etwa 30 000 kg dieses Minerals notwendig waren, konnte man 
3 g Radiumchlorid gew innen. 

Vor:.telu~ndus, ,·iurtes Kapitel kanu. da L'S ,or zwei Jahren gcscbriohen wurde, iiuer dio jetzt 
hcsh•lli'nden \'i.;rhiiltu,~se k1•inen !{L'niig<'nden .\ufschlul\ mehr go,,ährcn. Zureichende Ergiiuzungen 
zu gPben. liPg-t hier 11i1·ht in der .Absicht: nur eiD paar Bemerkungen, lmuptsfü:hlich der Darlegung 
n,n K 1n;srn entnommen, miigen folgen. 

Die Girngo von n i I pi n County in Nordamerika (Rpal1enfiillungc11) liegen in eiaein stark 
mehu11orpbi~d11m Gehiet, worin man den C-herb•:rng vun nrnuit durch Gneis in schieferige Ge.,teine 
Leohar·hten lann. In t ie~clbchaft rnn ,ilber- und goldhaltigem ~ehwcfclkie» mit Feldspat und Quarz 
als Gangart trnd von a1'81'n- und selbst tt!llurhnltigcn lllineralicn begleitet findet sich daMlbst l'ech­
blcndc vor; doch soll da~ LT rnncrz,·orkonmwn nicht zu den reichen Erzen gehiiren. 

Die Zinn- und Kupfererzgiinge ,·on Co rn w a. 11 und ::- ü d-D o ,. o n ~teilen gleichfalls ::-palten­
füllungl't1 dar; sie gchört•n GeLietcn ,·nn Granit an, lkr wie der ihn zum Teil hcdcckende kontnkt­
mcta111orphc 1'('}1iefur ,·011 Quarzpurp!Jyrgängcn clw·chsotzt wird. Die h:.mptsächlicbsto (jrube iht die 
IJ' ranium )Iinc bei G rampound. di1• im Durcb~chnitte jiihrlicb 20-30 t liefert. l)ie l' ranPrzc sind 
im allgemeinen sehr unregelmäßig verteilt. Trotz des großen Gehaltes an "Gran soll dio Pechblende 
nur schwach radioaktiv ,uiu, gleichwie dio Pcchblt•nde von Xorwcgon, wo in }~vju nördlich von 
Kristianssand ull!I bei 1'ta,·ru1ger dif'ses Mineral in l'egmatitgängen vorkommt. AntlcrcrseiL~ gehen 

Zeitungsnachri1·bten tllünchner Xcueste Xachrichten, 21. Okt., Xr. 49'3, 1910) ktmd, daß nat·b t•ine1 
llittl'ilung de~ Chemikers "\\'1L1 •. lh~1•AY in Limehouse aus der Cornwaller P echhlendu nach einem 
neuen \"erfahren monatlich ein hnllJC's Gramm Hatlium hergestellt werde. 

_\u<'h in Portugal (Distrikt ,ou (;uarda) hat man nouerding~ l'rancrzo nufgl'fundea (Bcrg­
untl Jliirtenmünnische Hundschau J \'. 1910. Xr. 17, '. 1 5). Die Pariser Hadiumworke solll'n, wie 

Notizen in Zeitungen (}Iünchn. N. N. 25. Okt. 1910) besagen, mit l{ohmall'rial aus Portugal (Autunit) 
,·ersorgt wonlen. ') 

Viel genannt ,wrden die Kulmlagcrstiitten ~chwedc ns. Bei Xiirke und VästPrgölland 
werden caml,ri,,che Alaunschiefer auf ihre in flaeben wenig bta.rkcn Linsen darin eingebetteten Ein­

sf'hliiijse einl.'r l'igcnartigt!n, t1lwa 0,4 °lo l 'ranoxyduluxyd ent!Jaltonden Kohle (Kolm) rcrarhcitct; für 
diP Ausbeute müssen jcdu<'h sehr große Mn,;sen ,·uu chicfer hf'wiiltigt werden. 

') Der portngicsi~r-ho .Aut1111it wurde in jüngster Zeit rnn ~l ,nrK\\'.,1.n und Hussr.1.L (,,Ühor den 
Ra<liumgehall einiger llrnuerw") auf seinen Gl'11alt an Hadium und das V'erbültuis vo11 diesem 
zu Urn11 darin unter.,ncht. Dio fünf zur l'ri1fung gelangten l'robcn zeit:ten ganz ,·erscbiedene 
\'erhiiltnisse zwisrhe11 Ha<linm und Uran. ::-etzt man willkürlich dn.~ von den genannten Gelehrten 
crmittt>lte Vtwhiiltnis , ·011 Hadium zu Urnn in der Joachimstaler Pechblende gleich 100, welches 
\' crhiiltnis aul'h im jarnnischcn 'rliorian it 111111 in dN· afril.ani,chcn l'echhlende in der Hauptsat·he 
g,•funtlL•n w1mle, so li,•f,men die Proben die Werlc 20,7; 24.!1; 3 ,6; 41,7; 68,0. l m Autuuil ,·on 
,\utun konnte das Y,•rluiltni~ ,·ou lfadium z11 Uran zu 27,7 nachgewiesen werden. Da,ans wiire zu 
sr•hlioßrn, daß der .\utunit regelmüßig nur einen Teil der thcoretiscbun (lleichgewich!smenge an 
Ra1Lium enthalte. Die Autoren nehmen deshalb an, daß das Hndium im genannten :Mineral einen 
Auslaugungspruzefl erfahren hahe, wofür sie noch an1lerr Ausführungen chemischer Art vorbringen 
(Berichte d. Del!tsch. Chemisch. Gos. 44 , Nr. ti, 1911). 
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.Als magmatische Ausscheidung auf Pegmalitgängen kaun qas \"orkommon \'Oll Lunkwengulu 
im Lllug1m1gebirgo, Bezirk l\forogoro in D c, u tsc h-Os tafri ka gelten. Die P ocbhlcnde, die sich wie 
ilu· Yerwitte rungsprodukt, ein l'ranylkarbonat, stark radiuakli,· erweist, Cindet sieb dasell,;;t in Kri­

stallen in den Glimmertafrln oinge~prcngt vor; niihere Ermittelungen iiber dio Ergiebigkt?it stehen 
noch aus. - "•bcr neuerliche Hadimnsfundc in Australien s. Chcmikcrzeilung 1911, 8. !l3t. 

Was J oachimst a l betrifft. so schiitzt Knuscu die ll:tximalproduktion an P echblende, welche 
die beiden haupl:!,iicWich in Betracht kommendPn Gruben auf liingerc Zeit zu li!'fcrn imstande s ind, 
auf lG- 20 t jährlich mit einem Durcb~chuifügehalt vo11 55"/o l', Od. Die Erze werdun zuniicbsl 
a11f radiumfrcie Uranfarben \'Cmrbeitet. so daß der Hadinmgehalt in den Rückst.iimlrn kouzenlrierl 
wird. Deren Menge bcläu!t sich nach der J ahn•!'iproduktion auf G t, was einer jiihrlichen Produktion 
,·011 1,8 g Radiumsalz höchster Aktivitiit entspricht . Drr \Y e1t dieses Produktes kann auf i:?0000 F'n•s 
angesetzt werden, <la 1 g ,·om Radiumsalz höehster .\kti,·itiit zurzi•it im Preise von amüihcrnd 
400 000 Frcs. steht. Der heutige Ra<li11mprei, i~t als ein Zufallswert zu uctraehten, der nicht <lirekt 
mit dem Marl.ipreis anderer MctallP ,·erglicbcn wc1-dL•n kann. EinL•m solch' hohen W erte stahun 
höchst geringe Unkosten gegenüber: nur 10 000 l<'res. pro Gramm lfadium. 

In Paris ist ,·or einiger Zeit eine Radiumbank 1,L'griindet worden. die im Gcsrhüfbjnhr l !HO 
insgesamt 1,92 g Radium~alz höchster .Hi ivifüt zum oben bemerkten Prci~ pro Gramm verkauft 
hat. Da,·on entfallen 254. 000 Frcs. auf Frankreich und 514 000 Frcs. auf dai. .lu~land; fü r 7:3 000 Fn·~. 
wurden zu indu, tricllcn. für 695 000 F rcs. zu JI.•ilzwecken gekauft. Diexc Dntcn sind gleichfalls 
dem \ Tortrag \'On Prof. Dr. Km·srn 1•nfnommen, :ms wtilchem noch folgende 'ätze wegl'n ihrer all­
gemeineren Bedeutung anzuführen geboten sein wir<l. 

»~ach d e m heutigen tHande de r Y l'rsucho <ler Hadiumherstellung kommen 
die Quellen und ihre .Absät ze fiir die n ii c h slc Ztlit fii r eine regelmäßige l ' r o<lukti ou 
n icht in Frage." 

,;Vo n allen rra n erzl agerstätte n kann bei ei n e r regelmäßigen Produktion ,·on 
R o bmatc ri ,d nur auf ,l oachimslal ge r echnet werden." 

.Am Schlu~,e seinf:'S Kapite ls „ f'her die lföhe der heute möglichen Hadiumproduktion" gibt 
KRoscu noch einige liesichtspunkte für den kiinftigeu Hatliummarkt an, welchu Punkte hier glcieh­
falls vorgeführt werden sollen: 1. »DtL~ Hadiu111 l>ezw. Hadiumsalz hochstcr .\kti,•ifüt uuterschei<lot 
sieb von den im llnndel btl fiudl ichen )letallen dadurch, dnll es prnl.ti,"11 hO gut wie 11i!'bl \·erbraucht 

wird. \\'ühreud hei allen übrigen Metallen ein orheblieher Teil der .Jahrt>sproduktion ver:;chwinclet, 
haben wir hei dem Hadittm das e igenartigc Verhiiltnis, daß du rch l'in1• r egelmiißige L'roduktion 

eine regclmiilligo V e rm eh ru ug der auf der W olt befindlich!'n Hatliummengo ,tnllfindl't. " 2. »Aus 
dieser Eigenschaft de~ Radiums bat sich uereifs ein Y e rl c i h u ng,s y s t e m nus!(el,ildt>t, d. h. mau 
\·erleiht eine Radiummenge auf eino gewisse Zeit für einr lie,timmte :--umme. von der Yorilll'-sctzung 
ausgehend, dnfl das Objekt nach Ahlnuf der YerlPihuni.,r:..zcit so gul wie 1111,·rriindcrt i~t. Ein der­
artiges Verfahren ii;t aht?r naturgemäß der Bildung Pines Ha,liummarl.fes außerordentlich hinderlich"') 

3. "Der Radiummarkt ist aufs engste ,·erk nü pft mit d em l' ranfarhenmarkt. - Ein ge­
sunder 1/adiummnrkt ist nur 111öglich durch Zus:unmrnscblull aller Bergwerksin loresscnten, diP bl•i 
der Ahsätzigkeit der Erzmittel ausgedehnte Auf~chlußarl>citen treilit>11 und Htots für c rhl'l>liche Vor-

') , o liest ma11 gegenwiirtig in den Zeitlmgen (Kölnis('he Zeitung, Freitaii 14. Juli Hlll , Xr. 78:1) 
als Analogon hierzu, daß ein \'On der Firma K ~iiF1.rn A. Co. 11ach dl'lll \Terfahrcn ,·on l'rof. Dr. Orrn 

HAn~ vor einiger Zeit dargestl'llte~ P riiparat \'On )Je~otboriuml>1umi,l. da:; übrigens auch Ra,lium­
brnmid L•nthitlt (bis zu 2n • u), von der Kg!. A.k:vhi111ie zu Bl'rlin unter gewissen Bedingungen, die in 
der e rwiilrnteu N utiz der l lnuptsacho nad1 angegeben sind, zu Forsl'IJUng8Zl\'L'Cken ausgeliehen 1, ird. 

,,Es 1st in letzter Zeil lle rrn O. IJ 111:- golung-cn, aus Th orinmm in era l ien radioaktive Huh­
stanzeu. die der Zerfallsreihe des Thorium~ angehiiren, b,•rzuhtellen, deren , trahlu11g,;111!ensitüt, auf 
g le iche Gewichtsmengen hczogcn, der von reinem Hadium miodc,lcns gleichko1111nt, diese aher auch 
um ein )lehrfaches iibertreffon kann. Holchc starke )I o,othoriumpriipa r:t te kiinnou aus den 
bi,; jetzt als wertlos betrachteten Thoriumrlleksfünden gcwo11ncn werden. - Da DL•ut.srhland ].ein 
Ausgangsmaterial für Radium l>esitzt, hingegen der größte Thoriu111produzent tler ·w dt ist, so daß 
es ims tande wiiro, jiihrlich e ine llcngc Mesothorium zu fahrizienm, die etwa 10 g reinem Hauium 
entspriicbe, so ist die .AuUind1111~ de,; \ 'e11ahrcus zur fahrikmiißigen llerstellung des l[e~othors und 
Radiothors für Deutschland von spozitJllem Juteresse." (Entnommen dem \ ufsatzc Yon Dr. J.1,E 
MEIT~ER: Die radioakti"eu Eigenschaften tler Thorium reihe in l\alurwi~scnscbaftl. Hur:dschau, 26 . • Jahrg. 
Xr. 2 , 13 .. Juli 1911). 
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ratsmengun sorgen mü,,en, also ein bedeutendes Risiko eingehen. Da.~ Bestreuen der Interessenton 
muß zur Verbinuerung de, Falleus dor Uranfarlieupreise darauf gerichtet sein, den Konsum an 
U ranforben zu hchcn. W ünsclrnn,wcrt i~t aber anJ1crJem wegen deg heutigen geringen Yerhrauchs 
an Radium auch für die Erwciternug des Konsums der Hadinmsalze hiich~ter Aktivität zu ~orgen." 

5. Sonstige radioaktive Mineralie11. 

,\Js ei n ratli oakti\·es :\linernl wird weiter der Pyromorphit (ßleichlorophosphat 
oder <:riinhleicrz) bezeichnet. .Er ist aus Bayern von Freihung bei Vilseck, von 
mehreren Plätzen (Altfalter, "\Veiding, Pref:½abruck) der Gegend 1·0 11 Schwarzenfolcl 
in der ~ähe jener ]:i'lußspatgänge, dann Yon Hunding bei Lalling und Yon Arz­
berg bekannt; wegen der , elten heit sei 11es Yorkomme11s ist eine Oewiu,rnng- au -
geschlo :3t•11. Auch Zinn tc•in, wenigsten,; der erzgebirgi,;che, soll radioakti,· sein. 
l-1ein(• \~erli reitnng in Barern lrn~C'l1ränkt sich auf ,·ereinzelte ,·om Bergbau liingst 
n:irlnssene Gänge in der Weißcnstadtcr Gegend und bei Ilirschberg und auf, 'eifon­
ablagerungcn am Schn eeberg sowie sonst im Gebiete der Uranglimmen·orkommnisse 
bei Wunsiedel und Kirchenlamitz(~. ~.196). Endlich wiire noch der Zinnober als radio­
aktives l[ineral zu erwiihnen; er kommt im Porphyr, )[elaphyr und im :-5andstein der 
Cr bcrkohlengebi rgs~ch ich ten n u f den pfälzischen Quccksi I bcrlagerstätten vor: leider 
nicht mehr reichlich 1-\'en ug, sonst müßte er in erster Linie zur .Ausbringung von Queck­
silber <l ienen. 1

) Unberücksichtigt können die in winzigen Körnern im Urgebirgsgestein 
eingc•schlossenen radioakti,·en )[ineralien Xenotim und J[onazit (,'elb, Reutb bei Ge­
frees, ()lattbach und Gailbach im .'pessart) bleiben, clwnso auch der mehr verbreitete 
Orthit (Or thitg noiso der Ascbaffenburger C.egen<l), tlcr wohl nur dann deutlichere 
Aktivität zeigen diirfte. wenn ihm ein gewisser Gphalt nn Thor eigen. - In aller­
g-o ring-sten )[engen sc·heint übrig-c•ns das Radium in verschiedenen, nicht gerade 

· seltenen )Jineralien, ,ieUeicht auch nur in ge,vissen \'crbrcitungsbczirke11 der,;elhen, 
cntlrnltPn zu sein. So enthält nach den neuesten Untersuchungen 8r111JTTS (Proc. 
of the Roy. , oc. of London, , er. A, Bd. LXXX, 190 , p. 572) Baryt, Gmphit und 
l~isenglanz aus Cumbcrland ganz minimale Beimengunge n YOn Rad ium. Ei11 solcher 
Oehalt mag jedoch immerhin nicht g-nnz belanglos soin für die • .\llg-emeinheit, denn 
Wasser, diP Gesteine mit radiumhalligen oder überhau pt aktircn 11ineralicn durch­
ziehen. könnten daraus ihren Emunatiou,:gchalt oder ihre Boimengung an gelösten 
akti ren ~alzt•n bekommen. Jnsof Prne mögen viel leicht der genannte Orthit, dann 
aber namentlich die in klei nsten Kristiillchen in den Gesteinen iiußerst verbl'eiteton 
~l inernlien Apatit und 1/,irkon, die wahrscheinlich auch als Tl'iigl'l' von Aktivität 
g-elten können, kei ne so ganz un be<lcutpndc Holle spielen in Bezug auf die Ur­
:-.athe dcl' Akti,•ität von thwllcn. 

Hciner Zirkon ist nicht radioaktil ; durch seine Bei111c11guugcn (wohl nwi~l thoritartigcr Natur) 
kom n1 t ihm gewiihul ich ein ganz 111i11imalur ncball vo11 radioaktirnr Substanz \'Oll wenigen Millionstel 
rrozl'nt zu. 

G. Radioaktivität der Luft und der Ge teine. 

Das bishel'ige bc7.og sid1 vor allem auf )fi11cral ien. Es gibt aber auch eine 
lfo dioak ti, itiit der Atmosphiirc, der Cle~teint', 1111d, wi t• bekannt, der Que1Je1'l. 

Bei 11cssu11gen, clic Prof. Dr. Euim·r an der Luft auI einer Waldwiese niicb:;,t 
der Nößling(•r Mühle bei \' iechtnch \·orgenommen hat, ergaben sich Resultate, 

1
) Über die frlU1cre Ausbeule an einzelnen 1'-tl'llen siebe die Notizen über den alte11 Qneck­

silherb!'rghau am r otzlicrg in Jen fälfüilcrnngen zu dem ßlatto Kn~cl (19101, . 72- 75 und, . 226 
(Königsberg). 
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welche auf rein lokale Ursachen hinweisen, es kümen dabei wohl in erster Linie 
Bodonemanationon in Beh·acht. V om geologi chon Standpunkt aus betrachtet, wlirde 
ein e solche .Annahme keinem Hindernisse begegnen, denn die Stelle liegt im g-rani­
tischen Territorium und den Oranilgebieten gehören hauptslichlich tlie J\lineral­

substanzen an, rnn dcueu radioakti ,·e Erschei nungen ausgehen. 
Insh·ukti ve Untersuchungen liegen im allgemeinen tibor den Emanations­

gehalt der Bodonluft vor, wobe i s ich eine Abhängigkeit Yon der petrogntphischen 
Beschaffen heit de f: esteins gezeigt bat (s. YO~ OEM Bomrn: l_Tntersuchungen iihcr 
die Abhängigkeit der Radioaktivität de r Bodenluft von geologischen Faktoren, 7,eit­
schrift d. Deutsch. geol. C: e . 56). Diese Untersuchungen erstreckten -sich aber 

nicht auf C1 ebictsteile, die in Bayern liegen. 
Ebenso sind unter den ausgedehnten Ermittelungen über die Hadioakti vitiit 

der Ocsteine unseres W issens noch ke ine K ach weise für bayerische Yorkommnisso 
gegeben.1) Im Gegensatz niimlich zu der intensiren )Ji neralaktivitiit, deren 'J'riiger 
die oben bezeichneten, meist ziemlich ,·crbreiteten, aber nirgends häufigen 1\line­
ralien s ind, steht die schwache, uniYerseJI n )rbreitete (icsteinsaktivitiit die, wie 
man glaubt, mehr oder minder allen uns zugiinglichen Bestandteile n des E rdhalls 
anhaftet. Man meint (s. \'OS DKll Borm-: 2) S. 100) jetzt darüber folgendes sagen 
zu können: Gesunde, d. h. Lllll'Orwitterte C:csteine des Erdinnern s ind inaktiY, die 
Deri rnte rnlkaniscber Ges te ine scheinen vielfach stiirker aktiY zu sein, als die­
jenigen von sedimcntiirem Ursprung und weiters sind alle tonhaltigen Yerwitterungs­
gesteine der Erdoberfläche deutlich radioaktiY. - Uran ite haben beispielsweise 
e inen Radiumgehalt ,·on 4 ,1 Billionstel Oramm anf das Gramm Gesteinsmasse. 

,Yeill man den Gehalt an Radium, dann ist damit auch der von L·ran in den Ge;toincn so­
wie in den .MineralicD, die keine Uranverl>in<lttngeD selbst sind, gf'geben. dPnn l "ran wie Radium 
kommen gemeinsmn und in bestimmten .Me ngenverhältoisson zueinandPt' 1·or. Der Gehalt au Hadittm 
wurde beispielsweise in emem Comwaller Crauit zu 281 Billionstel Oramm in 100 Ommm 'Jesteius­
substanz gefunden, dem entspricht eine Uranoxydmcnge von 870 )l1llionstel {;ramm. Das l ' ran 
zeigt sieb. direkt mit dem Radium verknüpft durch. das J onium, da dtL~ Radium aus dem Jouium 
u.nd dieses wieder aus dem Uran herYorgebt. Da5 Hadium zerfällt gegenwärtig auf de r F.rdo; es 
wird ersetzt durch eine dauornde akti,,e Substanz und diese ist <las t · r:111 (JoLY Gran und Geo­
logie, Natu rwissenschaft!. Hund.schau, 24. Dezember 190 ). 

Eine relatir starke Aktivität ist an den Erzgcbirgsgraniten beobachtet \\'Orden. 
Damit lenkt sich der Blick fü.r uns auf uie Oranite de;; ] 'ichtelgehirgcs und weiten;, 

worüber unten noch gesprochen werden soll, auf <lie a usgedehnten granitischen 
.\lassen im Bayerischen Wald. Wenn auch die .Akti,·itüt der Gesteine gering ist und 

an und für sich keine besondere praktische Bedeutung haben dürfte, so steht da­
mit doch wohl e in akti ,·er Zustand oder die Emanation <lcr Quell ll'asser der be­
treffenden Oebiete in iusarnmenhang und wese Yerhiiltni~sc d iirften wiederum 

allgemeineres Interesse hoanspruchon. 

7. Quellen. 

·während das :.\Ieerwasser vollständig inaktiv zu sein scheint, sind. ll' ie ,·on 

H111STEOT nachgewiesen wurde, ·w asser , die aus dem Erdinnern dringen, hei ih rem 
A.usb·itt „mehr oder weniger mit Emanation gesättigt" (vo~ DEll Bon:rn,2) S. 10:3). 

1) " "enigstens fehlen darüber Angaben in der Literatur. Ucrr Realleh rer IL Gi"~TIIE!l iu Kulm­
bach hat mir jedoch mitgeteilt, daß er einige (,csteinsarten au.s dem .Fichtelg1•ui1ge hereits unter­
sucht habe. 1m Epprcchtsteiner Granit konute er l:fadioaktivität deutlich nad11l'eisen. EinscbHigiges 

darüber gedenkt er sµäter sei bst zu veröffentlichen. 
') Zilicrt auf '. 195,'6. 
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„ Untersuchungen des Brdho<lenx zeigten, <laß dieser durchgiiugig spuren weise und 
zwar daucrnll radioaktiY ist. Uie Quellwasser führen die in den P oren des Hodens 
angesammelte l!:manation mit sich und geben sie dem H 1-::rnY-D.1.u-ox'schen C:esctze 
gemäß an die Luft ab. K och n ·ichlicher nimmt Erdöl die Emanation auf. Viele 
tiuellwasser. die aus großen Tiefe n kommen, s ind besonders r eich an Hadium­
Emanation. Deshalb sind viele Thermal- und andere H eiltp1el1en sehr g ründlich 
hinsichtlich ihres Oehalts an radioakti,·en Stoffen untersucht worden. - Obwohl 

s icherlich die Had ioaktil'itiit vieler lleilquellen für deren therapeutischen Wert 
bedeutungslos is t, so scheint doc h in gewissen Fällen ihre spezifische "\Yirkung 
auf dem Emnnationsg0halt zn beruhen. fat es doch bekannt, daß die 0-asteinor 
Thermen fast frei von gelösten Salzen s i ncl. An Emnnation,;gehalt aber übertreffen 
s ie fast alle hclrnnnlon QueUwasser." Soweit liißt sich )L\ l!CK\\'.1.Lu 1·ernehmen. 
(Die Radioakfüitüt, Ber. d. deutsch. ehern. (; es. 41, Xr. 8, 190 , S. 1557.) J)ie Ein­
wirkung akti,er o<lor mit Emanation 1·crsehoncr Wasser auf den Körper \\'ird mau 

nicht unterschätzen dürfen, näheres darüber find et man in <ler Abhandlung :N°AG~:L­

scm1mr nud Konr.1L\l't•w11, Die physiologischen Grundlagen der Racliumemanations­
thorapie, Biochcmisch0 Zeitsein·. 190 , Bd.15, vor. Die erhöhte Ileilkraft eines \fassers 
am Quell- und Badeort gegenüber der Wirkung ,;eines an,;wiirtigen Gebrauches schreibt 
man der R:uli oakti,ität, die nm Ursprungsort am ungeschwiich testen s ich zeigt, zu. 

H.adiumemanation is t in allen daraufhin untersuchten H eilquellen nachgewiesen 
worden, auch kommt eine solche, \Yic schon erwiihnt, allen Quell wassern zu: eine 
schwache Radioaktivität ist, wie Km:srn :-mg t, fa;;t in allen Wasserleitung:,wüsscrn 
l'Orhanden; ein ige <1ucllen enthalten anßerdem radinaktirn oder überhaupt aktive 
, 'ubs tanzen seihst, so Radium, Thor, .A ktinium. l!;in Zusammenhang der Grüße des 

Emanationsgehnltes der Quelle mit dem geologischen Aufbau des betreffenden 
QueJlg~bietes liißt s ich für die meisten Orte, \\'iC .'0)1111-:R wohl mi t Recht g laubt 
(Emanation und Emunation:- therapie, München 190 , , '. 57), vermuten. Die meisten 
radioaktil'en Qn C'llen, sagt der Ebengcnannte, ,;cheinen aus granitisc h em C: cstein 
zu entspringen. Als dio stärkste akti ,·o Th erme gal-t bislang die schon von den 

alten Riimern benutzte Quelle ,·on LaC'co Ameno auf l schia, sie entspringt jedoch 
dem trachytischen Tuff eines \ "ullrnngebictrs; Radcn-Ba<len gehört dem Granit, 
Uastein dem mit Granit r erwandten Oneis an. Die allers türksten Quellen sch ienen 
bis jetzt die J oachimstaler, worauf w0itcr unten zurückzukommen sein wird. zu 

sein. Ganz neuerdings fand man im \Y,1sser vom Brnmhacber Sprudel im säch­
s ischen Vogtland einen noc h höheren Gehalt an RadioaktiYität auf.l) Diese neu­
erbohrte Quelle liegt am flranitrande der norcli.i:-:tlichon Ausläufer des l!'ichtelgebirges. 
l n Bayern bofindet s ich die bis jetzt bekannte :-tiirks to rndioaktil~c Quelle (Heil­
,.,rnttc bei Bischof:,;g-ri.in) im Uebiete dC's aus Granit bestehenden Zentralstocks des 
l!'ichtelgebirgs und zwar am Xordahhang llcsselben.2) Im allgemeinen kann man 

') 1'"RF~~E~'lus und Cz.1r$i-;1, Über die neue radioakti1·c ~ineral11uelle zu Brambach i. V . (Chemiker­
zeitung 35, vom 4 . . Juli 1911). Die den ausge~chüttclten mdioaktiven Emanationen cntsprecbendo 
Niittignugsstrom~tiirkc wurde zu 2270 )lacbe-EinhPiten g-efundcu. F iir die Wernerlauf'luolle voo 
,loachimstal wpn]cn 600 M:H"h<•- l~inbeiten angegeben. .Naeh t•iner Notiz in der Kölni~t"ben Zeitung 

(14. Juli 1911, Xr. 2783) weisen xahlreichc W asser der J:lrambacher Cl cgen<l eine Emauatiun nm über 100 
bis 300 M,wbc-Einlwitcn au(, währcud sonst die m1.:i~te11 Jieit,1uellen l'iue Emanation von nur 20 bis 120 
besitzen. - Die J,~ntrcroung ,·on Brambach bis zur lmyeriscben Grcuze hcträgt in dcrLuilliuic 8' 'i km. 

• <:anz m•uerdin:-,,,:; isl in ei,wm <liirrncn \\-n.,~erstreifen am Cranglimmerfundplatz im nrauit­
gebiet der PI:ittc eine ..lktivitiit konstafü•rt w,mlen, die sieb nahezu mit der der tJuelle am Lacco Alllcno 
vergleichen kan~. 

J ' 'f L. 
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daher sagen, die Yu.lkanischcn Gesteine, bei uns in Deutschland mit den Kachbar­
ländern Yorzug·sweise die alterupti,,en Ges teine Yon granitisch em l'ypus sind 
diejenigen Gesteinsbildungen, in deren Bereich die stärksten Qnellenakti1·itäten auf­
treten. Hinsichtlich Bayerns ist wohl 1111 Bereiche der Fichtelgebirgischen :Ma ,;e 
und der olten Bildungen im Frankenwalde eine Reihe von i\Iessm1gen an Quell­
wassern ,·orgenommen worden, itber für die granitischen Gebiete des Bayeri~chen 
Waldes liegen unsere ' \Vi sens noch keine näheren Beobachtungen nach dieser 
Richtung vor. Im Osterreichischen sind neuerdings, was kurz enviibnt sein mag, 
im südböbmischen Houptgranit~tock bei Tannbach und Guttau im :\lühlviertel, otwn 
60 km von der C:rcnzc zum Bayeri chen Wald entfernt, einige Qnellen, die zum 
Teil schon als Mineralquellen bekannt waren, sehr kräftig radioaktiv befunden 
worden. - Nächst dem Granit käme der P orphyr in BetracLt; einem solchen 
Gestein oder in der Xachb,1rschaft davon entfließon die auch ziemlich stark radio­
aktiven QuelJen ,·on Kreuznach und Münster a. Stein in der Rheinprovinz, welche 
Plätze hart an der pfälzischen (,renze gelegen sind. 

Einige der wichtigeren Quellwasser aus dem Fichtelgebirge sollen weiter 
unten noch besprochen werden. Was die eigentli chen l\Iineralqu olle n betrifft, HO 

liegen aus Bayern in der Literatur doch schon über eine ganze Reibe 1·011 llinernl­
wassern die Untersuchungsergebnisse vor. Die ersten einschliigigon Beobachtungen 
wurden an don Quellen ,·on Dürkheim, 8tebcn und Bad Kis,;ingen angestellt. ,, Über 
die Radioaktivitiit der i!Iaxquelle in Bad Dürkheim a. d. Haanlt" gibt eine nusführ­
liche Abhandlung 1·011 Ea1.E1t ALtfschluß (\' erhandlungcn des noturhistor. Verein· zu 
Ueiuelberg, N oue Folge, 9. Bd. 1908). ,, Die Rac.lioakti vi tät der , 'tebener :-itahlquellen", 
<lie lediglich radioaktive Emanation, abe r kein rndioakti,·es Salz enthalten, behandelt 
Dr. H.umEH (Münchener mediz. Wochenschrift Xr. 8, 1007); dieser Aufsatz schließt 
mit den Worten: ,,Die Steboner StnhkJ uelleu gehören demnach nicht nur ihres 
Eisen- und Kohlensäuregohaltes wegen, sondern au('h wegen ihrer hohen Rndio­
akti,·itiit zu den stärk,;ton bisher bekannten , 'tahlsiiuerlingon ." Über tlie Raclio­
aktfrität der Kissinger Qurllen tr i lt FEL . . Ji.:~Tzsc11 (Physika!. Zeitschrift . Jahrg. 1907) 
Einscbliigiges mit; der größte Teil der vorhan<lonen .Aktirität wir<l nach ihm der 
A_nwesenheit von im Wasser geliistl•o, selbst cmanicrondon alzen, dio Thorium 
oder das die Thor-A kti 17 ität hervorbringende Element enthalten, zuzusehreihon sein, 
ein Teil könnte ~roh! auch vom Radium herrühren, Nehönborn u1nl Solespruclel 
zeigen d,1gegen Akti1·itiiten, die sich <lcr des Radiums di rekt an~chlicßen. 

J~s wird geboten ~ein, nochmals auf die Dlirkh e im e r Quelle zurückzu­
kommen. lm \\'as. er der )Iaxq uell e (warmer er<lmLu·iati scher Kochsalz. äuerling), 
in dessen Hliekstiinden rn1· mehreren Jahrzehnten zwei neue Elemente (Hubidium 
unc.l Caesium) entdeckt wurden. sind primär ra<lioakti,c .'alze gelöst, die s ich im 
Sediment anreichern. Da,;sclbe enthält daher ei ne stark raJioaktirn 8 uhstanz und 
besitzt· außerdem auch einon hohen .Arsengehalt. Die lllaxquello ist die zweit­
stürkste )iinoralquellc an Arsengehalt (0,017 4 g in 1 Liter). Die -von der lfo x­
quollo gelieferten , 'edimentmongcn sind größer als bei irgcud einer anderen bis 
jetzt untersuchten rndioakti,·on Quelle ( l~uu:R 1. c. S. 97). Unter der .Annahme, daß 
die in der Dlirkheimer :Mutterlauge in erheblichem )faße angrreichcrte radioaktire 
Substanz ]{adium sei, wäre nach EBJ,ER (1. c. N. 113) in ungefähr 34 Litern )lutter­
lauge die gleiche Menge Radium enthalten wie in 1 g Uranpecherzrlickstiinden. 
Die radioa.kti ve SubMnnz glaubt der Genannte einem bis jetzt nn bekannten A lk,di­
rnetall zuzu:;chreiben, dt1s das erste Glied der Hadium-Thorium-Urnnium-Reihe des 
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perio1lischc11 , ystems der Elementr bilde; dieses Element wlire das elektrn-posifö·ste. 
1Ian ,·ergleicho jedoch hierzu den Aufsatz von ::\1. LEnx „ Über ehe RadioaktiYitüt 
der Quellen von Bad Dürkboim a. d. Haardt" (Physikal. Zeitschrift, 11. Jahrg. 1911, 

. 322). Jedenfalls erscheint die hohe Aktivität von Sediment und )[utter1auge 
sehr beachtenswert. Es darf dabei wohl der Ausnützung des Radiumgelrnltcs der 
Krnuznacher ·wasser und ihres chlam mes gedacht werden, woraus man 1-logar 
30prozentige Salze herstellt. Freilich zeigen clie Kreuznacher Quellen eine weit 
höhere Akti,-itüt, wie aus der Zahl der Macbc-Einheiten hervorgeht, als das ·wasser 
der Maxqu clle. Was das Sed iment der )[axt1uelle betrifft, so sagt EnLEn (1. c.,. 111): 
„Obwohl die l\foxquelle ehr viel , 'ediment liefert, ist es doch schwierig, ohne 
Störung des Dürkheimer Gmdierbeh·iebes größere )!engen reines ;il axg uellcn ediments 
zu erhalten." Ob und in wio weit daher gegebenenfalls beim DiirkhoimerWasser 
eine dem Kreuznacher ähnliche V-erwendung möglich wäre, muß der Erörterung 
von achver:;tiin<ligen auf physikalisch-chemischem Oebirto überlassen bleiben. Yon 
geolog-ischer , 'oite aus kann mnn weiter:'l sagen, daß keinerlei Anzeichen in Jer 
Gegend gc-geben sind, um andernorts im Gebiete mit aller 'icherheit auf ein dem 
Dürkheimer Wasser der )faxquelle in der ßoschaffenbcit \'öllig entsprechendes 
·wasser zu stoßen. 

Seitdem dies nicdergcscbricben wmde, bt eine neue Arheit von E uLF.R erschienen, betitelt 
,,Di.e chemi~chc n Ycl'hältnisse der Maxrinelle zu Bad Dürkheim n. d. llanrdt" (Berid1t zur 43. Ver­
sammlnnir llt•s Ohurrhoi.nisch. Geol. Vereins zu Bad Dürkheim am 2!l. :.\liirz 1910). Jn dieser Abliand­
lung werden ga nz genaue Analysen des "\Yassl'rS mitgeteilt und die bisherigen Ergebnisse über dio 
lfadioaktfrität bekannt gegeben. - W as diese l'"iitersuehungen - ,.also die Entscheidung der Frage, 
111 welcher W eise sowohl 1111alitati,• al~ <Jnantilati,· d ie his jetzt b<1knnute11 29 radioakli\'en Elemenh~ 
iu den (,!uellhe~tnnd tt>ilen \'ergesellschaftet sind" - anlangt, so sind die Versuche noch im ,·olle11 
<lang. Aus dt'm seither Ermittelten möge folgendes angeführt werden : 

,.Sowohl das Quellwas,,er als auch das aus der Quelle sich konl imtierlicb entwickelnde Quell­
ga.<; (mit dem jeweiligen Luftd ruck etwa.<; schwankend in einer Stunde ca. 30 L iter Gas, das im 
wesentlichen aus 00; hestcht) al~ auch die s ich reichlich hildeuden · Quellsedimente enthalten radio­
aktini Stoffe. - Das Quellwasser i11 einer solchen Menge, daß die in 1 Liter Maxr1uellcnwasser 
enthaltenen Emanalioneu einen, ätlignugsstrom von 2,4 x 10 -• E.S.E. (= elektrostatische tromstärke­
Einhriten) zu miterhalteu \'ermögen. Die radioakti,·en SubstanLen im Quollga~ (wobei es sieb natiirlich 
nur nm Emanationen handelt) vermögen pro Liter Quellgas einen ~littiguu1:,rsstrom von 7,7 X 10-• E.S.E. 
zu unterhalten. - Die (Juello enthält oicbt nur die ,·erbliltuismäßig kurzlt,:bigen radioakli\-en Ema­
nat ionen, sonde rn nuch solide, dauernd radioaldi\·c Substanzen, die nach dem Entfernen oder Zer­
fallen der Emanationen im "\Ya,<;ser gelöst sind und zwar in einer Menge, da ß sie pro 1 Liter Quell­
wasser einen 8tilligungsstrom vou 0,27 x 10-• E.S.K Zlt unterhalten ,·crmögen. - Quellsedimente 
und 1l.utt.orlaugen enthalten nicht unlmträcbtfü:he ~Icngeu radioaktiver Suln,tauzeu und infolge der 
An reicbcrnng treten Stoilc zutage, die sich im urspriinglichen Quellwasser n icht di rekt zu erkennen 
geben. - Dio niihore chemische Untersuchung der IJucllscdimente hat nun bis jetzt gezeigt. daß 
ein erhohlicber Tei l der Aktivität der Sedimente auf einem Gehalt an Hadiobll'i beruht. Dabei 
sind unter Hadioblei al.th·e Produkte zu ,·en;tehL•n, die sicli chemisl·h-analytisch mit dem Blei ab­
scheiden, al~ primlireu ak ti\·eu Bestandteil das Hudium D und als strahlende Bestandteile das Radium E2 
und Radium F (l'olonium) enthalten." 

Cber die gcologi,;chcn Yorhiiltnisse des Diirkheimer Qt1ellgebich•s geben einige neuere .Arbeiten 
, om Kgl. l.andeRgcologen Dr. Rf:t~ niihc>ren Auf,;chluß, insbesondere die .Aufsätze: ,.Geologische 
Orientierung über dio Max'luclle" mit P rofilskizzo durch den ~axbnmnen und „Geologischer Spazie r­
gang ,·011 Dilrkbeim 11aeh der Limburg Ulhl zuriitk na,·h Seebach" mit geologischer Karto (1: 25000) 
der Gegend ,·r,n Dürkheim und Ll!istadt, enthalten in den Berichten über die 43. Yersammlm1g des 
Oberrheinis,·hc>n Vereins zu Bad Dlirkheim, II. Teil, 1910. sowie „Zur geologischen Orientierung über 
dio Maxquelle" in der Xachlc8e zu den Exkursionsherichteu der Bad Diirkbeimer Tagung (Jahres­
bericht und Mitteilungen des Oberrhrinischcn Geologiscbon Vereins, Neuo J<'olge Bd. ] , lleft 2.1911). -
Das Qnclleutorrain liegt hauptsiichlich im BL111lsandstein (zum Toil auch im Tertiär) und zwar im 
Gebiet der 11ach dem H.heintalgrabou zu geneiglou ausgehleichteu Ban<lscholleu an oiucm K reuzungs-
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punkt zweier Stürungszügr (mit lton,ynische r um! mit Xor<l-Hü<lrithlung) uml in der ':ihc eines 
Basalt<lurchbruchs. Die llohrung der ;\[axquelle ist im oberen Uauptbu11tsan<lstci11 ange~ctzt, dcssrn 
. chil"hten mit 26 " uach Osten un<l , üduston einfallen; thir Buntsand~tcin wurde liis zur 1'iefe von 
260 m dtu·chsunken. Yon 5(; 111 an begi1111e11 die Solezuflüsse, e ine besondrrs starke Zuströmung 
li.ißl sich bei 203 m erkennen. ]111 untcr»h•n Teil df•s Buutsan<l:-teinkomplexes sind die l--\chichtcn 
viel von l--\palten mit Tooansfiillungco durchzogen, aus welcher Region keine Solczufliisse mC'hr be­
kannt sind; dagei-:en ist ein salzfrpicr i.iuerling mit Gm;,111elle bei 2!"11 m angetroffen worden. Von 
261 m uh setzt das Rotliegende ein, bei etwa 290 m hatte die Bohrung den Orauwackenschiefor, mit 
oder iil,cr <lern zugleich auch melaphyrische ne,teine \'orkommen. erreid,t. l n uer Tiefe ruht wahr­
scheinlich granitisches Grunu~el,irge , on diesem aus. das als <ler lrPrd der selfrnen Elemente an­
zusehen ist. miisscn sich nnch Einfliissc au f d.as i\Iincralwasscr geltend machen, so <laß wir also 
hieHir juYenile Stoffe in AllS[ll"U<'h nehmeu Jiirfcn, zweifellos ist aber da;;sclho dm-eh die Zuziige 
in dcu obersteu Sc:hichtcn rcgioncu stark rndos gemischt. 

" ~ie hoch sich die , 'tärko der Akfü·itilt bei den bayerischen Mineral wassern, 
vou denen Ermittelungen vorliegen. heliiuft, miige nu,-; <ler nachstehenden Zusammen­
stellung ersehen werden. Dieselbe wird freilich nicht auf Yolbtiindigkeit Anspruch 
machen können, da es mir in letzter Zeit nicht mehr 1_nöglicb war, einp:ehendore 
Erkun<lig-ung-on C'inz11zichen und manche A ngahen wohl nur in Gel<'g-cnheitsschriflen 
ni edergelegt sind, 'ohne Eingang in die allgemeine Literatm gefunden· zu haben. 
Die Ziffern in der folgen<lc•n Zu::-arnmenstellung gebC'n di e Sfarke in sog-<'a. )lacbe­
Einheiten. Die Wasserakfaität bedeutet die Stärke desjenigen Sättigungs,-;trome,., 
den die in C'incm Liter \Tas~er gelöste Emanation hervorruft und. zwar gemessen 
in ' /tooo elPktrostatischen E inheiten (E., '.E.). Eine ll lache-fünheit ist dann !-In.,-; 
Tam,endfaclio der Stiirke dic:-es rnn einem Litcl' aktiven Wassel's el'zcugt cn elek-
trischeu 'tromes. 

Bad , 'tebPn, Tempelqnelle. 
l:fad , 'odt> nthal. Echtl•rquel le . 
. \.lexandersbad, Luisen(1uelle . 

Ludwigsqucll C' 
Bad Stl'ben, Wic•scnf1uclle 
Knndrau, Prinz Ludwig-quelle 
Bad Sodenthnl, Roc:husquell0 
Langenau, Max-)Larienquelle 
Bad Kissingen, )Iaxquolle 
König Ottobacl bei Wiesau, Ottofjudlo 
Bad Ki,;sing<'n, Rakoezy . 

Pandur 

142,77 ) lache-Einheiten 
22.30 otlcr 
22,05 EXK X 10:i 
18.46 

l 5,50 
9.28 
8,70 

,36 
4.33 
4,2H 
2,85 
2,GO 

13ad Dürkheim, Uaxquello 2,40 
Bad. Sodenthal, Parkquelle 2,10 
Bad Tülz, Karlsquclle . 1,(50 

) laximiliaosf1ucll<'. 1,GO 
König Ottubad, ,,'prndcl 1.30 
Ha<l 'l'ülz, J odtrinkr1uelle 1,20 

~, raricn<1 uelle 1, 15 
A.nnaqnelle . 0,80 

Bad J{pichenhnll, Kaiser Karl,1ue1Je 0,ß l 
Bad Kissingen . . 'olspru,lel 0,05 

„ chünborn 0,02 
Die stiirk te radioaktive lrincralquelle in Bayern ist sunach di e Tcmpelquelle 

in Steben, die wie die übrigen hier aufgeführten oberfriinkisd1on Heilquellen 
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(Alexandersbad. Lnng-enau) samt den Wiesauer QueLien in der Oberpfalz zu den 
Eisenquellen gehört: das Langenauer \ra:.;ser ist ein erdiger Ei ensiiuerling, die 
anderen können als rrino Eisenquellen bezeichnet werden. Die Kondraner Quelle 
bei Wald~a seu (Oberpfalz) ist ein alkalischer. auerbrunnen. Die ,rasser in Reichen­
hall, KissiJ1gen, Dürkheim und Sodenthal siud Kochsalzquellen, während die ein­
fachen kalten Quellen YOn Tölz einen J odgehalt aufweisen. 

Die Emanation der Terupelriuel!P wird sogar n euurd.ings ZLL 147,47 M.E. ai1gegeben. wiihrend 
iiltere ~lossungen (1. c.) nur 125 l\I.K fanden. Fiir die W iesenr1uelle ergaben neuere B eohachtuogen 

die Stärke ,·on 13,79 11I.E. Betreffs des ,Ya.',~crs ,·oo Langenau haben spätere Bestimmungen einen 
geringeren Gchall als den oben bemerkten ermittelt. Die \\"orte der Tölzor und H.eichenballer Quellen 
(nach fü::-nim und Hom:1:-) sind der Sthrift 'm1MF11 „ Cher die ]fadioakfo·ifüt.werhältnis~e d!:r natlir­
li,·hen lfeilquelleu des dcut.~chcn HprachgehiL•tes" entnommen; für die Heichenhallc r Kaiser Karlqucllo 
gibt, .. ll u:-u:m (Zeitsohr. f. Balneologie 11, 1910, S. 6.JG) eine etwa,, bobere Ziffer 0,4.3:M.E.) ru1. -
Zeilung,notizl'n zufolge wm-tlc auch in den l~uellcn des Wildbades Jfaß[urt Hadioakti,·itlit nachgewiesen. 

\\'e iter-,; i,t da~ alkali,ch-sulfidiscbe ,Todwnsscr (erbobrt in uiner Tiufo von 676 m) von ,Yi<'ssec 
am 'rcgernsc'P nach der Untersuchung rnn Dr. Krnz als radioakth· befunden worden, welche TlH'rme 
(23 ° C.) sich durch hohen Rchwefel- und J odgchalt auszeichnet; dieser, der Jodgchnlt, w11rdti zuerst 
bei f1elegunhcit oirl(•r dienstlichen Untersuchung im Laboratorium der Geognostischen Ahteilnng 
koustntiert. 

\\'as die geologische Lage der ~lincralqut·llon betr ifft, so können hier nur noch 
für einen Te il derselben ein paar kurze Bemerkungen darüber, des beschränkten 
Raumes huJber, eingeflochten werden. Die Ntchener Quellen entspringen dem 
Diabas, einem Grünstein (Melaphyr) ~ehört vielleicht ein Teil <ler Zuzüge der Dürk­
hei mer Quelle an. Es dürfte a ber aneh für diese der tiefere, g ranitische Unter­
g rund in Botrncht kommen. }-;odrnthal liegt im :Spessarler Buntsandstoingehirt, 
es streicht jedoch oberhalb drs Quellgebietes <ler Granit auf eine kurze titreckP im 
Tale ans. Die Kis inger Qnellrn treten aus Buntsandstein aus, stehen aber mit 
den salzfiihreuden .Ablagerungen des Zrohsteins und wahrscheinlich auch mit den 
basaltischen .F:ruptiYgehilden der Rhiin in Zusammenhang. 

Über Qu eil wassor aus dem Fichtelgebirge gi ngen uns bis zu Beginn de;; 
.] ah rcs 1909 folgende Angalwn z u : 

W eißmainquelle anf dem Och enkopf 22,81 Mache-l~inht>iten 
, 'auerbnmnen im Fichtelmoor bei Fichtelberg ca. 20 
Quelle auf dem\\' cißem,tein bei Stammbach . 2,6 

1,89 Saale<1uelle am Wnldsteinzug . 

Die hetreffon<len Untornucbungen sind vom Kgl. Reallehrer HASS Grsnmn in 
Kulmbach, welchem wir auch einige der obigen Bestimnrnngen üher tlio radioaktiven 
)tineralwasser .orclankon, ausgeführt worden; es :;incl noch Kontrollmessungen beab­
s ichtigt, daher die Ergebnisse viell<'ioht noch kleine Berichtigungen erfahren diirften. 
Herr Ol'.:mtEH hat nun in letzter Zeit seine Untersuchungen nocb weiter fortge­
setzt und beabsichtigt, da,.; umfangreiche Material seiner Beobachtungen in ei ner 
besonderen Schrift demnächst niederzulegen. Es möge daher im ,oraus auf diese in 
Aussicht stehende Yeröffentlirhung vorwiesen sein. Außer von zahlreichen anderen 
Quellen wird darin die Aktivität folgender Quellwasser besprochen werden: 

, 'auerbnmnen bei 'l'i'armenstcinnch, 
Ludwigs<1uelle bei Grassemann, 
Fürstenbrnnnen am Ochsenkopf, 
\T"eißmainquelle am Ochscnkopf, 
Fichtelnanbquelle am Ochsenkopf, 
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Lamitzbrunneu am W a]d tein, 
Egerquelle, 
Quelle am Ru<lolphstoin, 
Ringelbrunnen am Kornherg, 
Brunnen auf der Kösseine, 
Quelle auf der Luisenburg. 

Nur ,·ereiuzelte dieser Wasser besitzen eine Rtiirko unter 20 Mache-Einheiten, 
hci mehreren gehen die Ziffern über 30 oder sogar -!O hinauf. 

Der nicht gar zn geringe Gehalt an Radioaktivität (Emanation) der ober­
frän kischen Oebirgswas,;er scheint in manchen Kreisen Anregung zu e,·entuell cr 
Ausnützung gegeben zu hahen. ,'o war in der letzteu Zeit in den Tageszeitungen 
wiederholt auf die radioakfo·en Wasser des Fiehtelgebirges hingewiesen. Selbstver­
stäncll.ich könnte dabei nur etwa eine therapeutische ,rirkung der Wasser in Frage 

kommen. 
Einer Quelle, mit dcn•n Untersuchung sirh gleichfalls der gen annte C'hemiker 

H. Ci':-;-Tn lm beschäftigte, muß der Yolls tändigkeit hall>11r, noch besonders Erwähn nng 
getan werden. Das ist das Wasser im Rcsen·oi r dr r 

H ei lstlitte Bischofsgriin mn 'chnerberg 1-±9,16 Mac he-Einheiten. 

Nach U1J:mrn11s Ermittelungen ist dies das stlirksto aller bisher untersuchten Qurll­
wasser in fülyern; es übertrifft um ein Geringes auch das \\rn.sser der , tebener 
Tcmpelqnelle. Das Biscbofsgriincr Sanatorium (für Lungenkranke), der Oberfriiilki­
schen V en;ichrrungsanstalt in Bayreuth gehörig, üit anf Granit gelegen, es befindet 

sich, gleichwie Brambach, am Nordabfall de Hanptgebirgszugcs. 
Die Quellen treten eiu paar hundert Schritte iistlich vom Reservoi r aus dem Granit aus. lu 

der Xähc. nör<llich ,·on der Jleilanstalt, zieht sich die Or!'nze zu den kristallinischen Schiefem durch, 
<lio ~ic:h hier stark rnetamorphisiert (E'leckenglirnmerscbiefe r) zeigen. 

Einen ausreichenden Überblick über die Akth·ität der fichtelgebirgischeu (;ebirgswasser wird 
man erst nach Veröffentlichung der Arheit ,·ot1 HAr-S Gi.:i-mi-:11 erhalten können. Xoch in jüngster 
Zeit sind \'On ihm wiederum neue Ermittelungen geschehen, die die Verbroit11t1g \·on \\'ru,sern mit 
nicht unbedeutender Hadioakfüität im Gebiete weiter dartun. Ein bei~ Crangl~mcr-F1_rndstätte 
an der Platte clcrn Granit entr1uellendes Wässerchen zeigte sogar eine Akti\'ifüt halb so stark wie 
die 1\'ernerlaufquelle \'On Joachimstal: wegen dor geringen 1Yasserquantifät und weil durch die 
l•'orl~etzung dor Steinhruchsarbeiten die ,Yas~omder Jei,•ht eino Veränderung erleiden kann. winl 
diese Yorerst wohl weniger die Aufmerksamkeit verdienen. 

Die oben genannte '\V eißmainquelle (Ochsenkopf) gehört dem (1 ranit an, der 
W eißenstein dem C'rneis, Saalcquclle und die :i\JineraJquello in Alexandcrsbad ent­
springen de m Phyllit in der Xachbarschaft größerer Granitmassen. Die Mehrzahl 
der übrigen aufgeführten einfachen Quellwasser füllt ebenfalls dem Granit zu. 

Zum Vergleiche mögen noch die W erte einiger au ~wlirti gcr l [ in e ral- und 
sonstiger Quellwasser sow ie einiger akti\·er Ntollenwasser aus dem Erzgebirge, 
geordnet nach dem Grade ihrer Stiirke, beigesetzt werden. 

Brambach, , prudel . 
J oachim ·taJ, W ernerlanf<1uelle . 
Lacco Ameno auf Ischia (altrömische Quelle) 
J oachimstal. zweiter Wernerlauf am , 'chweizorgang, 

ärarialisches Bergwerk 
ßad Gm,tein, Grabcnbäckerquello . 
Baden-Baden, Büttquelle 
Himmelfabrtsstoll en, Oeorgont.ul im l!:rzgebirge 

2270,0 Mache-Einh. 

600 
372,2 

l 5 
150 
125 
5 ,8 
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.A ix-les-ßains, AlaL111<1 uellc . 
Bad Froy, Vilnößtal, , ' ücltirol, i iagcnquelle 
Karlsbad, Eisenquelle . 

56 1\fache-Einh. 

51 

Karlsbad, )Iühlbrunnen, vorderer . 
Bad Kreuznach, Grad ierhausquollc 
Bad 'anheim, Kurbrnnnen. 
Bauen-Baden, Murqnelle. 
Bad Uiiuster a. t, Hauptbrunnen 
Schloß 1'an11bacb, Oberösterreich, H e ilquelle . 
Bad BrLi.ndl bei t. Oswaltl, Oberösterreich 
KefeTmarkt, Oberösterreich, Dorfbrunnen 
Wiesbaden, Dr. Kurzquelle . 
Hatl Kreuznach, Hanptbäderquello 
Wa,;,;erlauf bei :Mühlleiten (EibenstockPr H,o,·ier) 
Contrexe\"il le, PavilJon 
Bad Uergen theim, l\arh,q uelle 
M arienbad, KreuzbmnnC'n 
Wildbad im Schwarzwald . 

47,5 
31,5 
27,6 
25,4 
24 
23,4 
20,2 
17,5 
14 
11,95 
11,8 
10 
10 

7,10 
4,26 
1,85 

Wie,;baden, Kochbrn nnen J ,23 
Franzen bad, Franzen,;q udle 0,82 
Ragaz-Pfäfers, .Alte Quelle 0,76 
Karlsbad, prudel 0,4 
Kösen, 'olquelle 0,24 
Rheinfelden, ,'ole 0,02 

Die radi oaktiYCm Eigenschaft<'n einiger Solquellen Nord- und Mitteldeutsch­
lands finden in der gleichnamigen Jnaugural-Disser tation (Halle 1909) rnn H . W IEPRF:CHT 

einen sorgfältigen Beschrcibor. Hinsichtlich der illi11eralquellen Wi.irttembergs stellte 
H EURUNG Beobachtungen an; nach ihm hält sieb dio Radioakti.-ität deT untersuchten 
Quellen im allgemeinen in bescheidenen Grenzen (vgl. Kocn, Radioakth-itiit einiger 
Mineralquellen Wi.irttombergs, Physika!. Zeitschrift 7. Jahrg. 1 r. 21). Über die 
schweizerischen Minerall1uellen liegt eino Studie rnn J. vox S111n- (Dissert. Frei­
burg 1907) ,or, die .Akfü·ität der meisten ist schwach, nur die St. Placicl usquelle 
zu Disentis lüßt in dieser Beziehung einen etwas höheren Wert erkennen. In Öster­
reich gelangten in letzter Zeit zahlreiche Quellen zur U ntersuehung durch .:'II. BA)IUF.RG~;n 
(\Viener 1\Iooatshefte, 1908). Viele Tiroler Quellen besitzen nur geringe .A.ktivitä~ 
ei11e der Quellen des Bades Froy (Villnöstal) macht dabei eine Ausnahme. Nicht 
unbedeutende ·werte kommen einigen QLrnllen de,; oben schon crwiihnten süd­
böhmi,;clwn llauptgrani tstockes zu, so bri , chloß Tannbach, Bad Brii11cll, Kefer­
markt. 1-Iinsichtlich Joachimstal galt früher das in obiger Tabelle als zwei ter Werner­
lau f am Schweizorgang aufgeführte Wasser als das stärkste im ReYier , nach den 
neuesten Yeröffentlichungen (8'rü, Das Radium und seine Eigenschaften ; P ETRA.SCUECK, 

GeologiHches iiber die Radioakti,·ität der Quellen, besonders derer von St. Joachims­

tal 1. c. 3 6-390) sind aber noch bedeutend s tärkere Yorhanden, zwei Quellen aus 
dem Roten Gang der Danieli-Stollen-Soble zeigten Aktivitäten Yon 756 und sogar 
2050 1\lacho-Einbeiten, das Wasser dringt aus der Sohle der Stollen h ervor oder 
rieselt an den W änden herab. P E1'RASCHECK leitet die Radioaktivität des ·wassers 
vom Yorhandensein der Pechblende im Gestein ab : wo die uranerzführenden, die 
sogen. ?iJitll'rnachtsgänge rnn den mit BasnlttufE au. gefüllten Spalten oder ,·on den 
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klü[tigcn P orphyrgiing-r n gesclrniHon werden, findet sich hochradioaktives Wassor ,·or . 
In Überein!;tirumun~ steht dumit, daß im Fic:htelgebir~e an der ,'tolle, wo sich 
reichlicher ein Uranmineral findet, die da:-elbst vorhandene Quelle ein tark aktives 
\ \' asscr a nfweist. 

Unseren Ausfiihrnngen glauben II ir der leiehtoron Üborsicbtlichkeit halber 

t'ine Kartenskizze bcilcg-cn zu dürfen. lfü grüner. 'chrift s incl darin die bayerisclien 
:Fundorte der spärlich rnrkommenden Uranmineralien, mit roter die bis jetzt als 
radionktiY bekannten :.\[incralwnsscr, soweit deren Plätze in das Kartengebiet faJlon, 
eingetragen: die rot unte rstrichenen X amen beziehen sich auf einige uer als rat.lionktiv 
befundenen Quellen im Fichtelgebirg-e; neuerdings sind solche an meh reren anderen 
in der Xachbarschaft uor erstbekannten gelegenen Pliitzcn (s. S. 205) nachgewiesen 
worden; ihre P1isition konnte aber bei dem kleinon Maßstabe der Karte nicht in 
dieso eingetragen werden. Die mit Farbe bedeckten Flüchen bringen die Verbrei­
tung einiger iiltcrer Erupti,gPsteine zur Anschauung. Diese iiltercn J,JruptivgC'hildo, 
insbc ondere tler C:ranit. gelten haupt.-;iichlich als 'l'riig-er radioakfo·er t:;tuffo. und 
in der Tat zeigen sich anch auf Granit, untl zwar auf go\\·isso Striche sei nrs Yrr­
hrnitLrngsgebietcs, bescbriinkt die Yorkommnissr der ba_rerisrhen Uranmineralien, 
ebenso gehört die :.\Iehrzahl der mit stiirl,Prer Aktivität versehenen \Vasser dem 
Bereich der iüteren Er uptivgebilde, namentlich dem Granit, an. Die bisherigen 
Ermittelungen bewegten ,:ich hauptsächl ich im nünllichen Bayern, es steht aber 
auch zu erwarten, daß in den graniti chcn Regionen de~ bayerischen \'faldes manche 
Quellwasser mit nicht allzu geringer radioaklh·er ~igcnschaft behaftet sein werden. 
Überhaupt sind, wie schon oben enriibnt. in den Gesteinen radioaktin•. ubstanzcn 

in ganz geringer )[enge sehr Yerbrcitd, bci:-:piel-,wei::;c auch in den sonst allent­
halben vorkommendon tonigen .\.blagcrnngen. Spnrweises Auftreten im Gestein 
hat im allgemeinen allerdings fiir praktische Zwccko koine Becloutung. Für Quellen, 
speziell )lineraJc1uelien mögen imnwrhin unter Umstiinden, zumal wenn den Wa sern 
besondere Bestandteile eigen sind, l'iclleicht schon kleinste Quantitäten Bearhtung 
verdienen. ,,Die Untersuchungen ,·on Quellen au[ Radioaktivität," sngt Ifoxwca 
(~enere Forsch ungen atif dem (iebiet der Radioakti...-ität, Zeitschr. f. angcw. Cl10mie 22, 
Heft 9, 1909) ,,gehürcn heutzutage zun-ollstiindigon Charakteristik dieserXaturgcbilde; 
sie haben freil ich nur dann wissenschaftlichen W ert. wenn sie sachgemüß ausge­
führ t werde, .. " Für die Messungen benutzt man zurzeit ,·or allem das Fontaktoskop. 

Boi der Unter,mchung auf Ratlioaktidfät i»t rnr allem wichtig die Feststel­
lung, ob das Wasser sei ne raclioakti\'en Eigcnscbaften gclfü;ten aktfren Salzen Yer­
dankt odor jene du rc:b Aufnahme gasförmigc'r .\ushanchnngcn (Emanation) erhaltc•n 
hat. Bl•i der Berührung mit der Lnft giht das Wasser die e in Gasform aufge­
nommene Enrnnation wieder ah. In den mei,.,ton Fällen beruht die Hadioakti vitiit 
der QueUen nur anf der Gegenwart rnn Emanation. 

\\enn akti,·c Salze vorhanden sill(), die sich im Quellensediment anrcichcm, 
dann ist es unter günstigen Bodi11g u11gc11 sogar miiglich, Radiumsalzpri:iparnto zu 
erhalten (s. 8. 203, die Ausnützung des Ru<liumgehaltcs des K reuznacher \Yassers 
bPtreffond): für den Radiummarkt ist freilieh nur Hudinmsalz höchster .Akli\'°iLlit 
von wesentlicher Bedeutung, so daß zurzeit nach dem Ausspruch eines Kunlligon 
(s. 8. 19 ) die Quellen und ihre .Absätze fiir eine regelmäßige Radiumproduktion 
noch nicht in Frage kommen. Berücksichtigt man ahPr die thorapcutische \,ir­
kung mancher Qnellen. so dürftl' es nicht zweifPlhaft sein. daß mit der Raclioakti,•ifüt 
dPs \Va;;sers aud1 eine i>esondPre Xutzanwencl unp; ,·crbunden sein kann. 
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chlnßwort. 

Zum . chlusse soll en noch folgende Punkte her,orgehoben werden: 
a) fö e Aufsuchung und Gewinnung vou radiumbaltigen 11ineralien aus Ge teins­

massen ist in Bayern in Anbetracht der bestehenden geologischen Verhältnisse nach 
den bi herigen Ermittelungen untunlich. 

X1tr nn ganz vereinzelten Plätzen (beispielsweise am Fuchsbau,vald bei Lenpoldsdorf unweit 
1\"un•icdPl) finden sich nach unseren jetzigen Kenntni~ en Uranmi neralien (am Fuchsbau der Kupfer­
urnnit) in nicht ganz verschwindend gP ringer 1fon~e ,·or. Aber l" ranglimmer allein (s. S. 193) be. itzt, 
insbesondere bei beschränktem Auftreten, keine nachhaHe11de ß odcutuug. Es sollte mit ibm das 
oxydische Erz, die Pechblende, zusammen vorkommen, welches Mineral bis jetzt aus Bayern noch 
gar nicht bekannt geworden ist. Die pariigcuetiscbe Ausbildung. nfüulich das Vorhandensein von 
(Juarzadern mit Fhtß patfiihrung und spärlicher Kiesei11sprenguog im nranit, auf dessen Klüften 
s ich 'Grauittäfolchen angesiedelt haben. so,vie die .N'achbarscbnft n>n zinnsteinführendem Gebirg, 
lilllt allerdin~rs die :llöglichkoit of[en, daß sich auch dio ox:ydischo \'erhindung, das Haupterz, einmal 
zeigen könnte. Zurzeit fehlt jedoch noch die eigentliche Gangformation der sulfidischen Erze 
(N. 196) - im böhmisch-sächsischen Erzgebirg, zu .Toachimstal, bilden z.B. tlic ~ilber-W ismuth-Kobnlt­
giinge die :.\Iatrix: des dortigen radinmhaltigen T'rnnpecherzes - und wenn auch der :Nachweis von 
Uranpecherz gegeben sein sollte, dann käme es für die Gewinmmg, außer auf den geuügeudeo Ge­
halt an Hndium im Mineral, vor allem auf dio zureichende Menge an. Sach den bestehenden Yerhält­
nis~en scheint ~ich aber nach dieser Richtung kein atL~sichlsreicher Blick aufzutun. 

b) 1Iit der Zeit werden noch ab und zu an neuen Plätzen, hauptsächlich in 
den granitischon Gebieten oder in deren ~ aohbarschaft, Wasser mit nicht zu geringer, 
an einzelnen teilen wohl auch mit nicht unbeträchtlich iüarker Aktivität nach­
gc"·icsen. Da man in nenorer Zei t in dem Emanatiousgebalt der Qnollen einen 
hecleutsarueu Iloilfaktor anzunehmen geneigt ist, dürften solche Wasser für die .Allge­
meinheit nicht bedeutungslo:; sein, ihre Bewertung aber nach die er Richtung 
liegt außerhalb der geognostisehcn Forschung. 

------,-=:;:;~:=-----
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