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ber radioakfive Substanzen in Bayern.
YVon
Dr. Ludwig von Ammon.

Nachstehende Abhandlung schrieb ieh ihrem wesentlichen Inhalte nach im
Winter 1908. Sie wurde unter dem 15. Mirz 1909 als Bericht dem Kgl. Staats-
ministerium des Kiniglichen Hauses und des AuBern unterbreitet betreffs einer
berggesetzlichen Angelegenheit.

Zurzeit sind bei dem raschen Fortschreiten der radioaktiven Forschung
manche in der Arbeit enthaltene Angaben veraltet, da der vorliegende Aufsatz erst
im laufenden Jahresheft (fiir 1910) seinen Platz finden konnte. Doch diirfte bei
dem allgemeinen Interesse des Gegenstandes die erbrachte Zusammenstellung, die
im allgemeinen das Bild unserer Kenntnisse iiber die in Bayern vorhandenen
radioaktiven Stoffe, so wie es sich um die Jahreswende 1908/09 zeigte, wiedergibt,
gleichwohl fiir eine Veriffentlichung nicht ungeeignet sein.

Ab und zu sind der fritheren Darstellung Zusiitze eingefiigt worden; sie heben
sich durch den Kleindruck vom alten Texte ab, der an der einen oder anderen
Stelle selbst kleine Veriinderungen erfahren mulite.

Unter den Uranmineralien besitzt die Pechblende, die oxydische Verbindung
des Uraniums, wegen ihres Vorkommens in nicht allzu geringen Mengen an manchen
Plitzen ihrer Verbreitung allein eine Bedeutung fiir eventuelle Ausbeute. Fiir
Bayern ist der sichere Nachweis ihres Auftretens leider noch nicht erbracht. Da-
mit kommt zugleich die Aussicht auf Gewinnung von Mineralsubstanzen, die radio-
aktive Eigenschaften, ausgehend von Uranverbindungen, besitzen, zurzeit in Wegfall.
Das Vorkommen von Uranmineralien iiberhaupt ist in Bayern sehr beschrinkt. Die
Seltenheit ihres Auftretens oder vielmehr die geringe Menge ihres Vorkommens an
den jeweiligen Fundplitzen schlieBt eine Veranstaltung zur Ausbeute nach den jetzigen
Verhiiltnissen aus.!) Es darf wohl gleich beigefiigt werden, dall radioaktive Erschei-
nungen nicht von Uranverbindungen allein abhingen, doch ist weiters das Vor-
kommen anderer starkradioaktiver Mineralien in Bayern nicht bekannt.

In neuester Zeit ist eine wichtize Abhandlung von Prof. P. Krvscn erschienen: ,Uber die
nutzbaren Radiumlagerstiitten und die Zukunft des Radiummarktes® (Vortrag, X1. Internat. Geolog.
Kongrell zu Stockholm 1910, abgedruckt in der Zeitschrift fiir praktische Geologie XIX. Jahrg, 1911),
auf welche Arbeit unter dem Zitat Kruscn im folgenden 6fters hingewiesen werden wird. Ihr ent-
nehmen wir nachstehende Sitze:

oBei den ausgesprochen radioaktiven Mineralien mufl zwischen der grofien Zahl mine-
ralogischer Fundpunkte und den wenigen bis jetzt bekannten nutzbaren Lagerstitten unter-
schieden werden, welche relativ griflere Anhidufungen derartiger Mineralien darstellen.

) Diese Zeilen sind vor dem Auffinden des Vorkommens am Fuchsbau geschrieben worden,
dirften aber gleichwohl noch ihre Giiltigkeit haben.
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»Wenn man von ,Radium® (in wirtschaftlichem Sinne) spricht, meint man Radiumsalz hichster
Aktivitit. Die Bestimmung der Radioaktivitit eines Minerals, z. B. der Uranpechblende, erfolgt als
Radiumbromid.*

aSoweit unsere Kenntnis der radioaktiven Lagerstitten reicht, ist das Radium ausschliefi-
lich an Uran gebunden.“

1. Uranmineralien in Bayern.

Die in Bayern sich findenden Uranmineralien sind hauptsiichlich die beiden
Uranglimmer (Kalk- und Kupferuranphosphat: der Kalkuranit oder Autunit und
der Kupferuranit oder Chalkolith, auch Torbernit genannt), denen sich als grofie
Seltenheit der Uranotil (wasserhaltiges Kalkuransilikat) und weiters noch der die
Uranglimmer in Spuren begleitende Uranocker anschliefit.

Kalkuranit = (PO, (U0,),Ca 8 H,0.
Kupferuranit = (P0,),(U0,); Cu -8 H,0.
Uranotil oder Calciumsilikat-Uranat = 8i; U, 0y, Ca - 5 H,0.

Der Kalkuranglimmer ist nachgewiesen von Wilsendorf bei Nabburg, vom
Epprechtstein bei Kirchenlamitz, von Reinersreuth am Waldstein, von Leupoldsdorf, *
Neubau bei Fichtelberg, von Mehlmeisel und von Gopfersgriin im Fichtelgebirge,
sowie vom Hiibnerkobel bei Rabenstein im Bayerischen Walde.

Der Kupferuranglimmer gleichfalls von Wilsendorf, vom Epprechtstein,
von Gopfersgriin und vom Hiithnerkobel, aufierdem noch von der Gregnitz bei Nagel,
aus der Gegend von Brand, vom Fuchsbau bei Leupoldsdorf und von Selb im
Fiehtelgebirge. .

Weiters werden Uranglimmer von der Sigmiihle bei Tirschenreuth, von der
Taferlhihe bei Oberfrauenau und von Hauzenberg im Bayerischen Wald angegeben.

~ Der Uranotil (Uranophan) kommt bei Wilsendorf vor.

Die Uranglimmer sind als kleine griingelbe oder griine Blittchen ausgebildet,
die einzeln aufgewachsen oder schuppenartig gruppiert sind. Abgeschen vom Gipfers-
griiner Auftreten (Anfliige auf Speckstein) sind die bayerischen Uranmineralien in
ibrem geologischen Vorkommen beschrinkt auf Granite oder Pegmatite (Epprecht-
stein, Hithnerkobel, Sigmiihle) und FluBspatgiinge (Wilsendorf). Am Epprechtstein
liegen die Blittchen auf Gesteinspalten oder in Drusenriumen der pegmatitischen
Nester des dortigen Granitmassivs. Daselbst, in den Steinbriichen am Epprecht-

stein, und bei Walsendorf werden ab und zu deutlichere Stiicke (d. h. besser er-

haltene Stufenexemplare) gefunden, aber auch hier reicht die Menge lange nicht
aus, um etwa an eine Ausbeute zu denken.

So das bisherige Vorkommen. Ganz neuerdings ist der Kupferuranit in den
Steinbriichen der Waldabteilung Fuchsbau bei Leupoldsdorf in gut aunsgebildeten
und dabei stellenweise in ziemlich reichlicher Zahl vorhandenen Kristalltiifelchen
aufgefunden worden.

Nach der Lagerstittenlehre gehdren die fichtelgebirgischen Uranmineralien-
vorkommnisse (Epprechtstein, Fuchsbau) zu einer Mineralgesellschaft, die derjenigen
der Zinnstein-Ganggruppe entspricht.

In neuerer Zeit sind gegen frither die Vorkommnisse von Uranglimmer etwas hinfiger ge-
worden, was wohl durch die griflere Ausdehnung des Steinbruchbetriches bedingt sein mag. So
AuBert sich beispielsweise DikrreLp in seiner Arbeit ,Die Drusenmineralien des Waldsteingranits im
Fichtelgebirge (Nachtrag)* (Zeitschr. fiir Kristallographie 47. Bd. 1910, S. 246): FEine ganze Reihe
schoner Stafen mit mehreren Millimeter groBen quadratischen Tiifelchen von Kalkuranglimmer konnte
ich am Epprechtstein erwerben. — Die am Ostabhang des Berggehietes der Platte gelegene, bereits
erwihnte Waldabteilung Fuchsbau kann gegenwiirtig als diejenige Fundstitte in Bayern gelten, wo
Uranglimmer relativ am hiiufigsten auftritt.
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Der Granit wird in den Briichen am Fuchsbau von vielen Kliiften durchzogen. In manchen
derselben haben sich sekundiire Bildungen abgesetzt. Zurzeit ist in einem der obersten Steinbriiche
eine solche Kluftfliche gerade abgedeckt. Man beobachtet nun, dafl der schmale Gesteinsriff mi
einer ockerigen Substanz ausgefiillt ist, worin die kleinen grinen quadratischen Tafeln des Uran-

‘minerals (Kupferuranit) sitzen. Zu bemerken ist noch, daff im Granit hin und wieder diinne Quarz-

winge auftreten, die FluBspat und selbst kleine Eisenkieseinsprengungen einschliefen; das nachbar~
liche Gneisgebiet ist seit alters als zinnsteinfithrend bekannt.

Kupferuranitkristalle in natiirlicher Grife.
Granitsteinbruch, Ostabhang der Platte westlich von Wunsiedel.

Der Kupferuranit vom Fuchsbau besitzt ein spez. Gew. von 3,564; seine Farbe wechselt von
smaragd- bis hellgriin; beim Tdsen in Siure hemerkt man eine schwache Gasentwicklung. Die
meisten Kristalle (pseudotetragonal) erreichen nur eine Linge von 2—3 mm, einzelne sind jedoch
bis zur Grifie von 1em gefunden worden. Die Zusammensetzung des Uranglimmers dieser Fund-
stitte ist, wobei die in kleinster Menge vorhandenen Bestandteile unberiicksichtigt geblieben sind,
nach der Analyse von Aporr Scuwacer folgende: 18,34 Glithverlust; 7,45 Cu0; 60,00 U 055 15,01 Py 0,
= 100,80. — Die ockerige Masse, worin die Kristalle eingebettet sind, besteht hauptsichlich aus
kieselsiurehaltigem Eisenoxydhydrat; da ein gut Teil der Kieselsiinre mit Kalilauge in Losung geht,
mull auch amorphe Si0, angenommen werden. So scheint eine Art eisenreicher Kieselgallerte, in
welcher die Neubildung des Kupferuranphosphats in regelmiiliger Kristallform erleichtert war, die
feine Spalte zuerst erfiillt zu haben. — Die Radioaktivitit des Fuchsbauer Uranglimmers wurde von
Hawss Gixrtuer durch experimentelle Versuche nachgewiesen, die genaueren Resultate seiner Er-
mittelungen werden von ihm spiiterhin mitgeteilt werden.

Nebenbei sei erwiihnt, dal (im allgemeinen gesprochen, nicht mit Beziehung
auf den bhayerischen Uranglimmer) nach den Ermittelungen von Frau Curie der Kupfer-
uranglimmer etwa */s; der Kalkuranglimmer etwa /s der Stirke der radioaktiven
Eigenschaften der Pechblende von Johanngeorgenstadt besitat.

Hinsichtlich der Uranglimmer weist Kruscn daranf hin, dab Ginge ohne sulfidische Erze
mit ausschlieflich Uranglimmer nicht als aussichtsreich gelten kinnen. Nach dem genannten
Autor erweisen sich hinsichtlich der sogen. primiiren oder sekundiren Teufenunterschiede (vgl.
Brvscarac, Krvsen und Voer, Die Lagerstiitten der Nutzbar, Min. u. Gest. I, 8. 201) die Uranglimmer

bald als primire, bald als sekundiire Erze. Ausschliefilich primiiv ist Uranpecherz. — Radium ist
eine Beimengung — eine Verunreinigung gewissermassen, die sich — wie Krusen bemerkt — nach

unserem heutigen Erfahrungen in relativ griflerer Menge nur bei Uranpecherz gefunden hat. Das
gleiche Mineral kann sich daber hinsichtlich des Gehaltes an Radium nach den verschiedenen Fund-
plitzen verschiedenartig verhalten.

2. Uber Radioaktivitiit im allgemeinen.

Dem Radinm und seinen Salzen kommt die Fihigkeit zu, eigentiimliche
Strahlen, die Uran- oder Beequerelstrahlen, auszusenden — eine Strahlung, die in
ihrer Gesamtheit eine sehr komplizierte Krscheinung darstellt. Diejenigen Sub-
stanzen, welche solche Beequerelstrahlen auszusenden vermigen, werden radioaktive
genannt.  Aufler diesen komplizierten Strahlungen sendet das Radium ebenso wie

das Thor und Aktinium stindig ein Gas aus — die sogen. Emanation. Nebenbei
Geognostische Jahreshefte. XXIIL Jahrgang. 13
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sei noch der hichst auffillligen Tatsache gedacht, daf in der Emanation Helium
auftritt, d.h. Helium, wie man annehmen muB, aus dem Radium entsteht. Jene
Emanation wird von Wasser und vielen anderen Kirpern absorbiert, wobei diese
Substanzen induzierte Radioaktivitit erhalten. In den Gesteinen konnen radioaktive
Erze oder Mineralien eingeschlossen sein, dadurch wird erklirt, daB so manches
natiirliche Wasser Emanation besitzt oder lisliche Radiumverbindungen enthilt.
Auf den Gehalt an Emanation sucht man neuerdings vorzugsweise die Wirkung
zahlreicher Heilquellen zuriickzufithren. Man mag dabei wohl hiufig zu weit gehen,
denn zu den Heilwirkungen kommen noch andere wichtige Momente, beispielsweise
sonstige chemische Zusammensetzung und klimatische Lage w.s.w. hinzu. Immer-
hin aber wird man selbstverstindlich den aktiven Wassern volle Aufmerksamkeit
zu schenken haben.

Folgende Angaben diirften vielleicht noch allgemeines Interesse beanspruchen.
Die Wirmewirkung pro Gramm Radium betriigt 113 Gramm-Kalorien pro Stunde;
die Lebensdauer des Radiums, das wegen der Ausstrahlung vergiinglicher Natur
ist, betriigt 1760 Jahre. Nach anderen Forschern wird die mittlere Lebensdauer
des Radiumatoms zu 3700 Jahren angenommen. Alle radioaktiven Elemente unter-
liegen mit der Zeit ecinem Atomzerfall. , Wir kennen aber kein Mittel, sagt Marckwarp
(Berichte der Deutsch-chem. Ges. 41 Nr. 8), den radioaktiven Atomzerfall zun be-
schleunigen. Besiiben wir ein solches, so wiirden wir vermutlich imstande sein,
auch andere Elemente umzuwandeln. Dabei hiitten wir die Bildung von Grand-
stoffen mit niedrigerem Atomgewicht unter gleichzeitigem Gewinn ungeheuerer
Energiemengen zu erwarten. Wiirde die Umwandlung plitzlich erfolgen, so miifite
sie von den furchtbarsten Explosionswirkungen begleitet sein; wiire sic hingegen
beliehig regulierbar, so wiirde 1 kg Pechblende geniigen, um cinen grofien Schnell-
dampfer iiber den Atlantischen Ozean zu befordern.«

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

Radioaktive Wasser sind in letzter Zeit namentlich zahlreich im Erzgebirge,
das auch die Uranerzlagerstitten einschlieft, vorgefunden worden. Gleichwohl
konnte nachgewiesen werden, daB — was auch Scurser in seiner Schrift , Radio-

aktive Wiisser in Sachsen 1., Freiberg 1908 betont, — das Anftreten aktiver Wasser
nicht ausschlieBlich oder sogar keineswegs lokal gebunden ist an das Vorhanden-
sein von Uranpecherz oder anderen Uranmineralien. — Fiir die Ausbringung radium-

haltiger Korper ist nach dem Stand unserer jetzigen Kenntnis immer noch das
Uranpecherz das Hauptrohmaterial; fiir seine Ausbeute kann, wie Scmrrser sagt,
nach den bisherigen geologischen Forschungen in Deutschland nur das siichsische
Erzgebirge in Betracht kommen. Scurerxer gibt dann in der zitierten Schrift (8. 56)
weiters noch Ausfiihrungen, die hauptsiichlich die wirtschaftliche Seite des Gegen-
standes betreffen und auf die hier verwiesen sein mag.

Im Originalbericht habe ich einige Punkte daraus besonders erwihnt. Die volkswirtschaft-
liche Frage hat neuerdings Kruscn in seinem Aufsatz als SchluBkapitel, betitelt ,Uber die Hohe
der heute miglichen Radiumproduktion®, kurz besprochen. Es wird sich Gelegenheit geben. auf
einzelne darin enthaltene wichtigere Auferungen zuriickzukommen,

Zur Vergleichung mit den bayerischen Verhiiltnissen sollen zuniichst noch
einige Daten aus Sachsen mitgeteilt werden. Hier, in Sachsen, sind Uranerze und
sonstige uranhaltige Mineralien von vielen Orten bekannt. Die Pechblende und
ihr Zersetzungsprodukt, das Gummierz, ist allein in neun Revieren oder Gebiets-
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teilen mit ca. 30 Fundpliitzen nachgewiesen. Eine weite Verbreitung zeigt dann
noch der Kalkuranglimmer. Trotzdem wird, so behauptet ScHFFNER, von mancher
Seite die Quantitit und der Wert der in Sachsen gewonnenen Uranerze weit iiber-
schiitzt. Was das iibrige Deutschland betrifft, so sind wohl im Schwarzwald (Baden
und Wiirttemberg) und im Riesengebirge (Schlesien) vereinzelte Vorkommnisse von
Uranmineralien beobachtet worden, diese sind aber sehr gering und nicht abbau-
wiirdig. So bleibt Sachsen der einzige Produzent fiir Uranerz in Deutschland. Im
Jahre 1900 betrug die Férderung an Uranpecherz 14,4324 Doppelzentner (Himmels-
fiirst hei Freiberg, Vater Abraham zu Marienberg und Schneeberger Kobaltfeld),
im Jahre 1905 (Johanngeorgenstadt, Schneeberg und sonstige mben) 48,82 Doppel-
zentner im Werte von 15719 Mk., im Jahre 1907 (Johanngeorgenstadt) 8,53 Doppel-
zentner im Werte von 600 Mark.

Im Vergleich mit Sachsen besteht schon darin eine groBe Verschiedenheit als es
in Bayern bis jetzt noch nicht gegliickt ist, das Haupterz der Uranmineralien,die Pech-
blende, aufzufinden; es sind nur die oben erwithnten uranhaltigen Mineralien bekannt.

Die Pechblende oder das Uranpecherz (Uraninit) Lifit sich als eine Verbindung von Uran-
oxyd und Uranoxydul bezeichnen: UO,. 2 UQz = Uy05. Das Mineral kann auch betrachtet werden
als ein normales Salz der Siure: UOyH,, nimlich als Urano-Uranat (U0,), U ein kleiner Teil des
Urans ist durch Blei ersetzt, man erhiilt dann die Formel (UPby) 3 1,04,

Man begegnet wohl in der Literatur einem Hinweis auf ein bayerisches Vorkommen, niim-
lich aus dem Urgebirgsterrain des Vorspessartes. Bessarp (Die Mineralien Bayerns nach ihren
Fundstitten, Augsburg 1856) fiihrt die Pechblende von der Schindkaute nichst Aschaffenburg an,
Die spiiteren Autoren erwihnen aber von dem Vorkommen nichts mehr und es diirfte nicht zweifel-
haft sein, daf seinerzeit eine Verwechslung mit einem anderen Mineral stattgefunden hat.

Die Mehrzahl der erzgebirgischen Vorkommnisse von Uranmineralien sowie
auch der in diesem Gebirge bekannten Plitze mit groBerer Wasseraktivitit gehort
dem Karlshad-Eibenstocker Granitgebiet mit weiterer Umgebung an. Einer der
haveuachen Fundpliitze fiir Uranverbindungen, der Epprechtstein, liegt nicht gerade
sehr betriichtlich weit ab von dem genannten Granitgebiet (etwa 60—80 km); dieses
Eibenstocker Granitmassiv zeigt jedoch in seiner Aushildung als geologischer Kirper
manche Besonderheiten, die es als ein eigenartiges Gebiet fiir sich erkennen lassen.
Die Uranerze sind in Sachsen hauptsichlich an die Gangformation der Kobalt-
Silbererze gebunden. Diese Formation fehlt im Bayerischen ganz. Das Epprecht-
steiner Vorkommen lilit sich mit den anderwiirts als Topas und Zinnstein fiihrendes
Gebirg beschriebenen Gesteinen vergleichen; die Drusenmineralien des Waldstein-
granits vom Epprechtstein sind solche Mineralien, die zur Zinnstein-Ganggrappé
(Beyscuiag, Kruscn und Voer, Die Lagerstitten der Nutzh. Min. I S.414) gehiiren
und auch die Vorkommnisse im Leupoldsdorfer Wald (Fuchshau) des Zentralstocks
vom Fichtelgebirge wird man der gleichen Gruppe zuzuweisen haben. Uranmineralien
treten in Sachsen auch in der edlen Bleiformation auf. Zu dieser Gruppe kann fiiglich
das Wilsendorfer Vorkommen in der Oberpfalz gerechnet werden: wir haben hier
erzarme, an Gangart reiche Ginge der fluBspatfilhrenden Silber-Bleiformation vor
uns.  Ausgeschlossen wiire es nicht, daB sogar oxydisches Uranerz im Nabburger
FluBspat sich noch finde; auch am Eppr echtatem im Fuchsbau oder sonstwo im
granitischen Gebiete kinnte sich dasselbe nwghcher“ eise in kleinen Partien zeigen:
allem FErmessen nach ist aber keine so grofie Menge zu erwarten, daB auf eine
regelmiiBige oder ergiebige Ausbeute gerechnet werden kiénnte.

Die Uranyluranate, wohin das Pecherz und seine Verwandten gehiren, scheinen,
so spricht sich auch vox prw Borxe in seiner Abhandlung: Die radioaktiven

13*
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Mineralien, Gesteine und Quellen (Jahrbuch der Radioaktivitit und Elektronik,
IL Jahrg. 1905, Leipzig 1906) aus, sich fast nur im béhmisch-siichsischen Grenz-
gebiet des Erzgebirges in so reichlicher Menge gebildet zu haben, dali es zu einer
eigentlichen Gangbildung kamj; reich sind die Ginge nur in der die Granite um-
gebenden Schieferhiille, sobald sie, z B. in Johanngeorgenstadt, in den Granit selbst
eintraten, vertaubten sie.* — Joachimstal liegt im siidlichen Teil des Ostrandes
vom erzgebirgischen Granitmassiv, die uranerzfithrenden Ginge, wovon in Bayern
kein Analogon bekannt ist, setzen in Glimmerschiefer-artigen Gesteinen durch.

Uber die Natur der Giinge von Joachimstal in Bohmen, die das wichtigste Vorkommen
aller uranerzfilhrenden Lagerstitten begreifen, gibt Kruscn in seinem Vortrag gleichfalls ausfithr-
lichen Aufschlufl; er nennt diese (iinge: Uranmineralienfiihrende Kobalt-Nickel- und Edelmetallginge.
Einem Kilogramm Joachimstaler Pechblende mit 60"/0 Uy Oy kommt eine Radioaktivitit zu, die
0,333 mg Radiumbromid entspricht.

Manche Einzelheiten mineralogischer Art lassen an den Vorkommnissen vom
Epprechtstein sowohl wie beim FluBspat von Wilsendorf, abgesehen vom Auftreten
der Uranverbindungen in deutlich erkennbarer Form, die Anwesenheit von radio-
aktiven Substanzen vermuten. Von der letztgenannten Lokalitit schien namentlich
die dunkelviolette Varietit des FluBspates, der sogen. StinkfluBl, ein geeignetes
Material in dieser Beziehung zu sein. Beim Zerreiben entwickelt die Substanz
einen chlorartigen Gernch von, wie wohl als sicher angenommen werden darf,
freiem Fluor. Man konnte sich nun vorstellen, daf eine partielle Jonisierung des
Calciumfluorids (Spaltung in Caleium-Jonen und freies Fluor) infolge radioaktiver
Beeinflussung der in der Mineralmasse fein verteilten Uranpartikelchen vorhanden
sei. Diese Annahme hat aber keine Bestitigung durch das Experiment gefunden:
nach den unter Leitung von Professor Dr. Emerr im physikalischen Institat der
Technischen Hochschule vorgenommenen Untersuchungen erwies sich ein Stiick
des dunkelvioletten Wolsendorfer FluBispats villig inaktiv.

Krusoi widmet in seiner Darstellung ein besonderes Kapitel den gemeinsamen Merkmalen
aller radiumhaltigen Uranerzginge. Diese — so fiihrt er aus — sind siimmtlich an Granit-
gebiete und hochgradig numgewandelte Schiefer gebunden: Radium und Uran sind sonach saure Ele-
mente. Die Flubspatfihrang (Cornwaller Zinnerzginge und Joachimstal) weise auf heibieste Exhala-
tionen hin. Wichtig ist die Vergesellschaftung der Uranerze mit sulfidischen Erzen von Edel-
metall, Kupfer, Kobalt und Nickel. Als uranmerzverdichtig kénnen solche sulfidische

Erzginge betrachtet werden, die in der Nihe von zinnerzfiithrenden Graniten auf-
setzen.

Nach diesen Erorterungen erscheint es daher im Hinblick auf bayerische Vorkommnisse nicht
ohne Bedeutung, daB im uranglimmerfithrenden Gebiet von Leupoldsdorf und in der Umgebung da-
von Zinnseifen in alter Zeit sich befunden haben, so an der Zinnschiitze, Fulenlohe, bei Tristau
und sonst im Landstrich siidwestlich von Wunsiedel. Aus den Steinbriichen am Epprechistein ist
Zinmstein als Drusenmineral (Ditrrreno 1. ¢. 8. 248) bekannt; am Fufle des Berges bestanden frither
Zinnerzgruben (Arn. Senmivr, Radioaktives aus dem Fichtelgebirge in Zeitschr. f. angewandte Chemie
w. Zentralbl. f. techn. Chemie XXI, 1908, 8. 2368 und derselbe, Die alten Zinngruben bei Kirchen-

lamitz im Archiv f. Gesch. u. Altertumsk. v. Oberfranken XV1, 8. Heft 1887; weiters ebendaselbst
Bd. XV, Heft 8, 1883).

."
4. Radiumproduktion im Ausland.
Nach Perrascueck (Verhandlungen der geologischen Reichsanstalt 1908, S. 386)
kiime auber dem bihmisch-siichsischen Erzgebirge fiir eine nachhaltende Uranerz-
gebirg
produktion gegenwiirtig vielleicht nur noch Gilpin County in Colorado in Frage.
Aus auBerdeutschen Liindern sind uns noch folgende Daten bekannt geworden.
In Nogent-sur-Marne bei Paris hat Armer pe Liste ein industriclles Unternchmen
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gegriindet, in dem aufgearbeitet werden: Pechblende, Autunit, Pyromorphit und
einige andere Mineralien. In England (Der Erzbergbau, V. Jahrg. 5. Heft vom
1. Miirz 1909) hat sich cine British Radium Corporation Limited gebildet zur Ge-
winnung von Radium und Uran aus der Pechblende der Trenwith-Gruben in Corn-
wall; es ist Vorsorge getroffen, dali das dort hergestellte Radium in England bleibt
und das auf Initiative des Konigs gegriindete Radium-Institut in erster Linie mit
dem hergestellten Produkt bedacht wird. Der Wert eines Milligramms Radium
betriigt 20 Pfund Sterling. — Von der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften
in Wien ist eine Kommission (Zeitschrift f. angew. Chemie 1909, Heft 9, S. 386)
ernannt worden, die dafiir zu sorgen hat, daf die Riickstinde der Uranfabrikation
in St. Joachimstal in Bohmen sachgemiill auf die radioaktiven Bestandteile verarbeitet
und von bewiihrten Forschern wissenschaftlich untersucht werden. Uber die Ver-
arbeitung liegen bereits einige Mitteilungen vor: aus 10000 kg Riickstinden von
Uranpecherz, wozu etwa 30000 kg dieses Minerals notwendig waren, konnte man
3 ¢ Radiumehlorid gewinnen.

Vorstehendes, viertes Kapitel kann, da es vor zwei Jahren geschriehen wurde, iiber die jetzt
bestehenden Verhiiltnisse keinen geniigenden Aufschlufl mehr gewihren. Zureichende Erginzungen
zu geben, liegt hier nicht in der Absicht: nur ein paar Bemerkungen, hauptsichlich der Darlegung
von Kruscn entnommen, migen folgen.

Die Giinge von Gilpin County in Nordamerika (Spaltenfiillungen) liegen in einem stark
metamorphischen Gebiet, worin man den Ubergang von Granit durch Gneis in schieferige Gesteine
beobachten kann. In Gesellschaft von silber- und goldhaltigem Schwefelkies mit Feldspat und Quarz
als Gangart und von arsen- und selbst tellurhaltigen Mineralien begleitet findet sich daselbst Pech-
blende vor; doch soll das Uranerzvorkommen nicht zu den reichen Erzen gehiren.

Die Zinn- und Kupfererzginge von Cornwall und Siid-Devon stellen gleichfalls Spalten-
filllungen dar; sie gehoren Gebieten von Granit an, der wie der ihn zum Teil hedeckende kontakt-
metamorphe Schiefer von Quarzporphyrgingen durchsetzt wird. Die hauptsiichlichste Grube ist die
Uranium Mine bei Grampound, die im Durchschnitte jihrlich 20—30t liefert. Die Uranerze sind
im allgemeinen sehr unregelmiiliig verteilt. Trotz des grofien Gehaltes an Uran soll die Pechblende
nur schwach radioaktiv sein, gleichwie die Pechblende von Norwegen, wo in Evje nirdlich von
Kristianssand und bei Stavanger dieses Mineral in Pegmatitgiingen vorkommt. Andererseits geben
Zeitungsnachrichten (Miinchner Neueste Nachrichten, 21. Okt., Nr. 493, 1910) kand, daff nach einer
Mitteilung des Chemikers WiLe. Ramsay in Limehouse aus der Cornwaller Pechblende nach einem
neuen Verfahren monatlich ein halbes Gramm Radinm hergestellt werde.

Auch in Portugal (Distrikt von Guarda) hat man neuerdings Uranerze aufgefunden (Berg-
und Hiittenmiinuische Rundschaun 1V, 1910, Nr.17, 8.185). Die Pariser Radinmwerke sollen, wie
Notizen in Zeitungen (Miinchn, N, N, 25. Okt. 1910) besagen, mit Rohmaterial aus Portugal (Autunit)
versorgt werden.!)

Viel genannt werden die Kolmlagerstiitten Schwedens. Bei Nirke und Vistergotland
werden cambrische Alaunschiefer auf ihre in flachen wenig starken Linsen darin eingebetteten Ein-
schlilsse einer eigenartigen, etwa 04 % Uranoxyduloxyd enthaltenden Kohle (Kolm) verarbeitet; fiir
die Ausbente miissen jedoch sehr groBe Massen von Schiefer bewiiltigt werden.

1 Der portugiesische Autunit wurde in jiingster Zeit von Marcxkwarn und Russein (,Uber den
Radinmgehalt einiger Uranerze*) auf seinen Gehalt an Radium und das Verhiltnis von diesem
zu Uran darin untersucht. Die fiinf zur Prifung gelangten P'roben zeigten ganz verschiedene
Verhiltnisse zwischen Radium und Uran. Setzt man willkiirlich das von den genannten Gelehrten
ermittelte Verhiiltnis von Radiom zu Uran in der Joachimstaler Pechblende gleich 100, welches
Verhiiltnis auch im javanischen Thorianit und in der afrikanischen Pechblende in der Hauptsache
gefunden wurde, so lieferten die Proben die Werte 20,7; 24.9; 38,65 41,7; 68.0. Im Autunit von
Autun konnte das Verhiltnis von Radiom zu Uran zu 27,7 nachgewiesen werden. Daraus wiire zu
schlieben, daf der Autunit regelmiibiz nur einen Teil der theoretischen Gleichgewichtsmenge an
Radium enthalte. Die Autoren nehmen deshalb an, daff das Radium im genannten Mineral einen
Auslaugnngsprozell erfahren habe, wofiir sie noch andere Ausfithrungen chemischer Art vorbringen
(Berichte d. Deutsch. Chemisch. Ges. 44, Nr. 6, 1911).
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Als magmatische Ausscheidung auf Pegmatitgiingen kann das Vorkommen von Lunkwengule
im Uluguragebirge, Bezirk Morogoro in Deutsch-Ostafrika gelten. Die Pechblende, die sich wie
ihr Verwitterungsprodukt, ein Uranylkarbonat, stark radioaktiv erweist, findet sich daselbst in Kri-
stallen in den Glimmertafeln eingesprengt vor; niihere Ermittelungen iiber die Ergiebigkeit stehen
noch aus. — Uber neuerliche Radiumsfunde in Australien s. Chemikerzeitung 1911, S. 931.

Was Joachimstal betrifft, so schiitzt Kruscn die Maximalproduktion an Pechblende, welche
die beiden hauptsiichlich in Betracht kommenden Gruben auf lingere Zeit zu liefern imstande sind,
auf 16—20t jihrlich mit einem Durchschnittsgehalt von 55% UgOy. Die Erze werden zuniichst
auf radiumfreie Uranfarben verarbeitet, so dall der Radinumgehalt in den Riickstinden konzentriert
wird. Deren Menge beliunft sich nach der Jahresproduktion auf 6 t, was einer jihrlichen Produktion
von 1,8 ¢ Radiumsalz hochster Aktivitiit entspricht. Der Wert dieses Produktes kann auf 720000 Fres.
angesetzt werden, da 1 g vom Radiumsalz hiochster Aktivitit zurzeit im Preise von annithernd
400000 Fres, steht. Der heutige Radinmpreis ist als ein Zufallswert zu betrachten, der nicht direkt
mit dem Marktpreis anderer Metalle verglichen werden kann. Einem solch’ hohen Werte stehen
hichst geringe Unkosten gegeniiber: nur 10000 Fres. pro Gramm Radinm.

In Paris ist vor einiger Zeit eine Radinmbank gegrindet worden, die im Geschiiftsjahr 1910
insgesamt 1,92 g Radiumsalz hichster Aktivitit zum oben bemerkten Preis pro Gramm verkauft
hat. Davon entfallen 254 000 Fres. auf Frankreich und 514 000 Fres. auf das Ausland; fiir 73000 Fres.
wurden zn industriellen. fiir 695000 Fres. zu Heilzwecken gekauft. Diese Daten sind gleichfalls
dem Vortrag von Prof. Dr. Krusca entnommen, ans welchem noch folgende Siitze wegen ihrer all-
gemeineren Bedeutung anzufithren geboten sein wird.

swNach dem heutigen Stande der Versuche der Radiumherstellung kommen
die Quellen und ihre Absiitze fiir die niichste Zeit fiir eine regelmilfige Produktion
nicht in Frage®

»Von allen Uranerzlagerstitten kann bei einer regelmiafiigen Produktionwon
Rohmaterial nur auf Joachimstal gerechnet werden.®

Am Schlusse seines Kapitels ,Uber die Hihe der heute moglichen Radiumproduktion® gibt
Kruscn noch einige Gesichtspunkte fiir den kiinftigen Radiummarkt an, welche Punkte hier gleich-
falls vorgefithrt werden sollen: 1. ,Das Radium bezw. Radiumsalz hichster Aktivitit unterscheidet
sich von den im llandel befindlichen Metallen dadurch, dali es praktisch so gut wie nicht verbraucht
wird. Wihrend bei allen iibrigen Metallen ein erheblicher Teil der Jahresproduktion verschwindet,
haben wir bei dem Radium das eigenartige Verhiiltnis, dafi durch eine regelmiiliige Produktion
eine regelmifige Vermehrung der auf der Welt befindlichen Radiummenge stattfindet.“ 2. ,Aus
dieser Eigenschaft des Radiums hat sich bereits ein Verleihungssystem ausgebildet, d. h. man
verleiht eine Radiummenge auf eine gewisse Zeit fiir eine bestimmte Summe, von der Voraussetzung
ausgehend, dafl das Objekt nach Ablauf der Verleihungszeit so gut wie wnverindert ist. Ein der-
artiges Verfahren ist aber naturgemil der Bildung eines Radiummarktes aullerordentlich hinderlich.« )
3. ,Der Radiummarkt ist aofs engste verkniipft mit dem Uranfarbenmarkt. — Ein ge-
sunder Radiummarkt ist nur moglich durch Zusmmmenschlufi aller Bergwerksinteressenten, die bei
der Absitzigkeit der Erzmittel ausgedehnte AufschluBarbeiten treiben und stets fir erhebliche Vor-

') So liest man gegenwiirtig in den Zeitungen (Kilnische Zeitung, Freitag 14. Juli 1911, Nr. 783)
als Analogon hierzu, dafl ein von der Firma Kxiruer & Co. nach dem Verfahren von I’rof. Dr. Orro
Hanx vor einiger Zeit dargestelltes Priiparat von Mesothoriumbromid, das iibrigens auch Radium-
bromid enthilt (bis zu 25%5), von der Kgl. Akademie zu Berlin unter gewissen Bedingungen, die in
der erwiihnten Notiz der Hauptsache nach angegeben sind, zu Forschungszwecken ausgeliehen wird,

»Es ist in letzter Zeit Herrn O. Haux gelungen, aus Thoriummineralien radioaktive Sub-
stanzen, die der Zerfallsreihe des Thoriums angehiren, herzostellen, deren Strablungsintensitiit, auf
gleiche Gewichtsmengen bezogen, der von reinem Radium mindestens gleichkommt, diese aber auch
um ein Mehrfaches tbertreffen kann. Solche starke Mesothoriumpriiparate kinnen aus den
bis jetzt als wertlos betrachteten Thoriumriickstinden gewonnen werden. — Da Deutschland kein
Ausgangsmaterial fiir Radium besitzt, hingegen der groBte Thoriumproduzent der Welt ist, so dall
es imstande wiire, jiihrlich eine Menge Mesothorium zu fabrizieren, die etwa 10 g reinem Radium
entspriiche, so ist die Auffindung des Verfahrens zur fabrikmiBigen Herstellung des Mesothors und
Radiothors fiir Deutschland von speziellem Interesse.¥ (Entnommen dem Aufsatze von Dr, Lise
Merryer: Die radioaktiven Eigenschaften der Thoriumreihe in Naturwissenschaftl. Rundschan, 26, Jahrg.
Nr. 28, 13. Juli 1911).
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ratsmengen sorgen miissen, also ein bedeutendes Risiko eingehen. Das Bestreben der Interesserten
mufl zur Verhinderung des Fallens der Uranfarbenpreise daranf gerichtet sein, den Konsum an
Uranfarben zu heben. Wiinschenswert ist aber aufierdem wegen des heutigen geringen Verbrauchs
an Radium auch fiir die Erweiterung des Konsums der Radiumsalze hiochster Aktivitit zu sorgen.”

5. Sonstige radioaktive Mineralien.

Als ein radioaktives Mineral wird weiter der Pyromorphit (Bleichlorophosphat
oder Griinbleierz) bezeichnet. Lr ist aus Bayern von Freihung bei Vilseck, von
mehreren Plitzen (Altfalter, Weiding, Pretzabruck) der Gegend von Schwarzenfeld
in der Nihe jener FluBspatgiinge, dann von Hunding bei Lalling und von Arz-
berg bekannt; wegen der Seltenheit seines Vorkommens ist eine Gewinaung aus-
geschlossen.  Auch Zinnstein, wenigstens der erzgebirgische, soll radioaktiv sein.
Seine Verbreitung in Bayern beschriinkt sich auf vereinzelte vom Berghau lingst
verlassene Giinge in der Weilenstadter Gegend und bei Hirschberg und auf Seifen-
ablagerungen am Schneeberg sowie sonst im Gebiete der Uranglimmervorkommnisse
bei Wunsiedel und Kirchenlamitz (s.8.196). Endlich wiire noch der Zinnober als radio-
aktives Mineral zu erwiihnen; er kommt im Porphyr, Melaphyr und im Sandstein der
Uberkohlengebirgssehichten auf den pfillzischen Quecksilberlagerstiitten vor: leider
nicht mehr reichlich genug, sonst miifite er in erster Linie zur Ausbringung von Queck-
silber dienen.') Unberiicksichtigt kinnen die in winzigen Kérnern im Urgebirgsgestein
eingeschlossenen radioaktiven Mineralien Xenotim und Monazit (Selb, Reuth bei Ge-
frees, Glatthach und Gailbach im Spessart) bleiben, ebenso auch der mehr verbreitete
Orthit (Orthitgneise der Aschaffenburger Gegend), der wohl nur dann deutlichere
Aktivitit zeigen diirfte, wenn ihm ein gewisser Gehalt an Thor eigen. — In aller-
geringsten Mengen scheint iibrigens das Radium in verschiedenen, nicht gerade

“seltenen Mineralien, vielleicht auch nur in gewissen Verbreitungsbezirken derselben,
enthalten zun sein.  So enthilt nach den neuesten Untersuchungen Srrurrs (Proc.
of the Roy. Soc. of London, Ser. A, Bd. LXXX, 1908, p.572) Baryt, Graphit und
tisenglanz aus Cumberland ganz minimale Beimengungen von Radium. Ein solcher
Gehalt mag jedoch immerhin nicht ganz belanglos sein fiir die Allgemeinheit, denn
Wasser, die Gesteine mit radiumhaltigen oder iiberhaupt aktiven Mineralien durch-
ziehen, konnten daraus ihren Emanationsgehalt oder ihre Beimengung an gelisten
aktiven Salzen bekommen. Insoferne magen vielleicht der genannte Orthit, dann
aber namentlich die in kleinsten Kristillchen in den Gesteinen iuBerst verbreiteten
Mineralien Apatit und Zirkon, die wahrscheinlich auch als Triger von Aktivitiit
gelten konnen, keine so ganz unbedeutende Rolle spielen in Bezug auf die Ur-
sache der Aktivitit von Quellen.

Reiner Zirkon ist nicht radioaktiv; durch seine Beimengungen (wohl meist thoritartiger Natur)
kommt ihm gewdhuolich ein ganz minimaler Gebalt von radioaktiver Substanz von wenigen Millionstel
Prozent zu. -

6. Radioaktivitit der Luft und der Gesteine.

Das bisherige bezog sich vor allem auf Mineralien. Es gibt aber auch eine
Radioaktivitiit der Atmosphiire, der Gesteine, und, wie bekannt, der Quellen.

Bei Messungen, die Prof. Dr. Eserr an der Luft auf einer Waldwiese niichst
der Noflinger Miihle bei Viechtach vorgenommen hat, ergaben sich Resultate,

Y Uber die friihere Ausheute an einzelnen Stellen siehe die Notizen iiber den alten Queck-
silberberghan am Potzberg in den Erliuterungen zu dem Blatte Kusel (1910), 8. 72—75 und S. 226
(Kimnigsberg).
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welche auf rein lokale Ursachen hinweisen, es kiimen dabei wohl in erster Linie
Bodenemanationen in Betracht. Vom geologischen Standpunkt aus betrachtet, wiirde
eine solche Annahme keinem Hindernisse begegnen, denn die Stelle liegt im grani-
tischen Territovium und den Granitgebieten gehiren hauptsiichlich die Mineral-
substanzen an, von denen radioaktive Erscheinungen ausgehen.

Instruktive Untersuchungen liegen im allgemeinen fiber den Emanations-
gehalt der Bodenluft vor, wobei sich eine Abhiingigkeit von der petrographischen
Beschaffenheit des (iesteins gezeigt hat (s. vox pex Borse: Untersuchungen iiber
die Abhiingigkeit der Radioaktivitit der Bodenluft von geologischen Faktoren, Zeit-
schrift d. Deutsch. geol. Ges. 56). Diese Untersuchungen erstreckten sich aber
nicht auf Gebietsteile, die in Bayern liegen.

Ebenso sind unter den ausgedehnten Ermittelungen iiber die Radioaktivitit
der (iesteine unseres Wissens noch keine Nachweise fiir bayerische Vorkommnisse
gegeben.!) Im Giegensatz niimlich zu der intensiven Mineralaktivitit, deren Triiger
die oben bezeichneten, meist ziemlich verbreiteten, aber nirgends hiufigen Mine-
ralien sind, steht die schwache, universell verbreitete (resteinsaktivitit, die, wie
man glaubt, mehr oder minder allen uns zuginglichen Bestandteilen des Erdballs
anhaftet. Man meint (s. vox pen Borxe?) S.100) jetzt dariiber folgendes sagen
zu kionnen: Gesunde, d.h. unverwitterte Gesteine des Erdinnern sind inaktiv, die
Derivate vulkanischer Gesteine scheinen vielfach stirker aktiv zu sein, als die-
jenigen von sedimentirem Ursprung und weiters sind alle tonhaltigen Verwitterungs-
gesteine der Krdoberfliche deutlich radioaktiv. — Granite haben beispielsweise
einen Radiumgehalt von 4,1 Billionstel Gramm auf das Gramm Gesteinsmasse.

Weift man den Gehalt an Radium, dann ist damit auch der von Uran in den Gesteinen so-
wie in den Mineralien, die keine Uranverbindungen selbst sind, gegeben, denn Uran wie Radium
kommen gemeinsam und in bestimmten Mengenverhiltnissen zueinander vor. Der Gehalt an Radinm
wurde beispielsweise in emnem Cornwaller Granit zu 281 Billionstel Gramm in 100 Gramm Festeins-
substanz gefunden, dem entspricht eine Uranoxydmenge von 870 Millionstel Gramm. Das Uran
zeigt sich divekt mit dem Radium verkniipft durch das Jonium, da das Radium avs dem Jonium
und dieses wieder aus dem Uran hervorgeht. Das Radium zerfillt gegenwiirtiz auf der Erde; es

wird ersetzt durch eine dauernde aktive Substanz und diese ist das Uran (Jory Uran und Geo-
logie, Naturwissenschaftl. Rundschau, 24. Dezember 1908).

Eine relativ starke Aktivitit ist an den Erzgebirgsgraniten beobachtet worden.
Damit lenkt sich der Blick fiir uns auf die Granite des Fichtelgebirges und weiters,
worither unten noch gesprochen werden soll; auf die ausgedehnten granitischen
Massen im Bayerischen Wald. Wenn auch die Aktivitit der Gesteine gering ist und
an und fiir sich keine besondere praktische Bedeutung haben diirfte, so steht da-
mit doech wohl ein aktiver Zustand oder die Emanation der Quellwasser der be-
treffenden Gebiete in Zusammenhang und diese Verhiiltnisse diirften wiederum
allgemeineres Interesse beanspruchen.

7. Quellen.

Wiihrend das Meerwasser vollstiindig inaktiv zu sein scheint, sind, wie von
Hiwstepr nachgewiesen wurde, Wasser, die aus dem Erdinnern dringen, bei ihrem
Austritt ,mehr oder weniger mit Emanation gesiittigt (vos pem Borse®) S.103).

1) Wenigstens fehlen dariiber Angaben in der Literatur. Herr Reallehrer . Gitxtner in Kulm-
bach hat mir jedoch mitgeteilt, dali er einige Gesteinsarten aus dem Fichtelgebirge bereits unter-
sucht habe. Im Epprechtsteiner Granit konnte er Radioaktivitiit deutlich nachweisen. Einschligiges
dariiber gedenkt er spiiter selbst zu veriffentlichen.

%) Zitiert auf 8. 195/6.
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»Untersuchungen des Erdbodens zeigten, dall dieser durchgiingig spurenweise und
zwar danernd radioaktiv ist. Die Quellwasser fithren die in den Poren des Bodens
angesammelte Emanation mit sich und geben sie dem Hesry-Davtox’schen (resetze
gemil an die Luft ab. Noch reichlicher nimmt Erdsl die Emanation auf. Viele
Quellwasser. die aus groBen Tiefen kommen, sind besonders reich an Radium-
Emanation. Deshalb sind viele Thermal- und andere Heilquellen sehr griindlich
hinsichtlich ihres Giehalts an radioaktiven Stoffen untersucht worden. — Obwohl
sicherlich die Radioaktivitit vieler Heilquellen fiir deren therapeutischen Wert
bedeutungslos ist, so scheint doch in gewissen Fillen ihre spezifische Wirkung
auf dem Emanationsgehalt zn beruhen. Ist es doch bekannt, dafi die Gasteiner
Thermen fast frei von gelisten Salzen sind. An Emanationsgehalt aber iibertreffen
sie fast alle bekannten Quellwasser.« Soweit LiBt sich Marckwarp vernehmen.
(Die Radioaktivitit, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 41, Nr. 8, 1908, 8. 1557.) Die Ein-
wirkung aktiver oder mit Emanation versehener Wasser auf den Kirper wird man
nicht unterschitzen diirfen, niiheres dariiber findet man in der Abhandlung Nacr-
scaMibt und Kontravsen, Die physiologischen Grundlagen der Radiumemanations-
therapie, Biochemische Zeitsehr. 1908, Bd. 15, vor. Die erhohte Heilkraft eines Wassers
am Quell- und Badeort gegeniiber der Wirkung seines auswiirtigen Gebrauches schreibt
man der Radioaktivitit, die am Ursprungsort am ungeschwiichtesten sich zeigt, zu.
Radiumemanation ist in allen daraufhin untersuchten Heilquellen nachgewiesen
worden, auch kommt eine solche, wie schon erwiihnt, allen Quellwassern zu: eine
schwache Radioaktivitiit ist, wie Kruscn sagt, fast in allen Wasserleitungswiissern
vorhanden; einige Quellen enthalten auBlerdem radioaktive oder iberhaupt aktive
Substanzen selbst, so Radium, Thor, Aktinium. Ein Zusammenhang der Grifie des
Emanationsgehaltes der Quelle mit dem geologischen Aufbau des betreffenden
Quellgebietes lifit sich fiir die meisten Orte, wie Sommer wohl mit Recht glaubt
(Emanation und Emanationstherapie, Miinchen 1908, S. 57), vermuten. Die meisten
radioaktiven Quellen, sagt der Ebengenannte, scheinen aus granitischem Gestein
zu entspringen. Als die stirkste aktive Therme galt bislang die schon von den
alten Rémern benutzte Quelle von Lacco Ameno auf Ischia, sie entspringt jedoch
dem trachytischen Tuff eines Vulkangebietes; Baden-Baden gehiért dem Granit,
(iastein dem mit Granit verwandten Gneis an. Die allerstiirksten Quellen schienen
bis jetzt die Joachimstaler, worauf weiter unten zuriickzukommen sein wird, zu
sein. (ianz neuerdings fand man im Wasser vom Brambacher Sprudel im siich-
sischen Vogtland einen noch hiheren Gehalt an Radioaktivitit auf.’) Diese neu-
erbohrte Quelle liegt am Granitrande der nordistlichen Ausliufer des Fi chtelgebirges.
In Bayern befindet sich die bis jetzt bekannte stirkste radioaktive Quelle (Heil-
stitte bei Bischofsgriin) im (Gebiete des ans Granit bestehenden Zentralstocks des
Fichtelgebirgs und zwar am Nordabhang desselben?) Im allgemeinen kann man

") Fresextvs und Czarsi, Uber die neue radioaktive Mineralquelle zu Brambach i. V. (Chemiker-
aeitung 85, vom 4. Juli 1911). Die den ausgeschiittelten radioaktiven Emanationen entsprechende
Siittigungsstromstirke wurde zn 2270 Mache-Einheiten gefunden. Fiir die Wernerlanfquelle von
Joachimstal werden 600 Mache-Kinheiten angegeben. Nach einer Notiz in der Kélnischen Zeitung
(14. Juli 1911, Nr. 2783) weisen zablreiche Wasser der Brambacher Gegend eine Emanation von itber 100
bis 300 Mache-Einheiten auf, withrend sonst die meisten Heilgquellen ¢ine Emanation von nur 20 bis 120
besitzen. — Die Entfernung von Brambach bis zur bayerischen Grenze betrfigt in derLuftlinie 8'/s km,

*) Ganz neuerdings ist in einem diinnen Wasserstreifen am Uranglimmerfundplatz im Granit-
gebiet der Platte eine Aktivitiit konstatiert worden, die sich nahezu mit der der Quelle am Lacco Ameno
vergleichen kann. -
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daher sagen, die vulkanischen Gesteine, bei uns in Deutschland mit den Nachbar-

lindern vorzugsweise die alteruptiven Gesteine von granitischem Typus sind

diejenigen (iesteinsbildungen, in deren Bereich die stirksten Quellenaktivititen auf-
treten. Hinsichtlich Bayerns ist wohl im Bereiche der TFichtelgebirgischen Masse
und der alten Bildungen im Frankenwalde eine Reihe von Messungen an Quell-
wassern vorgenommen worden, aber fiir die granitischen Gebiete des Baverischen
Waldes liegen unseres Wissens noch keine nitheren Beobachtungen nach dieser
Richtung vor. Im Osterreichischen sind neuerdings, was kurz erwibnt sein mag,
im siidbéhmischen Hauptgranitstock bei Tannbach und Guttan im Mihlviertel, etw:
60 km von der Grenze zum Bayerischen Wald entfernt, einige Quellen, die zum
Teil schon als Mineralquellen bekannt waren, sehr kriiftig radioaktiv befunden
worden. — Niichst dem Granit kiime der Porphyr in Betracht; einem solchen
Gestein oder in der Nachbarschaft davon entflieflen die auch ziemlich stark radio-
aktiven Quellen von Kreuznach und Minster a. Stein in der Rheinprovinz, welche
Plitze hart an der pfilzischen Grenze gelegen sind.

Einige der wichtigeren Quellwasser aus dem Fichtelgebirge sollen weiter
unten noch besprochen werden. Was die eigentlichen Mineralquellen betrifft, so
liegen aus Bayern in der Literatur doch schon iber eine ganze Reihe von Mineral-
wassern die Untersuchungsergebnisse vor. Die ersten einschligigen Beobachtungen
warden an den Quellen von Diirkheim, Steben und Bad Kissingen angestellt. » Uber
die Radioaktivitit der Maxquelle in Bad Divkheim a. d. Haardt* gibt eine ausfiihr-
liche Abhandlung von EpLer Aufschluf (Verhandlungen des naturhistor. Vereins zu
Heidelberg, Neue Folge, 9. Bd. 1908). ,,Die Radioaktivitiit der Stebener Stahlquellen«,
die lediglich radioaktive Emanation, aber kein radioaktives Salz enthalten, behandelt
Dr. Haser (Minchener mediz. Wochensehrift Nr. 8, 1907); dieser Aufsatz schlielit
mit den Worten: ,Die Stebener Stahlquellen gehiren demnach nicht nur ihres
Kisen- und Kohlensinregehaltes wegen, sondern auch wegen ihrer hohen Radio-
aktivitit zu den stirksten bisher bekannten Stahlsiuerlingen.« Uber die Radio-
aktivitit der Kissinger Quellen teilt Fer. Justzson (Physikal. Zeitschrift 8. Jahrg. 1907)
Einschliigiges mit; der grofite Teil der vorhandenen Aktivitit wird nach ihm der
Anwesenheit von im Wasser geldsten, selbst emanicrenden Salzen, die Thorium
oder das die Thor-Aktivitiit hervorbringende Element enthalten, zuzuschreiben sein,
cin Teil konnte wohl auch vom Radium herrithren, Schinborn und Solesprudel
zeigen dagegen Aktivititen, die sich der des Radiums direkt anschlieBen.

Es wird geboten sein, nochmals auf die Diirkheimer Quelle zuriickzu-
kommen. Im Wasser der Maxquelle (warmer erdmuriatischer Kochsalzsiuerling),
in dessen Riickstiinden vor mehrveren Jahrzehnten zwei neue Elemente (Rubidiom
und Caesium) entdeckt wurden, sind primir radioaktive Salze gelost, die sich im
Sediment anreichern. Dasselbe enthiilt daher eine stark radioaktive Substanz und
besitzt “auBerdem auch einen hohen Arsengehalt. Die Maxquelle ist die zweit-
stiirkste Mineralquelle an Arsengehalt (00174 g in 1 Liter). Die von der Max-
quelle gelieferten Sedimentmengen sind grier als bei irgend einer anderen bis
jetzt untersnchten radicaktiven Quelle (Epver L c. 8.97). Unter der Annahme, dal
die in der Diirkheimer Mutterlauge in erheblichem Mafle angereicherte radioaktive
Substanz Radium sei, wiire nach Eprer (L c. 8. 113) in ungefihr 34 Litern Mutter-
lange die gleiche Menge Radium enthalten wie in 1 g Uranpecherzriickstinden.
Die radioaktive Substanz glaubt der Genannte einem bis jetzt unbekannten Alkali-
metall zuzuschreiben, das das erste Glied der Radium-Thorium-Uranium-Reihe des
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periodischen Systems der Elemente bilde; dieses Element wiire das elektro-positivste.
Man vergleiche jedoch hierzu den Aufsatz von M. Leviy »Uber die Radioaktivitit
der Quellen von Bad Diirkheim a. d. Haardt® (Physikal. Zeitschrift, 11. Jahrg. 1911,
S.322). Jedenfalls erscheint die hohe Aktivitit von Sediment und Mutterlauge
sehr beachtenswert. Hs darf dabei wohl der Ausniitzung des Radiumgehaltes der
Kreuznacher Wasser und ihres Schlammes gedacht werden, woraus man sogar
30prozentige Salze herstellt. Freilich zeigen die Kreuznacher Quellen eine weit
hihere Aktivitit, wie aus der Zahl der Mache-Einheiten hervorgeht, als das Wasser
der Maxquelle. Was das Sediment der Maxquelle betrifft, so sagt Eprer (1. c. 8. 111):
»Obwohl die Maxquelle sehr viel Sediment liefert, ist es doch schwierig, ohne
Stirung des Diirkheimer Gradierbetriebes grofiere Mengen reines Maxquellensediments
zu erhalten. Ob und in wie weit daher gegebenenfalls beim Diirkheimer Wasser
eine dem Kreuznacher idhnliche Verwendung miglich wire, mul der Erorterung
von Sachverstindigen auf physikalisch-chemischem Gebiete {iberlassen bleiben. Von
geologischer Seite aus kann man weiters sagen, dali keinerlei Anzeichen in der
Gegend gegeben sind, um andernorts im Gebiete mit aller Sicherheit auf ein dem
Diirkheimer Wasser der Maxquelle in der Beschaffenheit villig entsprechendes
Wasser zu stofien.

Seitdem dies niedergeschrieben wurde, ist eine neue Arbeit von Epuer erschienen, betitelt
,Die chemischen Verhiiltnisse der Maxquelle za Bad Diirkbeim a, d. Haardt* (Bericht zur 43. Ver-
sammlung des Oberrheinisch. Geol, Vereins zu Bad Diirkheim am 29. Mirz 1910). In dieser Abhand-
lung werden ganz genaue Analysen des Wassers mitgeteilt und die bisherigen Ergebnisse iber die
Radioaktivitit bekannt gegeben. — Was diese Untersuchungen — ,also die Entscheidung der Frage,
in weleher Weise sowohl qualitativ als quantitativ die bis jetzt bekannten 29 radioaktiven Elemente
in den (uellbestandteilen vergesellschaftet sind“ — anlangt, so sind die Versuche noch im vollen
Gang.  Aus dem seither Ermittelten mige folgendes angefiihrt werden:

»Sowohl das Quellwasser als auch das aus der Quelle sich kontinuierlich entwickelnde Quell-
gas _(mit dem jeweiligen Luftdruck etwas schwankend in einer Stunde ca. 30 Liter Gas, das im
wesentlichen aus CO, besteht) als auch die sich reichlich bildenden’ Quellsedimente enthalten radio-
aktive Stoffe. — Das Quellwasser in einer solehen Menge, daff die in 1 Liter Maxquellenwasser
enthaltenen Emanationen einen Siittigungsstrom von 2.4 > 10—# E.8.E. (= elektrostatische Stromstiirke-
Einlieiten) zu unterhalten vermigen, Die radioaktiven Substanzen im Quellgas (wobei es sich natiirlich
nur um Emanationen handelt) vermogen pro Liter (Quellgas einen Rittigungsstrom von 7,7 < 10" ES.E.
zu unterhalten. — Die Quelle enthiilt nicht nur die verhiltnismibig kurzlebigen radioaktiven Ema-
nationen, sondern auch solide, dauernd radioaktive Substanzen, die nach dem Entfernen oder Zer-
fallen der Emanationen im Wasser gelist sind und zwar in einer Menge, daB sie pro 1 Liter Quell-
wasser einen Sittigungsstrom von 0,27 3 10—* ES.E. zu unterhalten vermigen. — Quellsedimente
und Mutterlaugen enthalten nicht unbetriichtliche Mengen radioaktiver Substanzen und infolge der
Anreicherung treten Stoffe zutage, die sich im urspriinglichen Quellwasser nicht direkt zu erkennen
geben. — Die niihere chemische Untersuchung der Quellsedimente hat nun bis jetst gezeigt, dab
ein erheblicher Teil der Aktivitit der Sedimente auf einem Gehalt an Radioblei beruht. Dabei
sind unter Radioblei aktive Produkte zu verstehen, die sich chemisch-analytisch mit dem Blei ab-
scheiden, als primiiren aktiven Bestandteil das Radium D und als strahlende Bestandteile das Radium E,
und Radium T (Polonium) enthalten.®

UTber die geologischen Verhiiltnisse des Diirkheimer Quellgebietes geben einige neuerve Arbeiten
vom Kgl. Landesgeologen Dr. Reis nitheren Aufschlul, insbesondere die Aufsitze: 4Geologische
Orientierung iiber die Maxquelle® mit Profilskizze durch den Maxbrunnen und ,,Geologischer Spazier-
gang von Diirkheim nach der Limburg und zuriick nach Seebach“ mit geologischer Karte (1 :25000)
der Gegend von Diirkheim und Leistadt, enthalten in den Berichten iiber die 43. Versammlung des
Oberrheinischen Vereins zu Bad Dirkheim, 1T. Teil, 1910, sowie ,Zur geologischen Orientierung iber
die Maxquelle in der Nachlese zu den Exkursionsherichten der Bad Diirkheimer Tagung (Jahres-
bericht und Mitteilungen des Oberrheinischen Geologischen Vereins, Neue Folge Bd. 1, Heft 2, 1911). —
Das Quellenterrain liegt hauptsiiehlich im Buntsandstein (zum Teil anch im Tertiiir) und zwar im
Gebict der nach dem Rheintalgraben zu geneigten ausgebleichten Randschollen an einem Kreuzungs-
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punkt zweier Storungsziige (mit hercynischer und mit Nord-Siidrichtung) und in der Nilhe eines
Basaltdurchbruchs. Die Bohrung der Maxquelle ist im oberen Hauptbuntsandstein angesetzt, dessen
Schichten mit 25" nach Osten und Siidosten einfallen; der Buntsandstein wurde bis zur Tiefe von
260 m durchsunken. Von 56 m an beginnen die Solezufliisse, eine besonders starke Zustromung
lifit sich bei 203 m erkennen. Im untersten Teil des Buntsandsteinkomplexes sind die Sehichten
viel von Spalten mit Tonausfiillungen durchzogen, aus welcher Region keine Solezufliisse mehr be-
kannt sind; dagegen ist ein salzfreier Sinerling mit Gasquelle bei 291 m angetroffen worden, Von
261 m ab setzt das Rotliegende ein, bei etwa 290 m hatte die Bohrung den Grauwackenschiefer, mit
oder iiber dem zugleich auch melaphyrische Gesteine vorkommen, erreicht. In der Tiefe ruht wahr-
scheinlich granitisches Grundgebirge Von diesem aus, das als der Herd der seltenen Elemente an-
zuschen ist. miissen sich noch Einfliisse auf das Mineralwasser geltend machen, so dall wir also
hiefiir juvenile Stoffe in Anspruch nehmen diirfen, zweifellos ist aber dasselbe durch die Zuziige
in den obersten Schichtenregionen stark vados gemischt.

Wie hoch sich die Stirke der Aktivitit bei den bayerischen Mineralwassern,
von denen Ermittelungen vorliegen, beliuft, miige aus der nachstehenden Zusammen-
stellung ersehen werden. Dieselbe wird freilich nicht auf Vollstindigkeit Anspruch
machen kimnen, da es mir in letzter Zeit nicht mehr miglich war, eingehendere
Erkundigungen einzuziehen und manche Angaben wohl nur in Gelegenheitsschriften
niedergelegt sind, ‘ohne Eingang in die allgemeine Literatur gefunden:zu haben.
Die Ziffern in der folgenden Zusammenstellung geben die Stirke in sogen. Mache-
Einheiten. Die Wasseraktivitiit bedeutet die Stirke desjenigen Sittigungsstromes,
den die in einem Liter Wasser geliste Emanation hervorruft und zwar gemessen
in '/i000 elektrostatischen Einheiten (E.S.E). Eine Mache-Einheit ist dann das
Tausendfache der Stirke dieses von einem Liter aktiven Wassers erzeugten elek-
trischen Stromes.

Bad Steben, Tempelquelle. . . . . 142,77 Mache-Einheiten
Bad Sodenthal, Echterquelle . . . . 2230 oder _
Alexandersbad, Luisenquelle. . . . 2205 ESE. x 10°
W Ludwigsquelle . . . 1346
Bad Steben, Wiesenquelle . . . . 15,50
Kondrau, Prinz Ludwigquelle . . . 9,28
Bad Sodenthal, Rochusquelle . . . 870
Langenau, Max-Marienquelle . . . 836
Bad Kissingen, Maxquelle . . . 4.55
Kinig Ottobad bei Wiesau, ()ttoquulle 4,28
Bad Kissingen, Rakoczy . . . . . 28
» i Pandur . . . . . 260
. Bad Diirkheim, Maxquelle . . . . 240~
Bad Sodenthal, Parkquelle . . . . 210
Bad Tolz, Karlsquelle . . . . . . 160
» w  Maximiliansquelle . . . . 1,60
Konig Ottobad, Sprudel . . . . . 139
Bad Tilz, Jodtrinkquelle . . . . . 1,20
" »  Marienquelle . . . . . 1,15
s » Annaquelle . . . . . 0,80
Bad Reichenhall, Kaiser Kathuelle . 031 5
Bad Kissingen, Solspruclel « 'woow oo A00B
i . Schionborn . . . 0,02

Die stirkste radioaktive Mineralquelle in Ba) ern ist sonach die Tempelquelle
in Steben, die wie die iibrigen hier aufgefiibrten oberfrinkischen Heilquellen
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(Alexandersbad, Langenau) samt den Wiesaner Quellen in der Oberpfalz zu den
Kisenquellen gehort: das Langenauer Wasser ist ein erdiger Eisensiiuerling, die
anderen kinnen als reine Eisenquellen bezeichnet werden. Die Kondrauer Quelle
bei Waldsassen (Oberpfalz) ist ein alkalischer Sauerbrunnen. Die Wasser in Reichen-
hall, Kissingen, Diirkheim und Sodenthal sind Kochsalzquellen, wiihrend die ein-
fachen kalten Quellen von T6lz einen Jodgehalt aufweisen.

Die Emanation der Tempelquelle wird sogar neuerdings zn 14747 M.E. angegeben, wihrend
iiltere Messungen (L. ¢.) nur 125 M.E. fanden. Fir die Wiesenquelle ergaben neuere Beobachtungen
die Stirke von 13,79 M.E. Betreffs des Wassers von Langenau haben spiitere Bestimmungen einen
geringeren Gehalt als den oben bemerkten ermittelt. Die Werte der Tolzer und Reichenhaller Quellen
(nach Besper und Hosmx) sind der Schrift Sommer ,Uber die Radioaktivititsverhiltnisse der natiir-
lichen Heilquellen des deutschen Sprachgebietes* entnommen; fiir die Reichenhaller Kaiser Karlquelle
gibt v. Hersuern (Zeitschr, £, Balneologie 11, 1910, 8. 646) eine etwas hohere Ziffer (0,48 M.E.) an. —
Zeitungsnotizen zufolge wurde auch in den (Juellen des Wildbades Halifurt Radioaktivitit nachgewiesen.

Weiters ist das alkalisch-sulfidische Jodwasser (erbohrt in einer Tiefe von 676 m) von Wiessee
am Tegernsee nach der Untersuchung von Dr. Kvrz als radioaktiv befunden worden, welche Therme
(239 C.) sich durch hohen Schwefel- und Jodgehalt auszeichnet; dieser, der Jodgehalt, wurde zuerst
bei Gelegenheit einer dienstlichen Untersuchung im Laboratorium der Geognostischen Alteilung
kounstatiert,

Was die geologische Lage der Mineralquellen betrifft, so kiinnen hier nur noch
fiir einen Teil derselben ein paar kurze Bemerkungen dariiber, des beschrinkten
Raumes halber, eingeflochten werden. Die Stebener Quellen entspringen dem
Diabas, einem Griinstein (Melaphyr) gehirt vielleicht ein Teil der Zuziige der Diirk-
heimer Quelle an. Es diirfte aber auch fiir diese der tiefere, granitische Unter-
grund in Betracht kommen. Sodenthal liegt im Spessarter Buntsandsteingebiet,
es streicht jedoch oberhalb des Quellgebietes der Granit auf eine kurze Strecke im
Tale aus. Die Kissinger Quellen treten aus Buntsandstein aus, stehen aber mit
den  salzfiihrenden Ablagerungen des Zechsteins und wahrscheinlich auch mit den
basaltischen Eruptivgebilden der Rhin in Zusammenhang.

Uber Quellwasser aus dem Fichtelgebirge gingen uns bis zu Beginn des
Jahres 1909 folgende Angaben zu:

Weifimainquelle anf dem Ochsenkopf . . . . 22,81 Mache-Einheiten
Sauerbrunnen im Fichtelmoor bei Fichtelberg ca. 20
Quelle auf dem Weillenstein bei Stammbach . . 26

Saalequelle am Waldsteinzug . . . . . . . 1,89

"
»

Die betreffenden Untersuchungen sind vom Kgl. Reallehver Hass Gixtaer in
Kulmbach, welehem wir auch einige der obigen Bestimmungen iiber die radioaktiven
Mineralwasser verdanken, ausgefiihrt worden; es sind noch Kontrollmessungen beah-
sichtigt, daher die Ergebnisse vielleicht noch kleine Beriehtigungen erfabren diirften.
Herr GUsrner hat nun. in letzter Zeit seine Untersuchungen noch weiter fortge-
setzt und beabsichtigt, das umfangreiche Material seiner Beobachtungen in einer
besonderen Schrift demniichst niederzulegen. Es mége daher im vorans auf diese in
Aussicht stehende Verdffentlichung verwiesen sein. Auller von zahlreichen anderen
Quellen wird darin die Aktivitit folgender Quellwasser besprochen werden:

Sauerbrunnen bei Warmensteinach,
Ludwigsquelle bei Grassemann,
Fiirstenbrunnen am Ochsenkopf,
Weilmainquelle am Ochsenkopf,
Fichtelnaabquelle am Ochsenkopf,
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Lamitzbrunnen am Waldstein,
Egerquelle,

Quelle am Rudolphstein,
Ringelbrunnen am Kornberg,
Brunnen auf der Kisseine,
Quelle anf der Luisenburg.

Nur vereinzelte dieser Wasser besitzen eine Stirke unter 20 Mache-Einheiten,
hei mehreren gehen die Ziffern iiber 30 oder sogar 40 hinauf.

Der nicht gar zu geringe Gehalt an Radioaktivitit (Emanation) der ober-
friinkischen Gebirgswasser scheint in manchen Kreisen Anregung zu eventueller
Ausniitzung gegeben zu haben. So war in der letzten Zeit in den Tageszeitungen
wiederholt auf die radioaktiven Wasser des Fichtelgebirges hingewiesen. Selbstver-
stindlich kinnte dabei nur etwa eine therapeutische Wirkung der Wasser in Frage
kommen.

Einer Quelle, mit deren Untersuchung sich gleichfalls der genannte Chemiker
H. Goxrner beschiiftigte, mull der Vollstindigkeit halber, noch besonders Erwithnung
getan werden. Das ist das Wasser im Reservoir der

Heilstiitte Bischofsgriin am Schneeberg . . 149,16 Mache-Einheiten.

Nach Ginrtners Ermittelungen ist dies das stiirkste aller bisher untersuchten Quell-
wasser in Bayern; es iibertrifft um ein Geringes auch das Wasser der Stebener
Tempelquelle. Das Bischofsgriiner Sanatorium (fiir Lungenkranke), der Oberfriinki-
schen Versicherungsanstalt in Bayreuth gehirig, ist auf Granit gelegen, es befindet
sich, gleichwie Brambach, am Nordabfall des Hauptgebirgszuges.

Die Quellen treten ein paar hundert Schritte dstlich vom Reservoir aus dem Granit aus. In
der Nihe, nordlich von der Heilanstalt, zieht sich die Grenze zu den kristallinischen Schiefern durch,
die sich hier stark metamorphisiert (Fleckenglimmerschiefer) zeigen.

Finen ausreichenden Uberblick iiber die Aktivitit der fichtelgebirgischen Gebirgswasser wird
man erst nach Verdffentlichung der Arbeit von Haxs Gitstaer erhalten kinnen. Noch in jlingster
Zeit sind von ihm wiederum neue Ermittelungen geschehen, die die Verbreitung von Wassern mit
nicht unbedeutender Radioaktivitit im Gebiete weiter dartun. Ein bei der Uranglimmer-Fundstitte

an der Platte dem Granit entquellendes Wiisserchen zeigte sogar eine Aktivitit halb so stark wie

die Wernerlaufquelle von Joachimstal: wegen der geringen Wasserquantitit und weil durch die
Fortsetzung der Steinbruchsarbeiten die Wasserader leicht eine Veriinderung erleiden kann, wirl
diese vorerst wohl weniger die Aufmerksamkeit verdienen,

Die oben genannte WeiBmainguelle (Ochsenkopf) gehiért dem Granit an, der
WeiBenstein dem Gneis, Saalequelle und die Mineralquelle in Alexandersbad ent-
springen dem Phyllit in der Nachbarschaft griBerer Granitmassen. Die Mehrzahl
der iibrigen aufgefiihrten einfachen Quellwasser fillt ebenfalls dem Granit zu.

Zum Vergleiche migen noch die Werte einiger auswiirtiger Mineral- und
sonstizer Quellwasser sowie einiger aktiver Stollenwasser aus dem Krzgebirge,
geordnet nach dem Grade ihrer Stirke, beigesetzt werden.

Brambach, Sprudel. . . . . . . . . . . . 22700 Mache-Einh.
Joachimstal, Wernerlaufquelle . . . . .« 600
Laceo Ameno auf Ischia (altromische qulle) i a BU122
Joachimstal, zweiter Wernerlanf am Schweizergang,

firarialisches Bergwerk . . . . . . . . . 18
Bad Gastein, Grabenbickerquelle. . . . . . . 150
Baden-Baden, Biittquelle . . . . s » 18h

Himmelfahrtsstollen, Georgental im hrzgeimge. . DHB8
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Aix-les-Bains, Alaunquelle . . . | . . . b6 Mache-Einh.
Bad Froy, VilniBtal, Siidtirol, Magenquelle . w = D
Karlsbad, Eisenquelle. . . . g 3 om w.m ¥ A4S
K‘tllhball, Miihlbrannen, vorderer. . . . . . . 315
Bad Kreuznach, Gradierhausquelle . . . . . . 276
Bad Nauheim, Kurbrunnen. . . . . . . . . 954

Baden-Baden, Murquelle. . . . . . . . . . 24

Bad Miinster a.St, Hauptbrunnen . . . . . . 234
Schlofy T:mhhach, Oberdsterreich, Heilguelle . . . 20,2
Bad Briindl bei 8t. Oswald, Oberisterreich . . . 175
Kefermarkt, Oberdsterreich, Dorfbrannen . . . . 14

Wiesbaden, Dr. Kurzquelle . . . . . . . . . 119
Bad Krelunach Hauptbiderquelle . . . . « 118
Wasserlauf bei Mihlleiten (Eibenstocker ]{evlel) . 10

Contrexdéville, Pavilon . . . . . . . . . . 10

Bad Mergentheim, Karlsquelle . . . . . . . 7,10
Marienbad, Krveuzbrunnen . . . . . . . . . 4,26
Wildbad im Sehwarzwald . . . . . . . . . 1,85
Wieshaden, Koehbronnen . . . . . . . . . 1,23
Franzensbad, Franzensquelle . . . . . . . . 0,82
Ragaz-Pfifers, Alte Quelle . . . . . . . . . 0,76
Karlsbad, Spradel . . .. . . . . . . . . . 04
Kosen, Solquelle . . . . . . . . . . . . 0,24
Rheinfelden, Sole . . . . : 0,02

Die radioaktiven Higenschatten einiger buh{uellen Nord- und Mitteldeutsch-
lands finden in der gleichnamigen Inaugural-Dissertation (Halle 1909) von H. WigrrecaT
einen sorgfiltigen Beschreiber. Hinsichtlich der Mineralquellen Wiirttembergs stellte
Hevruse Beobachtungen an; nach ihm hilt sich die Radioaktivitiit der untersuchten
Quellen im allgemeinen in bescheidenen Grenzen (vgl. Kocn, Radioaktivitit einiger
Mineralquellen Wiirttembergs, Physikal. Zeitschrift 7. Jabrg. Nr. 21). Uber die
schweizerischen Mineralquellen liegt eine Studie von J. vox Svry (Dissert. Frei-
burg 1907) vor, die Aktivitit der meisten ist schwach, nur die St. Placidusquelle
zu Disentis lifit in dieser Beziehung einen etwas hiheren Wert erkennen. In Oster-
reich gelangten in letater Zeit zahlreiche Quellen zur Untersuchung durch M. Bayprrorr
(Wiener Monatshefte, 1908). Viele Tiroler Quellen besitzen nur geringe Aktivitit,
eine der Quellen des Bades Froy (Villnostal) macht dabei eine Ausnahme. Nicht
unbedeutende Werte kommen ecinigen Quellen des oben schon erwiihnten siid-
bihmischen Hauptgranitstockes zu, so bei Schloli Tannbach, Bad Briindl, Kefer-
markt. Hinsichtlich Joachimstal galt frither das in obiger Tabelle als zweiter Werner-
lauf am Schweizergang aufgefiihrte Wasser als das stiirkste im Revier, nach den
neuesten Verdffentlichungen (Srice, Das Radium und seine Eigenschaften; Perrascukos,
Geologisches iiber die Radioaktivitit der Quellen, besonders derer von St. Joachims-
tal 1. ¢. 386—390) sind aber noch bedeutend stiirkere vorhanden, zwei Quellen aus
dem Roten Gang der Danieli-Stollen-Sohle zeigten Aktivititen von 756 und sogar
2050 Mache-Einheiten, das Wasser dringt aus der Sohle der Stollen hervor oder
rieselt an den Winden herab. Prrrascurck leitet die Radioaktivitit des Wassers
vom Vorhandensein der Pechblende im Gestein ab: wo die uranerzfiithrenden, die
sogen. Mitternachtsgiinge von den mit Basalttuff ausgefiillten Spalten oder von den
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kliftigen Porphyrgiingen geschnitten werden, findet sich hochradioaktives Wasser vor.
In Ubereinstimmung steht damit, dal im Fichtelgebirge an der Stelle, wo sich
reichlicher ein Uranmineral findet, die daselbst vorhandene Quelle ein stark aktives
Wasser aufweist.

Unseren Ausfithrungen glauben wir der leichteren Ubersichtlichkeit halber
eine Kartenskizze beilegen zu diirfen. Mit griiner Schrift sind davin die bayerischen
Fundorte der spirlich vorkommenden Uranmineralien, mit roter die bis jetzt als
radioaktiv bekannten Mineralwasser, soweit deren Plitze in das Kartengebiet fallen,
eingetragen; die rot unterstrichenen Namen bezichen sich auf einige der als radioaktiv
befundenen Quellen im Fichtelgebirge; neuerdings sind solche an mebreren anderen
in der Nachbarschaft der erstbekannten gelegenen Plitzen (s. 8. 20b) nachgewiesen
worden: ihre Position konnte aber bei dem kleinen Malistabe der Karte nicht in
diese cingetragen werden. Die mit Farbe bedeckten Flichen bringen die Verbrei-
tung ciniger ilterer Eruptivgesteine zur Anschauung. Diese iilteren Eruptivgebilde,
inshesondere der Granit, gelten hauptsichlich als Triger radioaktiver Stoffe, und
in der Tat zeigen sich auch auf Granit, und zwar auf gewisse Striche seines Ver-
breitungsgebietes, beschriinkt die Vorkommnisse der bayerischen Uranmineralien,
ebenso gehirt die Mehrzahl der mit stivkerer Aktivitit versehenen Wasser dem
Bereich der iilteren Eruptivgebilde, namentlich dem Granit, an. Die bisherigen
Ermittelungen bewegten sich hauptsiichlich im nirdlichen Bayern, es steht aber
auch zu erwarten, dal in den granitischen Regionen des bayerischen Waldes manche
Quellwasser mit nicht allzu geringer radioaktiver Kigenschaft behaftet sein werden.
Uberhaupt sind, wie schon oben erwiibnt, in den Gesteinen radioaktive Substanzen
in ganz geringer Menge sehr verbreitet, beispiclsweise auch in den sonst allent-
halben vorkommenden tonigen Ablagerungen. Spurweises Auftreten im Gestein
hat im allgemeinen allerdings fiir praktische Zwecke keine Bedentung. Fiir Quellen,
speziell Mineralquellen mogen immerhin unter Umstiinden, zumal wenn den Wassern
besondere Bestandteile eigen sind, vielleicht schon kleinste Quantititen Beachtung
verdienen. ,Die Untersuchungen von Quellen anf Radioaktivitit,* sagt Husrrien
(Neuere Forschungen auf dem Gebiet der Radioaktivitit, Zeitschr. f. angew. Chemie 22,
Heft 9, 1909) ,gehiren hentzutage zur vollstiindigen Charakteristik dieser Naturgebilde;
sie haben freilich nur dann wissenschaftlichen Wert, wenn sie sachgemiill ausge-
fithrt werder.® Fiir die Messungen benutzt man zurzeit vor allem das Fontaktoskop.

Bei der Untersuchung auf Radioaktivitit ist vor allem wichtig die Feststel-
lung, ob das Wasser seine radioaktiven HFigenschaften gelosten aktiven Salzen ver-
dankt oder jene durch Aufnahme gasfirmiger Aushanchungen (Emanation) erhalten
hat. Bei der Beriithrung mit der Luft gibt das Wasser diese in Gasform aufge-
nommene Emanation wieder ab. In den meisten Fillen beruht die Radioaktivitiit
der Quellen nur auf der Gegenwart von Emanation.

Wenn aktive Salze vorhanden sind, die sich im Quellensediment anreichern,
dann ist es unter giinstigen Bedingungen sogar miglich, Radiumsalzpriparate zu
erhalten (s. S. 203, die Ausniitzung des Radiumgehaltes des Kreuznacher Wassers
betreffend): fiir den Radiummarkt ist freilich nur Radiumsalz hichster Aktivitit
von wesentlicher Bedeutung, so dali zurzeit nach dem Ausspruch eines Kundigen
(s. 8.198) die Quellen und ihre Absitze fiir eine regelmiiige Radiumproduktion
noch nicht in Frage kommen. Beriicksichtigt man aber die therapeutische Wir-
kung mancher Qnellen, so diirfte es nicht zweifelhaft sein, daBf mit der Radioaktivitiit
des Wassers auch eine besondere Nufzanwendung verbunden sein kann.
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S. SchluBBwort.

Zum Schlusse sollen noch folgende Punkte hervorgehoben werden:

a) Die Aufsuchung und Gewinnung von radiumhaltigen Mineralien aus Gesteins-
massen ist in Bayern in Anbetracht der bestehenden geologisechen Verhiiltnisse nach
den bisherigen Ermittelungen untunlich.

Nur an ganz vereinzelten Plitzen (beispielsweise am Fuchsbauwald bei Leupoldsdorf unweit
Waunsiedel) finden sich nach unseren jetzigen Kenntnissen Uranmineralien (am Fuchsbau der Kupfer-
uranit) in nicht ganz verschwindend geringer Menge vor. Aber Uranglimmer allein (s. 8. 193) besitat,
insbesondere bei beschrinktem Auftreten, keine nachhaltende Bedeutung, Fs sollte mit ihm das
oxydische Erz, die Pechblende, zusammen vorkommen, welches Mineral his jetzt aus Bayern noch
gar nicht bekannt geworden ist, Die paragenetische Ausbildung, niimlich das Vorhandensein von
Quarzadern mit Flubspatfiihrang und spiirlicher Kieseinsprengung im Grauit, auf dessen Kliiften
sich Uranittiifelchen angesiedelt haben, sowie die Nachbarschaft von zinnsteinfilhrendem Gebirg,
lifit allerdings die Miglichkeit offen, daB sich auch die oxydische Verbindung, das Haupterz, einmal
zeigen konnte. Zurzeit fehlt jedoch noch die eigentliche Gangformation der sulfidischen Erze
(8. 196) — im bithmisch-siichsischen Erzgebirg, zu Joachimstal, bilden z. B. die Silber- Wismuth-Kobalt-
ginge die Matrix des dortigen radiumhaltigen Uranpecherzes — und wenn auch der Nachweis von
Uranpecherz gegeben sein sollte, dann kiime es fiir die Gewinnung, anBer anf den geniigenden Ge-
halt an Radium im Mineral, vor allem auf die zureichende Menge an. Nach den bestehenden Verhiilt-
nissen scheint sich aber nach dieser Richtung kein aussichtsreicher Blick aufzutun.

b) Mit der Zeit werden noch ab und zu an neuen Plitzen, hauptsichlich in
den granitischen Gebieten oder in deren Nachbarschaft, Wasser mit nicht zu geringer,
an einzelnen Stellen wohl auch mit nicht unbetriichtlich starker Aktivitit nach-
gewiesen. Da man in neuerer Zeit in dem Emanationsgehalt der Quellen einen
bedeutsamen Heilfaktor anzunehmen geneigt ist, diirften solche Wasser fiir die Allge-
meinheit nicht bedeutungslos sein, ihre Bewertung aber nach dieser Richtung
liegt auBerhalb der geognostischen Forschung.
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