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Beitr ge zur Kenntnis der Radioaktivit/ t der 
Mineralquellen Tirols 

(I. Mitteilung) 

VOrl 

Max Bamberger. 

Aus dem Laboratorium ffir anorganische Chemie an der k. k. Technischen 

Hochschule in Wien. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Dezember I907.) 

Die Anregung zu vors tehender  Arbeit verdanke ich einer 

Publikation C. E n g l e r ' s ,  1 in welcher  derselbe einen sehr 

bequemen Apparat zur  Best immung der Radioaktivit/it yon 

Mineralquellen, den er Fontaktoskop 2 nennt  und der sich 

besonders  gut  als Reiseapparat  benfitzen 15.fit, beschreibt. 

Es wurde der grSl3te Wer t  darauf  gelegt, die Best immung 

der Radioaktivit/it unmittelbar an der Quelle oder in mSglichster 

N~ihe derselben vorzunehmen,  was auch in den meisten F/illen 

mSglich war. Die in der nachfolgenden Tabelle verzeichneten 

Zahlen geben den ffir einen Liter direkt beobachteten oder, falls 

geringere Wasse rmengen  genommen wurden,  den auf einen 

Liter umgerechneten  Potentialabfall in Volt pro einer Stunde 
abz~glich des Normalverlustes.  Ffir die noch im Versuchs-  

wasser  enthaltene Emanat ion wurde die Korrektur  berfick- 

sichtigt. Bei einigen stark radioaktiven Quellen wurde auch 
die induzierte Aktivit~it in Abzug  gebracht. Die St~irke der 

Radioaktivit/it ist nach dem Vorschlage yon  M a c h e 3 in elektro- 

statischen Einhei ten angegeben.  
Die folgenden Tabellen enthalten d i e  Resultate, die bei 

Untersuchung der W ~ s s e r d e r Q u e 11 e n ermittelt wurden. 

1 Sitzungsberichte des Naturwissenschaftlichen Vereines in Karlsruhe, 

Bd. 1 9 . -  CSthener Chemikerzeitung, 31 (1907), 8 1 1 . -  Zeitschrift ffir Anor- 

ganische Chemie, 53 (1907), 1. 
2 Das vor~ C. E n g l e r  und H. S i e v e k i n g  konstruierte Fontaktoskop 

wurde von der Firma Gfinther & Tegetmeyer in Braunschweig bezogen und 
betrug die Kapazit~t der Elektroskope Nr. 2211 und 2220 13'4, beziehungs- 

weise 13"9. 
3 Monatshefte fiir Chemie, 26 (1905), 356. 

Chemie-Heft Nr. 4. ~3 
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326 M. Bamberger, 

Ztlr n/iheren Beurteilung der in vorstehenden Tabellen 
auf p. 321, die ~)uelle zu H/iring im Unterinntal betreffenden 
Angaben stellt mir Herr A. Pfef fer ,  k. k. Bergrat im Acker- 
bauministerium, nachstehende Daten fiber den/irarischen Braun- 
kohlenbergbau H/iring-Kirchbichl gfttigst zur Verffigung. 

Die Grubenw~sser, welche sich in den Bauen des Braun- 
kohlenwerkes HS.ring-Kirchbichl ansammeln, fliet3en vorwiegend 
dutch den tiefst getegenen Stotleneinbau , den 2800 m langen 
Erbstollen, zu Tage und ergieflen sich bei der Ortschaft Kirch- 
bichl in den Innflufl. Der fibrige Teil flieflt durch einen 
kurzen Stolleneinbau (Ferdinandstollen) oberhalb der Ortschaft 
H/iring aus. 

Die Menge der Erbstollenw/isser variiert je nach der  Inten- 
sit/it und Dauer der atmosph/irischen Niederschl/ige und je nach 
der Jahreszeit; sie schwankt zwischen 0"3 und 3 " 0 m  3 pro 
Minute. Nach Zeit:und Umst~nden verschieden ist auch ihre 
Temperatur; doch sind die Schwankungen nicht so afigenf/illig 
und blo13 mit dem Thermometei" meflbar. Abet stets ist die 
W/irme hSher, als nach der Tiefenlage der Gebirgsschichten, 
welche die W/isser durchsickern, geschlossen werden kSnnte. 

Die Erw/irmung der Grubenw/isser ist auf F15zbr/inde 
zurfickzuleiten,: we!che  i n v erschiedenen Par!ien des Gruben- 
geb/iudes sich im Laufe der Jahre eingenistet haben, die heute 
noch bestehen und den Ausbau dler restlichen Kohlenmittel 
verhindern. 

Diese  F15ebr/inde fanden sich mit dem Fortschreiten des 
Kohlel~ausbaues nach der Tiefe zu ein: der erste Brand brach 
im 5stlichen Teile des h5chst gelegenen Abbaufeldes, genannt 
das , ,Franc isc i rev ie r~ ,  im Jahre 1836 aus, nachdem bier 
schon dutch mehr als 40 Jahre der Betrieb und damit die 
Kohlenausbeute vor sich gegangen war. 

Am 1. Mai 1873 geriet das westlich yon Francisci gelegene 
,,Berg=grfibtrevier~< in Brand und mul3te gergumt  werden, 
w a s o h n e  besondere Verluste erfolgen konnte, da ja die Kohle 
bis auf wenige Pfeiler ausgebaut war. 

Am 28. Deaember 1892 entstand im Barbararevier, dessen 
0berer Teil an Berggrfibl grenzt, ein Brand, dem drei Wochen 
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spgter ein katastrophal wirkender im tiefer gelegenen ,,Erb- 
s to l lenrev ie r< ,  folgte. 

Die Grubenwgtsser aus dem Franciseireviere fibertrafen an 
Wgrme weitaus die W~isser des BerggrCtblfeldes; die Tempe- 
ratur betrug beim Austritte aus dem Brandfelde, d. i. bei den 
siphonartigen Ausflul~stellen in den Verd~immungen 35 bis 
40 ~ C. Der Abflul~ erfolgte seinerzeit tells durch den Francisci- 
stollen zu Tage, tells dutch die Grubenbaue, die'an das Brand- 
feld angrenzen. 

Diese Wgtsser sind wegen ihrer W~irme yon den breiten 
Volksschichten bald zu Reinigungsb/tdern bentitzt worden. Das 
Sammelbassin befand sich im 150 m langen Stollen knapp vor 
der Dammauer an der F15zanfahrung und diente zugleich als 
Badebassin. Als jedoch ganz gute Heilwirkungen auch wahr- 
genommen wurden und infolgedessen die Frequenz des Bades 
stieg, das sich nur zu bald als r/iumlich unzureichend erwies, 
verlegte ein Unternehmer im Jahre 1877 das Bad aus dem 
Stollen in eine eigens errichtete Bretterhiitte vor dem Stollen- 
eingange. Diese Hiitte war in Kabinen geteilt und mit Bade- 
wannen ausgestattet. 

Doch auch diese Vorsorge geniigte bei dem Zudrange yon 
Badebedtirftigen bald nicht mehr. Der Unternehmer schritt 
zehn Jahre spiiter an die Errichtung eines netten, gerg.umigen 
Badehotels mit zirka 20 Badewannen. Dieses Hotel ist in der 
Ortschaft H/iring erbaut und erhielt das Brandwasser mittels 
eines Rohrs'tranges zugeleitet. 

Bei dem erweiterten Badebetriebe reichte das Stollen- 
wasser nicht mehr aus; es mul3te auch das tibrige Wasser, das 
bisher aus dem Franciscibrandfelde in die tiefer liegenden 
Grubenbaue gesickert ist, gesammelt, in Rohre gefal3t und dem 
Badehotel zugeleitet werden. 

Bis zum Ausbruch des Grubenbrandes im Erbstollenrevier 
ging die Versorgung des Bades mit ,,Heilwasser<< ohne weitere 
StSrungen vor sich. W/ihrend der mannigfaltigen Gew~tlti- 
gungen, welche auch auf Arbeiten im Franciscistollen sich 
erstreckten, litt jedoch die Rohrleitung vielfachen Schaden und 
versagte schliel31ich ganz. Das Wasser ist fortan ausgeblieben; 
kS hat neue Wege durch entstandene Verbrtiche des Hangen& 
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gesteines gefunden und fliefSt n[tn durch das Erbstollenrevier 
auf den Erbstollenhorizont herab. 

Die W/tsser aus dem Be/'ggrtiblbrandfelde fliel3en zum 
Tell durch den Ferdinandstollen zu Tage, zum Teil durch die 
Grubenverhaue des Barbara- und Erbstollenreviers zum Erb- 
stollenhorizont. 

Die Stollenw/isser haben eine durchschnittliche Temperatur 
yon 19 bis 20 ~ C.; sie werden mittels eines Rohrstranges dem 
Hotel zum Badebetrieb als Ersatz ffir das Francisciwasser 
zugeleitet. 

Die W~isser des Barbara- und Erbstollenbrandfeldes fliel3en 
ausnahmslos auf den Erbstollenhorizont. 

Auf diesem tiefsten Horizont des alten Grubenfeldes finder 
also die Vereinigung der Brandw/isser aus den genannten 
Revieren mit den sonstigen, in die Grubenbaue eindringenden 
indifferenten W~ssern start. Von hier aus rinnen sie, wie 
eingangs erw~ihnt ist, gemeinsam durch den Erbstollen nach 
Kirchbichl ab. 

Diese Mischw/tsser besitzen beim Eintritt in den Erbstollen 
immerhin noch eine W/irme yon 30, 35, ja noch mehr Grad 
Celsius. 

Schliel31ich verdient noch bemerkt zu werden, dal3 diese 
Mischw~sser gleich beim Eintritt in den Erbstollen ein ge- 
r~iumiges Bassin passieren, in welchem Grubenarbeiter B~ider 
zu nehmen pflegten. Seit der Errichtung der obert~igigen 
bequemen Umkleide- und Badeanstalt for das We'rkspersonal 
am Tiefbauschacht in H~iring wird der Badegelegenheit in der 
Grube keine Beaehtun~ mehr tzeschenkt, 

Bestimmung der Radioaktivit~it einiger Quellsedimente. 

Die Bestimmungen wurden mit Eng le r ' s  ffir feste Stoffe 
abge~nderten >,Fontaktoskop<< ausgeffihrt. Als Normalmenge 
wurden je 125g trockene Substanz verwendet. 

Alt-Prags: 
Vetriolo: 

Sediment yon der Badequelle . . . . . . . .  
Levico-Ockererde (yon der Schwach- 

quelle) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Verlus! in Volt 
pro Stunde 

7 

41 
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Verlust in Volt 
pro Stunde 

Froy:  Sediment  yon der Schwefelquelle  1 . . .  224 

,~ Sediment  v o n d e r  Eisenquel le  1 . . . . . .  18 

l )ber  die g e o l o g i s c h e n  V e r h ~ l t n i s s e  der n/iheren Um- 

gebung  des Bades  F roy  erhalte ich von Herrn Chefgeologen 

Prof. A. R o s i w a l  die folgende Mitteilung: 

Auf Grund der Aufnahmen der k. k. Geologischen Reichs- 

anstalt,  fiber welche die geologische Spezia lkar te  1 : 75000 des 

Kar tenbla t tes  Khmsen  yon Bergrat  F. T e l l e r  vorliegt, ist die 

Situation des Bades  Froy  wie folgt zu  skizzieren.  

Das genannte  Bad iiegt in dem ~Sstlich yore Eisackta le  

b e i  Klausen  befindlichen Abschnit te  des langen, ostwest l ich 

s t reichenden Zuges  yon Tongl immerschiefern ,  der ~Quarz- 

p h y l l i t - G r u p p e ,  G. S t a c h e ' s ,  2 welcher  die Siidflanke der 

kristal l inischen Zentra lket te  der Alpen in Tirol  bildet, und yon 

der Mfindung des Passeyre r ta les  nach Ost quer  fiber das 

Eisacktal  bei Brixen streichend, sich 1/ings des Puster tales  

bis Lienz verfolgen l~il3t. 

Vom Eisacktal  im Wes ten ,  vom GrSdner -Und  VillnSl3tal 

im Sfiden, bez iehungsweise  Norden  begrenzt ,  erhebt sich der 

T s c h a n b e r g  zu GipfelhShen yon 1913 und 2007m,  zwischen 

deren Einsat te lung das kleine Quertal  beginnt  und nach 

Norden vorl/iuft, in welchem Bad Froy  liegt. 

Erst  jenseits  des GrSdnertales im Sfiden liegt die n~ichste 

geologische Format ionsgrenze ,  indem die genann ten  Ton-  

gl immerschiefer  der Zentra lket te  unter  der m~ichtigen Platte 

der Bozener  Quarzporphyrdecke  verschwinden.  Noch n~her 

gerfickt  tritt dieser Po rphyrdeckenrand  in der 5stlichen oro- 

g raph i schen  For t s e t zung  des T s c h a n b e r g e s  in der Gipfelregion 

1 Der Schlamm vonder Schwefelquelle ist rot, der yon der Eisenquelle 
braungelb gefiirbt. Beide Sedimente 15sen sich sehr leicht in Salzsiiure unter 
Chlorentwizklung und unter Zuriieklassung des beigemengten Phyllits zu einer 
dunkelbraunen Fliissigkeit. (Die genannten Quellabs~tze verdanke ieh der Gfite 
des Herrn F. Ringler, Direktors des Bades Froy, welcher dieselben am 
26. November 1907 gesammelt hat.) 

Paliiozoisehe Gebiete der Ostalpen. Jahrb. d. k. k. Geolog. Reichsanst., 
1874. 
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der Rasch6tzer Berge auf, deren Nordgeh/inge (Sstlich von dem 

zirka 2 ~m entfernten Flitzbachtale) in den oberen Teilen aus 

Porphyr besteht, w/ihrend am unteren Hange gegen das Vill- 
nS13tal noch die Tonglimmerschiefer freiliegen, bis sie, wie 

v. M o j s i s o v i c s  festgestellt hat, an der ostwestlich streichen- 

den ,~VillnSsser Bruchlinie<< verschwinden. 1 L/ings dieser 

markanten tektonischen StSrungslinie ragen yon Osten her 

die Triaskalke und -dolomite des Peitlerkofels und der Kofler- 
alpe yore Wurzenpal3 bis in die N~he yon St. Magdalena und 

St. Johann, w/ihrend yon da ab die darunter liegenden Werfener 

Schiefer und Bellerophonschichten und weiter westIich bis 

VillnSl3 der GrSdener Sandstein die unteren H~.nge des Vill- 

nSsser Tales bilden. Dasselbe schneider sich in seinem weiteren 

Verlaufe zwischen VillnS13 und St. Josef wieder in das Grund- 

gebirge des Tonglimmerschiefers ein, in welchem es bis zu 

seiner Ausmtindung ins Eisacktal verbleibt. Im untersten Kilo- 

meter des Tales, bei Gufidaun, wurden jene Gneise und Amphi- 

bolite angeschnitten, welche der Quarzphyllitgruppe stellen- 

weise eingelagert sind"und anl/if31ich der geologischen Ul~,ter- 
suchung des benachbarten Dioritgebietes yon Klausen yon 

T e l l e r  und v. J o h n "  n/iher beschrieben wurden. In der n/iheren 

Umgebung des Bades Froy sind lokale Einlagerungen horn- 
blendeffihrender Schiefergesteine (Amphibolite) nut" yon der 

Ostsei{e des benachbarten Flitzbachtales bei St. Florian und 

unweit davon im Sfidhang des VilinSl3tales oberhalb ,,Fuchs- 

loch<~ bekannt. 

Es ist nach dieser orographischen und geologischen Lage 

fast mit Sicherheit anzunehmen, daft die Quellen yon Bad Froy 

a u s s c h l i e l 3 i i c h  aus dem Tonglimmerschiefer stammen, be- 
ziehungsweise nur-innerhalb dieses Formationsgliedes auf 
Klfiften und Spalten zirkulieren, welche den Nordhang des 
Tschanberges durchsetzen. 

1 Die Dolomi~criffe yon S~dtirol. H6lder, Wien 1879, p. 119, 121. Profile 
p. 123, in welchen das generelle Siidfallen der phyllitischen Schiefer des 
Tschanberges verzeichnet erschein~. 

2 Geolog.-petrogr. Beitr~ige zur Kenntnis der dioritischen Gesteine yon 
Klausen. Jahrb. d. k. k. Geolog. Reichsanst., 1882. 
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Ein ganzes System von L~ings- und Querbrtichen, be- 
ziehungsweise Verwerfungen wurde in der Klausener Gegend 
von T e l l e r  beobachtet und dtirften sich manche derselben 
auch in den geologisch einheitlicl'ien Schichtenkomplex des 
Tschanberges, der in der/Sstlichen Streichungsfortsetzung liegt, 
hinein fortsetzen, wie schon v. M o j s i s o v i c s  vermutet hat. 

Uber die petrographischen Komponenten des genannten 
m~ichtigen Schieferkomplexes der ,,Quarzphyllitgruppe<< sei 
erw~hnt, dal3 yon T e l l e r  a. a. O. darauf hingewiesen wurde, 
daft man es hier weniger mit Faltenbildungen verschieden- 
alteriger Gesteine der Gneis- und Phyllitreihe zu tun habe, 
sondern mit einer vielfach wiederholten, oft bankweisen 
Wechsellagerung von Schiefern, welche einem raschen Wechsel 
der Faziesverh~itnisse ihren Ursprung verdanken. 

,,Feldspatreiche, dickbankige Muskovitgneise wechseln 
wiederholt mit dtinnschichtigen, durch talkigen und serizitischen 
Glimmer ausgezeichneten Schiefergesteinen und echten Ton- 
glimmerschiefern. In die letzteren schalten sich h~iufig jene 
dunklen graphitischen Schieferlagen ein, die im Villn/513-und 
Aferstal eine so grol3e Verbreitung besitzen, (Teller ,  a. a. O.). 

Erwg.hnt sei hiezu, dab der Befund an eingeschwemmtem 
Detritus der Nachbargesteine im Ockerschlamme der Schwefel- 
quelle ausnahmslos Fragmente yon Tonglimmerschiefer ergab. 
Sie geh6ren speziell einem normalen typischen g r a u e n  Phy l l i t  
an, der hti.ufig deutliche Clivage und jenen halbmetallischen 
Glanz der Schieferungsfliichen zeigt, welcher auf reichliche 
mikrolithische Interpositionen yon Rut i t  und Graphit zwischen 
den Glimmermembranen zurClckzuftihren ist. 

Wie aus der vorstehenden Tabelle hervorgeht, zeichnen 
sich die Quellen des Bades Froy im Villn6fgtale dutch hohe 
Radioaktivit/it aus und sollen diese im kommenden Jahre 
einer eingehenden Untersuchung unterzogen werden, welch 
letztere ich auch noch auf andere Heilquellen Tirols aus- 
zudehnen beabsichtige. 



332 M. Bamberger, Radioaktivitiit der Minemlquellen Tirols. 

D i e  Angaben fiber die Temperatur der untersuchten 
Quellen wurden teilweise yon den Quellenbesitzern mitgeteilt, 
teilweise wurden sie yon mir selbst ermittelt. 

Schliel]lich ist es mir eine sehr angenehme Pflicht, den 
Besitzern und Direktoren der verschiedenen Biider- und Kur- 
anstalten den verbindlichsten Dank fiir das iiberaus liebens- 
wtirdige Entgegenkommen, das sie mir bei Ausftihrung dieser 
Arbeit angedeihen liel3en, auszuspreehen. 


