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EINLEITUNG.

Dis Jod-Brom-Sole-Wisser nehmen in der Systematik und Geochemie
der natiirlichen Mineralwisser eine Sonderstellung ein. lhre Natur sls
Tiefenstandwisser und die geochemische Verwandischaft zum Erdsl stellen
sic auflerhalb des fiblichen Systems der Mineralquellen, denen sie nutzungs-
miBig zuzuzéhlen sind. Schon die Volksmedizin des Mittelafters hat in ihnen
wertvolle Heilstoffe gegen entziindliche Erkrankungen, vor sllem aber gegen
Krépfe, erkannt. Die in den letzten Jahren in zunchmendem MaBe wissen-
behaftlich fundierte Balneologie sicht in ihnen ein hochwertiges natiirliches
Pharmakent, dem bei badermidBigem Gebrauch neben einer unspezifischen
Allgemeinwirkung ausgeprégte spezifische Heilwirkungen zukominen.

Die Jodquellen Bad Halls bieten als stirkste Jod-Brom-Solz-Quellen
des mitteleuropiiischen Raumes ein dankbares Studienobjekt zur Loésung der
noch offenen Fragen fiber Vorkommen, Lagerungsverhiltnisse wnd Genesis
der Vertreter dieser Type von Mineralwiissern.
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Geologische Grundiagen.

Unser heutiges Wissen vom tieferen Untergrund des Gebietes von Bad
Hall, insbesondere von den stratigraphischen, paliogeographischen und tek-
tonischer Voraussetzungen dar Anreicherung von Jodwissern in dessen
Untergrund, baut auf den von K. FRIEDL 1926, R. GRILL 1938 und
E. BRAUMULLER 1943/44 durchgefiihrten geologischen Feldaufnahmen, den
mikropaldontologischen Untersuchungen des Sulzbachprofiles von V. PEY.
'TERS (1936) und den Untersuchungen von H. BURGL (1946) auf. Weitere
Unterlagen lieferten die Bohrtatigkeit der Landeskuranstalten Bad Hall,
die geophysikalischen Untersuchungen der Seismos und zahlreiche Struktur-
bohrungen, die von der Rohsl-Gewinnungs-A. G., Wien, in den letzten Jahren
im Rahmen eines Forschungsauftrages der Geologischen Bundesanstalt aus-
gefiihrt wurden. Die wesentlichsten Ergebnisse der durchgefihrten Bohrun-
gen finden sich in den Arbeiten von R. GRILL (19453/1950/1952), E. BRAU-
MULLER (1947), F. ABERER und W. SCHORS (1951).

Geologie der Quellen,

Der Baum von Bad Hall — als das bisher bekannte Verbreitungsgebiet
der Jodquellen — liegt nahe dem S-Rand des oberdsterreichischen Anteijles
des subalpinen Molassetroges, dessen Sedimentfiille hier rein marin ausges
bildet ist. Ahnlich wie dies von A. BENTZ (1949) fiir den bayrischen An-
teil des Molassetroges angenommen wird, diirfer wir auch hier einen asym-
metrischen Bau des Troges mit grdfiter Eintiefung im unmittelbaren Vor-
land der Alpon erwarten. Ob die marinen Oligozinsedimente im Raume von
Bad Hall ebenso unmittelbar dem kristallinen Grundgebirge aufliegen, wie
dizs von R. GRILL (1945) und H. BURGL (1946) fiir die Beckenmitte
nachgewiesen wurde, ist unbekannt. Die Gesamtmichtigkeit der tertidren
Schichtfolge ist nach den geophysikalischen Untersuchungen mit 1800 bis
2000 m anzunehmen. Sie gliedert sich in den liegenden Oligozinschlier, den
untermiozinen Unteren und Uheren Haller Schlier und die mittelmiozéinen
Robulusschichten. Der am Alpenrand gegen die Tagesoberfliche aus-
streichende Oligozinschlier, welcher nach R. GRILL (1952} mit den hsheren
Teilen der bayrischen Oligoziinmolasse zu parallelisieren ist, ist im Raume

. von Bad Hall relativ sandreich. Er besitzt hier nicht die aus den mittleren

und - nirdlichen Teilen des oberdsterreichischen Schlierbeckens bekannte
typische faziclle Aushildung des Oligozinschhiers (= dunkler bituminbser
Ton), sondern ist in unserem Gebiet als ein dem Miozénschlier aufferordent-
lich dhnlicher grawer Tonmergel entwickelt. Unmittelbar am Alpenrand ist
das Oligoziin in einem bis 2km breiten Streifen steil aufgerichtet und ver-
schuppt. In einer scharfen, als Zehrmiihlenlinie bezeichneten Stérung, grenz?
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das subalpine S-fallende Oligozéin an das flach nach N einfallende sauto-
chthone Oligozéin. In verschiedenen Horizonten des Oligozdns, inshesondere
in dem verschuppten Oligoziin siidlich der Zehrmiihlenlinie, sind maéchtige
Schottermassen mit Gerdllen zentralalpinen Ursprungs eingeschaltet. Weitere,
von den erwdhnten Schottern und Konglomeraten sireng getrennte klasti-
sche Einschiittungen liegen in Form von groBblockigen Brekzien mit Ge-
schiehen von Oberkreidemergzl und eozinen Stockletten des Helvetikams
und Oberkreideflysch in einem sandig-mergeligen Bindemittel oligozdnen
Alters vor. Nach E. BRAUMULLER handelt es sich. bei diesen Brekzien
anscheinend um sedimentire Einschiittungen von Idastischem Material slterer
Formationen, die in Form submariner Schlammstréme von eiper im S ge-
tegenen Steilkiiste ins Meer absanken.

Die typische Schlierfazies zeigt graue, sandarme Tonmergel mit meist
spérlichen diinnen, sandigen Zwischenlagen. Im Raume S von Bad Hall
gehﬁrt'der Schlier, wie schon erwihnt, zum Oligozin, welcher unter den
im unmitielbaren Raum von Bad Hall in den Talhingen anstehenden mio-
génen Haller Schlier einfillt. Letzterer ist in einen an Mikrofossilien relativ
reichen Unteren Haller Schlier und einer mikrofossilarmen Oberen Haller
Schlier zu gliedern. Der Obere Haller Schlier leitet fiber zum hellgrauen,
sandig-mergeligen, an michtigen Sandlagen jedoch armen und an Makro-
und Mikrofossilien relativ reichen Robulusschlier.

Der toktonische Bau des Gebietes wird durch die Alpencandnihe be-
stimmt. Seine tektonische Hauptlinie ist die bereits erwihnte Zehrmiiblen-
linie, deren Fortsetzung im Alpenvorland nach E bis gegen Ybbs und nach
W bis zum Kremstal verfolgbar ist. Langs dieser ,Scheitelzone, einer mo-
difizierten Antiklinalstruktur (BORGL 1946)“ ist das subalpin verfaliete und
verschuppte Oligozin an das im N dieser Linie flach gegen N cinfallende
Oligozan angepreBt worden, Diess Knicklinie wurde von E. BRAUMULLER
im Bett des Sulzbaches als eine SSW-—ENE-streichende Storung mit auf-
fillig geringer tektonischer Beanspruchung der beiden nmach N und S abh-
fallenden Schenkel aufgeschlossen. Sie ist wohl das Ergebnis der letzten
alpinen Bewegungen in die am Ende des Oligozins bzw. im Helvet (savische
und steirische Phase nach H. STILLE} euch die Schliersedimente ein-
bezogen wurden.

Jodwasserfiihrung.

Die unter 20 his 70° gegen Siiden geneigten, teilweise stark verschupp-
ten und zerkliifteten, inhomogenen Sedimente des subalpinen Oligozins stid-
lich der Zehrmiihlenlinie ergaben bisher ksum irgendwelche Anzeichen einer
entsprechenden Jodwasserfiihrung. Lediglich in einer nshe dieser, fiir die
Jodwasserfithrung wichtigen, Leitliniz des Alpenvorlandes niedergebrachten
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Bohrung wurde Jodwasser guter Konzentration angetroffen. Dagegen ist das
ndrdlich davon gegen die Tagesoberfliche ausstreichende, flachgelagerte
{Einfallen 3 bis 10°) Oligozéin trotz seiner relativ hellen Farbe und seiner
Armut an Schwefelkies und bitumindsen Anteilen als das Jodwassermutter-
gestein des Gebietes zu beirachten. Daza bieten starke fazielle Wechsel,
insbesondere reichliche michtige Sandhorizonte mit abdichtenden tonigen
Zwischen- und Decklagen im Verein mit einer im Raum von Bad Hall nach-
gewiesenen Queraufwolbung vorteilhafte Moglichkeiten fiir sekunddre An-
reicherong der von Erdgas begleiteten Jodsalzwiisser. Zahlreiche Briiche
schufen voneinander isolierte und gegen Aussiibung abgedichtete Jodwasser-
felder, so dafl in diesem Bereich bereits in relativ geringer Tiefe hoch-
wertige Jodwisser angetroffen wurden.

Etwa 1600m nérdlich der Zehrmiihlenlinie taucht der Oligozinschlier
unter den #lteren Haller Schlier dzs Miozins ein. Seine Basis ist sandig
bzw. schotterig entwickelt und als solches ein Auffanghorizont fiir Jodwasser
der Tiefe (Paracelsus-Quelle). Die schwachen Sandlagen der dariiberlicgen-
den Schichtpakete des Haller Schliers bilden dagegen keine entsprechenden
Speicherungsmdglichkeiten fiir gréfere Jodwassermengen. Ste liefern jedoch
ehenso wie Zerrkliifte in dicszn spréden Mergeln und Bankungsfugen Be-
wegungsbahnen fiir Tiefenwissor, sei dies nun Siitwasser oder Jodsole, Da-
her treten aus diesen Mergeln an versinzelten Stellen der Talsohle Kluft-
quellen bis gegen die Tagessberfliche (Tassilo-Quelle, Gunther-Quelle so-
wie kleine Quellaustritte, die nach H, WOLF (1869) im Jahre 1869 bei
Abteufen seichter Schurfschichte nahe der Furtmiihle beobachtet wurden).
Auch der erhohte Jodgehalt der fliefienden und stehenden Gewdlisser des
Gebietes steht wahrscheinlich mit Klufiwissern in Zusammenhang,

Das Vorkommen von Jodwissern ist im 8sterreichischen Alpenvorland
nicht auf den Raum von Bad Hall beschrinkt. Eine Reihe der im ver-
gangenen Jahrhundert in Wels niedergebrachten Erdgasbohrungen lieferten
nennenswerte Mengen an Jodsalzwdssern shnlicher Zusammensetzung wie
die Wasser Bad Halls. In neuerer Zeit haben die Schiirfbohrungen Kilb 1
der EPG an der Oligozinbasiz= und die Bohrungen Loots 2 (Gunskirchen)
an der Basis der Ottnanger-Schichten (Helvet) Salzwasser angetroffen.

Die paléogeographischen und stratigraphischen Bedingungen fiir Bildung,
Speicherung und Gewinnung von Jodwissern sind jedoch im Raum von
Bad Hall zweifellos besonders giinstige. Die bedeutende Machtigkeit der
QOligoziinsedimente, die zahlreichen, stockwerksartig iibereinander anzu-
treffenden Sand- und Schotierlagen als Auffang- und Speicherschichten
und die an das unmittelbare Vorland der Alpen gebundene Faltungs- und
Bruchicktonik mit einer deutlichen Queraufwdlbung im Raum von Bad Hall
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begriinden die Vorrangstellung dieses Raumes als Jodwasserproduktions-
and Hoffnungsgebiet.

Fig. 1 gibt das von F. ABERER und W. SCHORS ausgewertete Bohr-
profil der Tiefbohrung Sulzbhach 2 im Raume Bad Hall mit zugeordnetem
Bohrfortschritts- nnd Widerstandsdiagramm. Es soll die Lagerungsverhilt-
nisse des Jodkochsalzwassers in diesem Raum deutlich machen.

Alle wesentlichen Jodwasserbrunnen Bed Halls fordern heute aus
sandigen und schotterigen Schichten des Oligozéns., So empfangen die Zehr-
mithlentiefbohrung und die beiden Bohrungen Sulzbach 1 und 2 Jodwisser
guter Konzentration aus michtigen Sandschichten in Tiefen von weniger
als 200m unter Tagesoberfliche. Die Paracelsus-Quelie in Foyregg, die
‘Tiefbohrungen in Moderndorf und bei der Furtmiihle trafen Jodwisser
von Lagerstittenkonzentration in ciner Wechselfolge von Sanden, Schottern
und Mergeln zwischen 168 (Furtmiihle) und 423 m unter Tagesoberfliche
im Oligozén bzw. an der Miozinbasis an. Nur die Tassile-Quelle als natiir-
liche Kluftgquelle und drei Rehrbrunnen (Schneidergrub, Valerie und Park)
erbrachten aus dem Haller Schlisr eine wirtschaftlich lohnende Dauer-
produktion von Jodwissern: aus den Robulusschichten wurden dagegen keine
Jodwasservorkommen erschlossen. Die Mergel des Haller Schliers bilden
einc zu gutz Abdichtung der Jodwassermutter- und Speichergesteine, so daf3
#ueh bei entsprechender Speicherfihigkeit fiir die Robulusschichten keuw
grofie Wahrscheinlichkeit fiir Jodwasserfiihrung bestebt.

ErschlieBungsgeschichte der Jodsoclequellen Bad Halls:

Eine der altesten, vielleicht diz alteste bekannte Jodquelle Bad Halls
ist diz in der Niederung des Ternbaches aus Haller Schlier aufbrechende
Guither-Quelle, Sie ist eine aufsteigende Spaltquelle, die sich in der
Erosionsfurche des Ternbaches wahrscheinlich schon im der Friihzeit der
Besiedlung des Landes frei aussickernd bemerkbar gemacht hatte. Schon
frithzeitig scheint sie durch Schacht- und Stollenbauten gefafit und zur
Salzgewinnung genutzt worden zu sein. Spiter jedoch geriet sie in Ver-
gessenheit. Erst 1368 wurde siz wmeu aufgefunden und in einem 17,6 m
tiefen Schacht aafgefangen. Dabei traf man eine stockfGrmige Masse eines
festen, fossilreichen Kalkmergels an, der Sprengarbeit mit brisantem Spreng-
stoff erforderte. In den Arbeitsprotokollen wird daven berichtet, daB eine
anfingliek erschlossene gute Quelle nach Durchfiihrung dieser Sprengung
wieder versiegto. Bei Vortrieb eines Querschlages gegenm Siiden wurde cin
ausgedehntes altes Stollensystem als Beweis einer lang zurfickreichenden
Nutzung der Quelle angetroffen. Da es nicht gelang, die starken Siilwasser-
zutritte zum Schacht abzuddmmen, ergab sich schlieflich nur ein Jodwasser
von einem Gesamtfeststoffgehalt von 286g/1 und einem Jodgehalt von
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4,44mg/l. Diese geringe Wirkstofikonzentration laft die Quelle unter
heutigen Verhiltnissen nicht mehr nuizbar erscheinen.

Die Grundlage fiir die Entwicklung des Marktes Hall zum Kurort bildete
die im Tal des Sulzbaches aus einem Kluftsystem des miozinen Haller
Schliers matiirlich aufbrechende Tassilo-Quelle. Sie war es, die in der
Schenkungsurkunde Tassile III. an das Stift Kremsmiinster erwihnt wurde.
In den Kiichen der einheimischen Bevlkerung wurde ihr Wasser anscheinend
durch Jahrhunderte wegen seines Salzgehaltes, spiter auch wegen seiner
kropfheilenden Wirkang verwendet. 1847/48 und weiters 1853/55 vertiefte
man den alten Quellschacht bis zu einer Gesamttiefe von rund 15m. Von
seiner Sole wurde ein sternfdrmiges System von 9 bis 11m langen Strecken
vorgetriehen, die untereinander durch Querstrecken verbunden sind. Dieses
Stollensystem und zusitzliche von diesen aus vorgetrichens Bohrungen sollten
die zahlreichen, im einzelnen wenig ergiebigen Spaliquellen, zuspmmenfassen.
Dic als Jodtrinkwasser verwendete Quelle bricht im Schacht selbst als auf-
steigende Spaltquelle auf und wird in einer Nische des Schachtes gesammelt.
Ihre Konzentration schwankt je nach Grundwasserstand zwischem 13,6 und
15,6 g/1, ihr Jodgehalt zwischen 26 und 33 mg/l.

Di> Lejstung und Konzentration der beiden in Quellschichten gefafiten
natiirlichen Quellen konnte schon in der zweiten Halfte des vergangenen Jahr-
hunderts den Jodwasserbedarf des aufstrebenden Kurortes nicht mehr decken.
Auf Grund umfangreicher Gutachtzn und Enqueten von H. WOLF (1874), ED.
SUESS (1877), W.SZIGMONDI (1877), D.STUR (1879), G. A. KOCH (1893),
FERENCZI (1923), K. FRIEDL (1924—1931) und O. ABEL (1923) wurden
von 1893 bis 1928 insgesamt 18 Bohrungen auf Jodwasser niedergebracht.
In den ersten Jahrzehnten wurden die Bohrungen trotz G. A. KOCH'S weit-
riumig gedachtem Bohrprogramm im Berciche bzw. in nichster Umgebung
der etwa 1400m langen Vecbindungslinie zwischen den beiden natiirlichen
Quellen angeordnet. Dies stiitzte sich auf die seither nicht bestitigte An-
nahme einer zwischen der Tassilo- und der Gunther-Quelle verlaufenden
Hauptquellenspalte und zeigt, wie stark man dabei in der Vorstellungswelt
der allgemeinen Heilquellengeologie gebunden war. Neben geologischen Er-
wigungen diirften allerdings auch Zweckmifigkeitsgriinde, insbesondere die
Nihe der Wasserleitungen und der Reservoire, fiir diese Wahl der Bohr-
punkte mithestimmend gewesen scin. Das Hauptbohrfeld der Zeit zwischen
1892 und 1922 war das sogenannte Guntherfeld, in dem 7 Bohrungen wvon
160 bis 290 m Tiefe auf engem Raum dicht nebeneinander, im Haller Schlier
niedergebracht wurden. Die Jodwasserbringung und Gasfiihrung dieser Boh-
rungen war durchwegs gering, dariiber hinaus ergab sich eine gegenseitige
Abh#ngigkeit der einzelnen Gewinnungsstellen. Heute stcht im gesamten Feld
nur mebr die Valerie-Quelle mit ciner geringfiigigen Schiittung von 1m?® pro
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Tag als Trinkquelle in Nutzung, da gerade ihre AussiiBung sie dafiir ge-
eignet macht.

1923 setzten Bohrarbeiten in der unmittelbaren Nihe des Kurhauses,
im Kurpark und auf der Guntherhdhc cin, darunter die bisher tiefste Jod-
wasserbohrung Bad Halls, welche 575,6 m anter Tag (= 1924 m unter N. N}
errcichte. Die bedeutende Anfangsergiebigkeit von 37 m® Jodwasser je Tag
und 100 m® Erdgas pro Tag erweckte tibereilte Hoffnungen. Zur Forderung
des Wassers wurde eine dreistufige Mammutpumpe eingebaut; jedoch schon
kurz nach ihrer Inbetriebnahme sank die Wasserbringung bei annihernd
konstant bleibendem Gas-Wasserverhilinis anf etwa 109 des Anfangs-
wertes ab. Anfang der Vierzigerjahre wurde die Forderung aus diesem
Grunde eingestellt.

Erst mit der 1941/42 abgsteuften Feyregger Tiefbohrung begann — ge-
stiitzt auf Gutachten von FRIEDL (1924), GRILL und SCHADLER (1939)
— die Verwirklichung eines weitrdumig geplanten Bobrprogramms, wie es
schon 1893 von G. A, KOCH vorgeschlagen werden war. Mit der Tief-
bohrung Feyregg, die in 236,8m Tiefe die Basalschotter des Miozins und
darunter bis 273,0m nach GRILL (1952} eine teilweise bereits ins Oligoziin
zu stellende Wechsellagerung von Schottern und Tonmergein antraf, wurde
zam ersten Male eine ltber Tagesoberfliche frei aufsteigende Quelle aui-
geschlossen. Diese Quelle zeigt das typische Verhalten ciner micht artesisch,
sondern durch mitgebrachtes Methangas hochgetriebenen Quelle. Durch Ein-
bau verengter Steigrohre gelang es in der Folge das Vorecilen der Gasblasen
so weit abzubremsen, daB eine anndhernd konstante Dauerforderung er-
reicht wurde,

In Anschlul an diese Bohrung wurde noch 1943 unweit des Rietz-Gutes
in Maderndorf, also im Bereiche der Aniiklinalzone FRIEDL'S ein Bohr-
punkt fiir eine AufschiuShohrung fixiert und dort die betriehseigene Bohr-
anlage sufgestellt. Der Krieg verhinderte die Durchfiihrung dieser Bohrung,
die daher erst 1948 unter gedindertzn Voraussetzungen in Angriff genommen
wurds. Sie erreichte eine Endtiefe von 423 m und fordert das Jodsolewasser
aus einer diinnschichtigen Wechsellagerung von Sand und Tonmergeln des
Oligozins. 1949/50 wurden die von der Rohdlgewinnungs-A. G. in Erledigung
eines Forschungsauftrages der Geologischen Bundesanstalt nicdergebrachten
Schurfbohrungen Z5 und Z 11 fiir Jodwasserproduktion iibernommen. 1952
baben dis Landeskuransialten, im Tal des Sulzbaches, 2 weiiere Bohrungen
abgestofien, die nach der geologischen Auswertung von F. ABERER (1953)
durchwegs im Oligozin blieben. Beide Bohrungen trafen die wesentlichen Jod-
wasserhorizonte in Tiefen zwischen 90 und 190m in Form einer engen
Wocuseiloige von Sand, Sandsteinen und Tonmergeln an. Dabei ergab die
Bohrung Suizpacn 1 aniengs ~neu starken Gasauwsbruch, der nach wenigen
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Tagen zum Erliegen kam. Die freie Schiittung beider Quellen war zu gering,
so dafd eine Spiegelsenkung durch Einbau von Pumpen vorgenommen werden
mufite,

Quellschiittung.

Diz Quellen und Bohrbrunnen auf Jodwisser im Raume von Bad Hall
zeigen mach hoher Anfangsschiittung einen stetigen Ergicbigkeitsabfall, der
asymptotisch einem Schiittungsdaverzustand zustrebt, der z. T. {iber, 2. T.
unter der Grenze der wirtschafilichen Nutzbarkeit des Brunnens liegt. Der
zeitliche Verlauf der Schiittungsmenge — die Schiittungscharakteristik —
- zeigt sich abhiingiz von Maichtigkeit und Durchlassigkeit der jodwasser-
fiilhrenden Schichten und von der Hshenlage des im Bohrloch durch Ab-
pumpen kiinstlich gehaltenen Wasserspiegels zur IShe der produzierenden
Schicht. Starkes Absenken des Wasserspiegels im Bohrloch fiihrt zum raschen
- Ausflieffen des wasserfithrenden Horizonts (siche Beispiel Mbderndorf),
wihrend bei frei iiber Tagesoberfliche ausstrémenden Quellen ebenso wie
bei geringer Wasserspiegelabsenkung eine lange Dauerférderung erzielt
werden kann.

Dieser Verlauf der Schiittungscharakteristik scheint zwangslos durch
Annghme eines oder mehrerer in Stockwerken iibereinander liegender fod-
wascerhorizonte mit begrenztem Lagerstitteninhzlt erklarbar.

_ Chemismus.

Der chemische Grundtypus der Quellen wird durch die Analyse der
GuntherhShenbehrung, ausgefiihrt 1940 von der Deutschen Forschungsanstalt
fiir Lebensmitteluntersuchung, wiedergegeben, der eine Analyse des Wassers
des Schwarzen Meeres gegeniibergestellt ist (Tabelle 1). Der balneologischen
Nomenklatur entsprechend, sind die Wiasser Bad Halls daher als jodhiltige
Natrivm-Chloridwisser bzw., soweit der Natrium-Chloridgehalt 15 g/kg iiber-
steigt, als Jodsolewssser zu bezeichnen,

Zum Vergleich mit anderen Wassern shnlicher Mineralisation, d. h. mit
Solequellen, Meerwasser, Jodsolequéllen anderer Vorkommen und Olsalz-
wiissern sowie als Unterlage fiir geochemische Deutung lassen sich folgende
Analysenwerte und Verhiltniszahl:n heranziehen:

L. Gesamtmineralisation der Wisser. Dieselbe schwankt in
den derzeit produzierenden Quellen und Brunnen des Raumes von Bad Hall
ewischen 13,43 und 23,2g/l. Diese Konzentration liegt in und unter der
Gréfienordnung der Konzentration von Binmenmeeren und steht damit im
Gegensatz zu den an NaCl hochkonzentrierten Ulsalzwissern Ruméniens,
Bakus, Kaliforniens, Javas usw.

2. Anionenverhidltnis J/ClL Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber
die Absolutkonzentrationen des Jods und das Jod-Chlorverhéltnis in den
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Jodquellen Bad Halls, verglichen mit dem Meerwasser, sonstigen Jodquellen
und Ulsalzwéissern, Fig. 2 liefert die graphische Auswertung dieser Ziffern.
Das fiir den chemischen Grundtypus der Quellen charakteristische Jod-Chlar-
verhiltmis schwankt in den Brunnen des Raumes von Bad Hall zwischen
3,32X 10~* und 4,19 x 102, wobei nach Fig.3 eine gewisse regionale Grup-
pierung erkennbar ist. So bssitzen alle bisher im Berciche des heute als
Hauptqueliengebiet betrachtetsn Sulzbachtales niedergebrachten Bohrungen
einschlieflich der Paracelsus-Quelle ein Jod-Chlorverhiltnis von rund
3,65 10=2, Durchwegs hdhere Jod-Chlorwerte wurder dagegen im Tern-
bachtal angetroffen, mit einem Maximum bei der Furtmiihle von 4,19 > 103,
Im Siéidwesten Bad Halls nimmt die Eiselsbergquelle mit einem Jod-Chlor-
faktor von 3,77 10~ cine Sonderstellung ein. Eine generelle Gesetz-
maBigkeit zwischen dem Jod-Chlorverhiltnis und der Tiefenlage des pro-.
duzierenden Horizonts konnte dagegen bisher nicht festgestellt werden,
wenngleich in ecinzelnen Brunnen (Valerie, Schneidergrub) mit Absenken des

Analyse dexr GuntherhGbenquelle Bad Hall
in Gegeniiberstellung zum Meerwasser.

Guntherhohenquelle Sohiwarzes Meer
mg/kg mvalfo  mg/kg mval/ %
Kationen

Kalium (KB{ 10,40 0,09 212 1,71
Natrium 6464, 90,64 5562 76,46
Lithium i' 2,3 0,i1 0. b, n. b.
Calcium (Gal& 244,5 3,93 257 4,07
Magnesium g 156,1 4,14 683 17 76
Strontium {; 13,0 0,10 n b n b.
Eisen (II) FB 6,1 0,07 +y I
Alumnimum {Al) Spuren Spuren ” -
Mangan (Mn) 2% ”» EH »
Kupfer (Cu) » T e » »
Ammonium (NH,") 51,6 0,92 » 5
6948,0 100,00 6714 100,00
Anionen
Chlor (CY
Brom éBr’} 78,2 0,32 3 0,14
Jod (P : 39,0 0,10 0,011,070
Nitrit (NOy) 0,03 0,0002 - —
Hydrogencarbonat (HCO,') 425,0 2,24 84 0,88
Sulfat (S0,) 0, 0, 1365 9,02

11.246,23 160,00 11548 106,00

Undissoziierte Stoffe
Kieselsiure{meta) (H,Si0 11,6 n.b. o b!
) 1BO,) D e .

Borsdure(meta} ( ) iz

18373,8

Gasfsrmige Stoffe
Freies Kohlendioxyd (CO,) 26,0 : o h. n. b,
Summe 18399,8 18262



Tab. 2 Halogengehalte von Heilquellen und Olsalzwissern
KEomzenirantion J-Anrarcherong Br-Anrsiche ung!
Yerkommoen IfCl-Verhiltnis gegeniiber Br/Cl-Verhiltoia gegeniliber
al ghf1 l I gt [ Br mg/i Meerwasser Meerwagser
Meerwasser (Atlantik}) 20.048 0.011—0.070 |iM: 65.1 l iM: L2 X107 iM:3 X1073
Bad Ball, Tassilo-Quelle 7.964 26.3 71 332 10d 2770 89 3
Valetie- 1.783 27.9 65 3.58 2080 84 23
Sulzbach 1 8.265 30.2 79 3.65 3040 9.5 . 3.1
" 2 8.620 314 82 365 3040 9.5 31
Zehrmizhlen. 9.049 34.0 89 365 3040 928 3.3
Paracelsus- - 12.314 44.5 111.9 3.61 - 3010 9.1 - 3
Eisel-berg- » 11.852 44,7 118 377 o, 3140 10 = 3.3
Furtmiihlen- " 13.180 58.3 151 4.22 ” 3500 11 " 3.7
Wels, Gindlhumer-Quelle 8.072 28..8 68.8 3.57 o 2070 8.5 " 2.8
Wolfsegger-Bohrung 9.377 34.8 78 372 3100 83 . 2.8
Heilbrunn.Adelbeid-Quelle 2,951 23.21 36.8 788 6370 121, 4
Tslz, Sauersberg- " 67 0.054 o 080 610
Sees, Marien- " 1453 14.84 113 lo1e ., 8500 87 2.9
Sulzbrong, Romer- " 1.290 13.12 -_— 10.18 - 8500
Wiess e, Kg -Ludwig- ,, 5.847 34.64 57.6 593 4950 2.8 3.3
Willelmina- ,, 5.886 3478 54.2 593 4950 9.2 3
Télz, Bock-leitenbobrung 6.659 40.00 99.1 602 5008 138, 4.5
Darkau, Schlesien 15.327 22.4 109.7 1.46 ” 1220 7.2 ” 2.4
" " 15.190 38.4 102.7 253 . 2110 63 . 2.3
Zablacz, " 25.780 127.69 1421 496 4130 LT T 1.8
Rabka, Polen 13.920 38 57.3 2,73 - 2270 4.1 ' 14
{wenicz ,, 5.367 19.19 29.4 35T . 2970 33 . 1.8
- » 4.981 9.36 16.7 138 . 1570 34, 1
Salsomaggiorse 114.770 574 182 3 107 417 16 0.3
Erdilgebiet Niederdsterr.
Mitt-] ave 17 Analysen |862—18.4257 05— 45 keine Angaben 229 103 1910
Erdélgebiet Ruméniens _
Mittel aus 28 Analysen 39.600 8.22 138 10 ¢ 115
Erdolgebiet Javaa,
Mittelwert ) 20.320 30 — 150 8 1073 6670

801

2ITIQMYIG FLICWIEY



Zor Geochemie der Jodquellen Bad Halls 109

durch Abpumpen beliebig einzustellenden Grundwasserspiegels eine Erhdhung
des Jod-Chlorverhgltnisses fesizustellen war.

Die beobachteten Schwankungen im Chemismus der Quelle deuten —
da sekundiire Verdnderungen der Zusammensetzung nicht anzunehmen sind
— aufl das Vorhandensein verschiedener, vonsinander isolierter Bildungs-
und Speicherrdume, in denen sich, wenn auch geringfiigige Unterschiede
im Chemismus ausbilden und erhalten konnten.

Einen im wesentlichen gleichen Chemismus wie die Jodwiisser Bad
Halls besitzen die. Jodwasssr des Gebietes von Wels (Jod-Chlorverhiltnis
3,66 X10~*%), eine Tatsache, dic zuf eine Gemeinsamkeit des Bildungs-
raumes hinweisen kionnte. Ein Vergleich mit anderen Jodwassern zeigt, daB
die Jod-SoleWisser Bad Halls im Absolutgehalt (Jodgehalte bis 58,3 mg/l)
an der Spitze der Jodquellen Mitteleuropas stehen. Im Jod-Chlorverhélinis
liegen sie zwischen den Jodwissern des bayrischen Voralpenlandes (5,93 bis
10,19 < 10— mit einem Mittelwert von 7,71x10—3) und den Jodguellen
Polens bzw. den Ulsalzwissern des niederdsterreichischen Erdblgebictes
(1,79—3,49, Mittel 2,29 % 10—*), wihrend die Jod-Sole-Quellen Italizns und
Ulsalzwisser Rumdiniens wesentlich geringere Verhdltniszahlen aufweisen.

Der Jodgehalt dieser Wiasser bildet eines ibrer wesentlichen gemein-
samen Kennzeichen und einen dar hauptsichlichsten Unterschiede gegeniiber
dem jodarmen Meerwasser (der Jodgehalt des Meerwassers betriigt nach ver-
schiedenen Autoren 11—70 Mikrogramm/kg bei einem Durchschnittswert von
25 Mikrogramm/kg, wobei die hichsten Jodwerte in abgeschlossencn Meeres-
teilenr hoher Salzkonzentration, z. B. im 8stlichen Mittelmser und Toten Meer,
ausgewiesen wurden. Dies entspricht einem durchschnittlichen Jod-Chloc-
verhiltnis von 1,2 10— nach den Daten CLARK’s, 2:<10—%nach REITH,
1930). S Sl

Es ist seit langem bekannt, daff pflanzliche und tierische Organismen
des Meeres Jod in betrachtlichem AusmaB in ihrer lebendigen Substanz zu
speichern vermdgen. Nach der Geologis des Vorkommens der Jodsolewisser,
insbesondere auch auf Grund ihrer hiufigen Vergeselischaftung mit Erddl,
werden das Zellwasser und die Abbau-Produkte von Planktonorganismen als
die Muttersubstanzen des in diesen Wissern vorhandenen Jods betrachtet.
Offen steht lediglich die Frage nach den relativen Mengenanteilen von
Wissern organogener Abkunft zu den Wissern mariner bzw. meteorischer
Natur. Diese Frage kann bis zu einem gewissen Grade durch Gegeniiber-
stellung des Jodgehaltes des Planktons mit dem Jodgehalt der Jodwisser
beantwortet werden, wenngleich jeder dieser Schliisse angesichts der grofen
Schwankungsbreiten des Jodgehaltes der Meeresorgenismen mit entsprechen-
der Unsicherheit behaftet ist. Nach H. T. GAMERON (1915) schwanken schon
dic Jodgehalte der Meeresalgen in weiten Grenzen:
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Von den Braunalgen erreichen nur die Laminariaceen und ‘ein oder zwei
Fucaceen Jodgehalte von 0,104, Von den Rotalgen erreichen lediglich die
Rhodymeniaceen und die Delzsseraceen diesen Jodgehalt.

Aus der Bibliographie Iodine and plant life, 1950 sind nachstehends
Zahlen fiir den maximalen JFodgehait von Meeresalgen zu entnchmen:

Art Gehalt an Wasser Gesamt. J-Anteil
+ Mineralsubstanz im %, s 4
Frischptianze
Fucus 8590 001204
Ecklonia 88,75% 0,0600%
Phyllophora 850/ 0,1009/
Laminaria 850 0,1200/

Dariiber hinaus Jiegen Untersuchungen von JAQUES und OSTERHOUT
(1938) iiber die Konzentrationsfihigkeit der Zellfllissigkeit groBzelliger
meeresbewohnender Algen vor:

Art molare Jod- Jodanrejcherung gegen-
konzentration © fiber dem umsplilenden
Mecrwasser
Dalonia macrophysa 1,1 < 105 mol/l 40—250fach
Halicystis Osterhouti 2—6,55x 104 1000—10.000fach

dagegen

Chlorgehalt in

den Zellwiissern:

Ualonia macrophysa 1,1fach

Dic Jodgehalte der Jodsolewdsser Bad Halls liegen damit im Bereich der
fiir dio Zellwasser von Meeresalgen ausgewiesenen absoluten und relativen
Jodkonzentrationen. Die fiir diese Wasser errechnete 3000fache Amreicherung
des Jodgehalies gegeniiber dem Meerwasser berechtigt zur Annahme, dafs
sie zumindest zu einem wesentlichen Teil aus Zellwissern und Abbau-
produkten organischen Lebens stammen.

3. Bromgehalt: CLARK (1920) gibt fiir den Bromgehait des Meer-
wassers folgende Zahlen:

Prohen gr Cif1 gr Brfl Verhiilinis
. Br/Ci
Mittel aus 77 Proben der
Challenger Expedition 20,662 0,0703 34x10—3
Mittel aus 22 Proben des
Atlantik 20,036 0,065 325x10-?
Ostsee 3.969 0,0094 2,36 % 103

Nach EICHLER (1950) ist in der Hydrosphére ein durchschnittliches
Brom-Chlorverhilinis von 3 10—® vorhanden, wobei jeder diese Zahl
fiberschreitende Bromgehalt als spezielle ' Aufnahme von Brom gewertet
werden muf.
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Die Jodquellen der europiiischen Quellengebiete zeigen laut Tabelle 2
im Vergleich mit dem Meerwasser relative Bromanreicherungen bis zum
vierfachen Wert. Da Meeresorganismen, die zur Jodspeicherung befshigt sind,
erfahrungsgemafs auch Brom speichern, ist fir den erhéhten Bromgehait der
Wisser organische Abkunft anzunehmen. '

4, Anionenverhidltnis Cl:HCO;:50, Die- Jodwisser des Ge-
bietes von Bad Hall enthalten ebenso wie sonstige Jodwisser und Olsalz-
wiisser keine oder nur untergeordnete Mengen von Sulfaten. Darin liegt einer
der wesentlichen Unterschiede dieser Typen von Minervalwiissern gegeniiber
dem Meerwasser.

Die Beobachtung, daf8 Ulwisser keine Sulfate enthalten, ist nicht meu.
Schon 1874 hat EICHLER daranf hingewiesen, daft die mit Erd3l ver-
gesellschafteten Wisser des kaukasischen Ulfeldes frei vonm Sulfaten sind,
Durch spiitere Bearbeiter dieses Feldes und anderer Erdélvorkommen wurde
diese Beobachtung bestitigt.

In Ubereinstimmung mit HOFER (1912) wird heute die Abwesenheit
von Sulfaten auf Reduktion derselben durch Kohlenwasserstolfe zuriick-
gefithrt, welche bei dieser Umsetzung zu Kohlensdure oxydiert werden. Die
Reaktionsweise kann grob schematisiert in nachfolgender Formel zum Aus-
druck gebracht werden:
2R + 80;” + CH, = 2R 4 HCO,” + HS’ 4 R,0,
wobei vom Partialdruck des H,S und CO; und der Temperatur abhingige
Gleichgewichte wie folgt bestehen:

RHCO, + HS = RHS --CO, 4 H,0 und -
2RHCO, = R.CO, -+ CO, + H,0
2RHS = R,S | H,S

Methan wurde in diese Formel nur als Vereinfachung eingeseizt, obzwar
dieses die stabilste Verbindung unter allen Gliedern der Paraffinreihe ist,
die ihrerseits wieder als die roaktionstrédgsten Kohlenwasserstoffe bekannt
sind. Als rein chemischer Vorgang konnte eine Reduktion von Sulfaten durch
organische Verbindungen im Laboratorium nur bei hohen Temperaturen und
Drucken reproduziert werden. Dagegen haben schon L. MEYER (1864) und
noch genruer PLAUCHUD (1877) sowie ETARD und OLIVIER (1882) im
vergangenen Jahrhundert darasf hingewiesen, dal Mikroorganismen diese
Reaktion bewirken k3nnen, Seither haben zshlreiche Beobachter die Abbau-
- vorginge von Sulfaten durch Mikroorganismen, deren geochemische Holle
aulierordentlich bedeuiend sein diirfte, ndiher untersucht. So fand ZELINSKY
(1894) im Schlamm des Schwarzen Meeres einige Spezies von anaeroben
Bakterien, die einen bedeutendsn Sulfat-Sulfid-Stoffwechsel hatten. T. L.
GINSBURG-KARAGITSCHEWA stelltc 1924 in den Lagerstittenwéisscrn der
Ulsonden auf Apscheron eine moch lebende Bakterienflora fest, und zwar
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sowohl desulfurierende und denitrifizierende als auch siweiBzersetzende
Spezies. Ungefdhr zu gleicher Zeit machts E. S. BASTIAN in den Ulfeldera
von Illinois und Kansas die gleiche Entdeckung., Der hohe Bikarbonat-
und Sulfidgehalt vieler Ulsalzwisser, das Auftreten von Schweflelwidissern in
Bogleitung von Erddllagerstitien and die Vergesellschaftung von Erddl mit
Schwefellagerstitten findet darin ihre allgemein anerkannte Deutung.

Den Jodwiissern Bad Halls fehlt jeglicher Sulfidgehalt. Da auch der
Bikarbonatgehalt relativ gering ist, bildet dies eine weitere Stiitze der
Annahme einer {iberwiegend organogenen Abkunft von Zellwiissern, sind doch
die Zellwandungen fiir Sulfate schwer bzw. undurchlissig {nach BLINKS
(1928) war im Zellsaft einer untersuchten Daloniz macrophysa keine bzw,
nur ecine gegeniiber dem umgebenden Meerwasser auf f/: verminderte
Sulfatkonzentration nachzuweisen]. Abgeschen davon kinnen auch Fillungs-
vorgange fiir das villige Fehlen von Sulfiden in diesen Wissern maﬁgebend
gewesen sein.

Dsr HCO,-Gehalt ist in dern Jodwissern des Raumes von Bad Hall auf
das 2- bis 10fache des Meerwassers angereichert. Die Quellen Bad Hails
gehdren damit dem bikarbonatarmen Typus der Jodquellen zu. Wenngleich
Fillungsvorginge der Karbonate nicht ausgeschlossen sind, kann man in
diesem geringen Gehalt eine weiters Stiltzung fiir die Annahme der Rerkunft
dieser Wihsser aus primir sulfatarmen Zellwissern finden.

5. Kationenverhaltnis K:Ca:Mg bzw., (Na + K):Ca:Mg.
Nach Tabelle 3 und Dreiecks-Diagrammen, Fig. 4 und 5 zeigen dic be-
kannten Jodquellen und Ulsalzwéisser im Vergleich zum Meerwasser cine
gesetzmiBig scheinende Verschiebung im Kationenverhiltnis.

Diz Jodquellen Bad Halls sind in Ubereinstimmung mit ciner Reihe
anderer jodhiltiger Natriumchioridwisser von Brack- bis Meerwasserkonzen-
tration im Vergleich zum Maerwasser bei unverindertem Kalziumgehalt an
Kalium und Magnesium verarmt, Das Magnesiumdefizit der Quellen stiitzt
auf Grund der bekannten geringen Magnesiumdurchlissigkeit der Zell-
wandungen die Annashme einer iiberwiegend biogenen Natur dieser Wisser,
Dagegen steht ein Kaliumdefizit zur Kaliumspeicherung der lebendigen Sub-
stanz im Gegensatz. Fiir dieses Defizit mag Kaliumadsorption an Tonen im
. Verlauf der Migration des Wassers mafigebend gewesen sein.

6. NH,-Gehalte. Die Quellen des Raumes von Bad Ilall weisen
durchwegs NH,-Gehalte auf, dic in der GroBenordnung des Jodgehaltes
dieser Wiasser liegen. (NH,/J-Verh#ltnis 0,82 bis 1,32.) Dies bedeuiet eine
wesentliche NH,-Anreicherung gegeniiber dem Meerwasser.

Der NH,-Gehalt des Meerwassers wurde wiederholt untersucht. A, AN-
DOYNAND fand im franzdsischen Kiistengebiet (1875) einem NH,;-Gehalt
von 0,16 bis 1,22mg/l. L. DICULAFAIT ermittelte 1878 in Wissern des
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Tab. 3
Chemische Grundcharakteristik der Jodsolequellen
Exdaikali- Aliali- Karbonat-Chlor-
Gesamt- Verhilinis o Verhtiltnis,I |
Vorkommen featstoffgebalt ma::;f) \((:,?;gf €0, z:;lfw' Ii?‘:ﬂm]g
e/t nigwart zu wert zu

Menrwass. Meerwasser
rdurchschnitt —

(s w31 Comongommmniyoc) | 33.01—37.37 | 158 X 107 3.75 X 107

J Schwarzes Meer 18.26—22.3 163 - 8.3 "

Bad Hall; Tassilo-Queile | 13.63 432 , 027 35.% » 9.4
Valerie- - 13.36 55.5 , 035 45.2 w 12
Zehrmiihlen- o, 15.35 395 , 025 24.7 " 6.6
Paracelsus- » 20.79 523 , 033 26.2 " i
Eiselsberg- - 20,02 51.7 ., 0.33 18.4 » 4.9

3 Furtmiihlen » 22.93 70,2 ,, 044 15.9 . 42

| Wels, Gundlhumer-Quelle 14.12 696 , 044 67.9 » 181

] Wolfsegger- ., 16.30 683 , 043 62.6 » 167

IVvergloich: 1) Vorwiegend organog dsolequellen und Olssl

1 Darkau, Schlesien 25.70 109 w 0.69 21.1 " 5.6

i ”» " 25.06 110 R i | 0.7 " 0.19

Rabks, Polen 24,92 21 w 013 24.2 » 6.5

] Zablacz, Schlesien 42.43 136 » 0.80 6.5 » 1.7

] Niederdsterr. (Mgebiet:

3 Nd. Maustrenk 30,22 996 , 0.63 6.2 - 1.7
Rag 38 23.16 281 , O.18 26.3 " 7
Nd. Hobenruppersdori | 25,15 167 , 011 20.2 w 4

Kalifornien, Midway 29.02 5.2 ,, 036 149 " 4

) " 44.73 149.3 ,, 0.94 9.9 " 2.6
1) Gemische organog inerogens Jodsolequellen nnd Olsslewiser
a) Alkalibikarbomatreiche Whmer
Wiessee, Kg.-Ludwig-Qu. | 13.49 20 ,, 0013 | 403 o 107
Wilbhemina- ,, 13.46 23 ., 0015 | 403 o 107

Heilbrunn, Adelheid- ., 6.59 179 , 0113 399 » 106

Iwonicz, Polen 13.52 230 ,, 015 504 » 134

Niederssterr. Olgebiet:

Gosting 43 17.24 248 , 016 83 n 23
Gisting 35 20.33 152 , 610 203 - od
Rag 24 17.98 173 , 011 194 » 52
Gaiselberg 19 14,34 222 , 014 382 w 102
Geiselberg 5 19,73 70 L, 0044 | 340 - 9

b} Hocbkongentriekte Solowimer

Salsomaggiore 179.66 67.7 , 043 1.97 " 0.49

Campina 149.18 164 ,, 0438 0.55 . .15

Chiciura 196.39 622 , 039 0.6 » .16

Solonin 120.66 852 , 0.54 4.7 " 1.3

Grosny 56.09 55.2 L, 035 3.37 " 0.9

Baku, Bibi Eibat 74.88—109.46 2.3 ,, 013 335 . 0.9

Pennzylvanien 122,16—263.64 | 365 . 2.31 .

Ohioe, Monroi 141.13 359 o 227 048 0.13

¢) Durch siille Grumdwioser sterk verdilanta Quellen

Tolz, Saneraberg 0.54 463 » 293 | 4620 w1230

Seeg, Maricngnelle 3.02 167 o Ll.06 300 » B0

Zalzbrunn 293 253 » L60 363 - 98

§ Ochiori, Rumiinien 14.75 7.9 , 045 96.8 » 26

Ceptura, » 5.113 398 » 2.52 102.3 w 27
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Roten Meeres und der asiatischen Kiistengebiete NH;-Mengen von 0,136 .
bis 0,340 mg/l. T. SCHLUSING gab 1888 NH;-Mengen von 0,4 mg/l an.

Ii den Jodquellen des Raumes von Bad Hall ist der NH,-Gehalt dem-
gegenilber im Vergleich zum Kochsalzanteil auf das 60- bis 700fache ec-
hoht, Unter zusitzlicher Berlicksichtigung der bevorzugten Adsorption des
Ammoniumions an Tonen kanu dieser erhdhte Gehalt weiters als Unter-
stiitzung der Annahme einer mehr oder weniger rein organischen Abkunft
des Wassers gelten, '

Auch der erhghte Gehalt en B,0; und P,0; fiigt sich in das Bild der
biogenen Bildung des Wassers ein.

Das geochemische Bild des Quellengebietes wiire unvelistindig, wiirde
nicht auch der Gehalt an Erdgas erwihnt, der in simtlichen Quellwissern,
allerdings in schwankenden und zumeist geringen Mengenanteilen, vorhanden
ist. Di= wenigen bisher ausgefiihrtzn Analysen zeigen, daB es sich hier um
praktisch reines Methangas handelt, dem schwere Kohlenwasserstoffe ebense
wie Helium fehlen. Dieses begleitende Gas hat eine prakiische Bedcutung
als Auftriebsmittel der Quellen. So fliet die Paracelsus-Quelle durch den
Gasaufirieb frei Gber Tagesoberflichs aus. Bei allen anderen Quellen ist
das durch Gasauftrieb gegebene scheinbare piezomstrische Niveau negativ,
& h. unter Tagesoberfliche gelegen. Auch durch verschiedene Kunstgriffe,
z. B. Abbremsung der Voreilgeschwindigkeit des Gases durch verengte Steig-
rohre, gelang es nicht, das Wasser bis zur Tagesoberfliche zu hoben. Ein
Teil der Sonden férderte bei Beginn als Gasgeiser intermittierend, doch
sank diz Gasbringung zumszist, so da ein Pumpbetriech aufgenommen
werden mulite,

Geochemische Nator der Wilsser.

Dic Erddlgeologic hat fiir die als Basiswasser, Zwischenwassec und
Hangendwasser des Erdils sowie als Ulanzeichen grifte [agerstittenmiidige
und geologische Bedeutung besitzenden Ulsalzwiisser folgende Bildangs-
hypothesen entwickelt:

1. Nach der durch ROGERS (1919) vertretenen Infiltrationstheorie sind
die Ulsalzwiisser Grundwasser, diz ihre Mineralisation durch Auslaugen des
Gebirges bzw. im Kontakt mit Erdsl crhielten. Sie erfuhren im Bereiche
des Ulvorkommens durch die Tatigkeit der heute noch in den dlfiihrenden
Schichten vorhandenen Bakterien einen Austausch ven 50, gegen HGCO,
und HS’,

2. Nach der Theorie des comnate waters (= mitgeborenes Wasser) sind
die das Erddl begleitenden Wisser fossiles Meerwasser, das gemeinsam
mijt dem organischen Ursprungsmaterial des Erddls im Untergrund wasser-
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dicht abgeschlossen wurde. Es nahm dabei im engen Koutakt wmit den
einem Bituminisierungsprozef erliegenden organischen Substanzen die frei-
" werdenden anorganischen Bestandteile auf und wurde dabei gleichzeitig
durch chemische Reaktion oder Mitwirkung von Bakterien unter Austausch
von SO,” gegen HCO," und HS’ veriindert.

3. Nach der Nebenproduktetheorie MRAZEK’s (1926) und KREJCl-
GRAF’s (1930) sind die jodhiltigen Salzwisser und das Erddl Produkte des
chemisch-biologischen Vorgangs ciner Zersetzung mariner Lebensreste, wo-
bei die anorganischen Verbindungen im Wasser geldst von den organischen
Anteilen abgetrennt wurden. Da Planktonorganismen einen Wassergehalt
von 85 bis mehr als 909p besitzen, fiberwiegt die Wasserkomponents
mengenmiBig dber das gebildete Erddl

4. Nach H. WIESENEDER (1953) sind die Lagerstittenwfisser als
Mischunger von fossilem Meerwasser mit Nebenprodukten der Erddl-
bildung und Tagwissern zu erkliren. Seine Auffassung stiitzt sich auf die
Tatsache, dafs frisch sedimentierende Pelitz ein Porenvolumen von 50 bis
909y besitzen. Das diesen Porenraum erfiillende, beim Setzungsvorgang aus-
gepreBt werdende Wasser miisse zwangsmifBig dem biogenen Wasser bei-
gemischt sein, :

Ubertragung und Anwendung dieser genetischen Theorien wnd Hypo-
thesen auf die Genesis der balneologisch genutzten JFodwiisser, in deren
Begleitung bisher nochk kein Frddl angetroffen wurde, bietet keine grund-
satzlichen Schwicrigkeiten. Die wesentliche Frage geochemischer Natur
bildet die Entscheidung, wie weit die Wasser von Meerwasserkonzentration
als echte biogene Abbauprodukte zu betrachten sind. Hiefiir spricht z.B.
fiir die Quellen Bad Halls ein in der GriBenordnung der Zellwisser weit-
verbreiteter Planktonorganismen liegendes Jod-Chlor-Verhidltnis, der Mangsl
an Sulfaten bzw. Sulfiden, gekoppelt mit geringem Bikarbonatgehalt, und
das Defizit an Magnesium.

Die hdchstkonzentrierten Mineralwisser des Raumes von Bad Hall
(Paracelsus-Quelle, Eiselsberg-Quelle, Furtmiihlen-Quelle} sind mit einer
Gesamtmineralisation von 20 bis 23,2 g/l bei vorwaltendem Natriumchlorid-
anteil mit der Konzentration des Schwarzem Meeres und wohl auch der
Mineralisation jenes Meerarmes vergleichbar, der im mittleren Tertifir vom
Alpenvorland Besitz ergriffen hatte. Sie stehen durch ihren hohen Gehalt
an Jod, Brom, NH,, B;O; und geringen bzw. fehlenden Kalium-, Magnesium-
und Sulfatanteilen, den bikarbonatarmen Typen der Ulsalzwisser nahe. Die
vorstehende Auswertung der Apalysen scheint in allen Punkten fiir einen
weitgehend biogenen Ursprung im Sinne der Nebenproduktetheorie von
MRAZEK und KREJCI-GRAF zu sprechen. Das mengenmiBige Zuriick-
treten des connate water kann mit grofier Sedimentmenge und Sediments-
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tionsgeschwindigkeit und damit einhergehender rascher Setzung der peliti-
schen Sedimente in dicsem, dem Alpenrand nshen Gebiet gedeutet werden.
Muttergestein dieser Wisser ist d2r Oligoziinschlier, wobei eine Migration
aus dem urspriinglichen Bildungsraum in sandig-schotterige Auffang- und
Speichergesteine des Oligozdn- und Mioziinschliers erfolgte. Dic Parallelitit
im Chemismus mit den Jodwéissern von Wels berechtigt zur Aunahms sines
gemeinsamen, ausgedehnten Bildungsraumes.

Dis Schwankungen in den Analysen der Wisser der verschiedenen Ge-
winnungsstellen des Gebietes von Bad Hall —Wels zwingen dariiber hinaus
zur Annahme einer wechselnden sekunddren Beimischung von Fremdwissern
auf der- Lagerstitte bzw. in der Fassungsanlage, so daBl die Wisser zu-
mindest teilweise das Ergebnis der Mischung verschiedener Komponente
sind, und zwar:

1. Die biogene Komponente, umfassend das Zellwasser bzw, die Abbau-
produkte von Planktonorganisinen des Meeres. Diese scheint in Bad Halls
Wissern hichster Konzentration der Haupibestandteil zu sein.

2. Die marine Komponente des connate water, d.h, des am Kontakt
mit Kohlenwasserstoffen wnter Mitwirkung biologischer Prozesse veréinderten,
miteinsedimentierten Meerwassers, Es scheint nach dem Vorstehenden in
den Wisgsern Bad Halls in wechselnden, durchwegs jedoch geringen Mengen
vertreten.

3. SiiBes, am Kontakt mit organischen Substanzen verindertes Tiefen-

staudwasser (nach KREJCI-GRAF als assimiliertes SiiBwasser bezcichnet).
4. Siifles, zirkulierendes Grundwasser.

Bei dem geringen Sulfatgehalt des Schlierwassers ist es analytisch nicht
mdglich, Beimischungen von Tiefenstandwasser und strémendem Grund-
wasser zu unterscheiden. Gewisse Anhaltspunkte hiezu sind lediglich aus
den jahreszeitlichen Schwankungen der Zusammensetzung gewinnbar.

Eine Gegeniiberstellung und gleichsinnige Auswertung der Analysen
anderer Jodquellen und Ulsalzwisser gestattet im Sinne der Tabelle 3 eine
Gliederung dieser Wisser wie folgt:

1. Wisser vorwiegend organogener Natur, analog dem Typus Bad Hall.

2. Gemischt organogen-minerogens Jodsolequellen; hiezu gehdren:

a) Die alkali-bikarbonatreichen Wiasser vom Typus Wiessee, Sie be-
sitzen Verhiltniswerte fdr Jod/Chlor und Brom/Chlor in der Griflen-
ordnung.-der Zellwiisser; der hohe Bikarbonatgehalt steht jedoch einer Auf-
fassung als weitgehend organogene Wisser enigegen. Es muf infolgedessen cins
gusitzliche Mineralisation, etwa durch Auslaugung von Sulfatgesteinen, an-
genommen werden, wobei der Sulfatgehalt durch mikrobiologische Vor-
ginge gegen Bikarbonat- bzw. Karbonation ausgetauscht wurde. Bei Wiessee
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macht der hohe Fluorgehalt der Wisser dariiber hinaus die Frage siner
Beimischung juveniler Komponenten analog dem Vorkommen von Lipik in
Jugoslawien diskutabel, :

b) Die hochkonzentrierten Solewdisser Typus Salsomaggiore. Sie sind
charakterisiert durch eine, die Meerwasserkonzentration wesentlich {iber-
steigende Gesamtmineralisation und e¢in Jodchlorverhiltnis, das weseutlich
unter den fiir die ersten beiden Gruppen ermittelten Verb&ltniswerten liegt.
Dariiber hinaus zeigen die Kationenverhiltnisse Verschiebungen in &hn-
licher Weise wie Auslaugungswisser von SalzstScken. Fiic eine Reihe dicser
Wisser, 2. B. der rumdnischen Ulsalzwisser, ist eine Auslaugung benach-
barter Salzsticke nachgewiosen. Wo cine solche nicht méglich ist, miifite
_ein wesentlicher Anteil von unter ariden Klimaten ankonzentriertem coun-
nate water angenommen werden.

¢) Durch siie Grundwiisser stark verdiinnte Quellen. Die reichlichs
Zumischung von Grundwasser an der Lagerstitte oder in der Fassungsanlage
erschwert fiirs erste die Deutung der genctischen Natur dieser Quellen,
doch gestatiet zumeist die Grife des Jod-Chlorverhilinisses und eine Gegen-
itberstellung des Erdalkali-Alkaliverhaltnisses zum Karbonat-Chlorverhaltnis
eine Zuordnung zu ciner der vorgenannten Typen.

Pir Bad Hall scheint neben den rein quellchemischen Problemen die
Aushildung des charakteristischen Jodmilieus vom geochemischen und auch
vom physiologischen Standpunkt von Interesse. Die besonderen Verhiltnisse
eines dadurch gegebenen charakteristischen Mikroklimas wurden 1930 erst-
malig von FELLENBERG untersucht. Die 1949/50 von der Chemischen Ab-
teilung des Paracelsus-Institutes ausgefiihrten Bestimmungen des Jodgehaltes
in flieBenden und stehenden Gewiissern, in der Atmosphiire, in Nieder-
schligen und in Lebensmitteln, lieferten einen im Durchschoiti auf das
Drei- bis Siebenfache des miiteleuropaischen Durchschnitts erhdhten Jod-
gehalt dieser Milicukomponenten Bad Halls. Disses ausgeprigte Jodmilieu
ist auf den engen Raum von Bad Hall beschrinkt. Nur der Jodgehalt der
Quellwisser und Bachwiisser gestattet bis zu einem gowissen Grade eine
geochemische und lagerstittenmiBige Auswertung. Der Luftjodgehalt der
Gegend zeigt sich jedoch abhingig von der Kurmittelabgabe.

(Bei der Schriftleitung eingegangen am 10. Movember 1933.)
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Text der Abbildangen.

Abb. 1a und b.
Ticibohrung Sulzbach 2, niedergebracht 1952 im Raume Bad Halls. Bohrprofil aui-
enommen von F. Aberer und W. Schors mit zugeordnetem Bohrfortschritis-
%1 a) und Widerstandsdiagramm (1b) in dem mit Spiilang gefallten Bohrloch. Mazima
des Bohrfortschrittes und der elektrischen Leitfihigkeit zeigen Jodwasserhorizonte an.
Zwischen 46 und 70 m verursachte ein SiiBwasserzutritt ein Maximum an elektrischem
Widerstand.

Abb. 2. ’
Jodchlorverhiltnis von Jodsolequellen und Olsalzwiissern.

Abb. 3.
Gesamtkonzentration und Jodchlorverhiltnis der Jodwasserspender im Raume
von Bad Hall.

Abh. 4.
Chemismus der Jodsolewdisser: Konzentrationsdreieck der Ionen
Kalium, Kalziom, Magnesinm.
Abb. 5.

Chemismus der Jodsolewiisser: Konzentrationsdreieck von
Kalzium, Magnesium uand Alkalien.
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