Die chemischen Bestandteile der Mineralquelle
beim Mathildenhof in Ludwigsburg.

Von Manfred Frank, Stuttgart.

Beim Mathildenhof in Ludwigsburg wurde 1929 auf Anraten von
Herrn Prof. Dr. BRAUHAUSER, Stuttgart, eine Tiefbohrung niedergebracht
zum Zwecke die in Hoheneck 1906 erschlossenen mineralischen Wisser
auch in Ludwigsburg selbst zu fassen. Uber die stratigraphischen und
tektonischen Verhiltnisse ist schon (in den Jahresheften des Vereins fiir
vaterlindische Naturkunde in Wiirttemberg fiir 1929) berichtet worden.
Da nunmehr auch die chemischen Analysen vorliegen, sollen jetzt die
hydrologischen Verhiltnisse nachgetragen werden. Das Oberbiirger-
meisteramt Ludwigsburg hat hiezu in dankenswerter Weise die che-
mischen Untersuchungsergebnisse von Dr. K. Gaas, Ludwigsburg, und
ferner die Bohrberichte zur Veréffentlichung zur Verfiigung gestellt, wo-
fiir Herrn Oberbiirgermeister Dr. FRANK auch an dieser Stelle wiarmster
Dank gesagt sei.

Beziiglich der Wasserverhiltnisse im Bohrloch ergibt sich aus dem
Bohrbericht:

Teufe des Bohrloches Bemerkungen
9,7 Wasserstand im Bohrloch bei 4,75 m
23,4 ’ ,, 17,65
52,43 ’ Spiilung geht zur Hilfte verloren
67,75 Spiilung geht ganz verloren
78,37 Wasserstand im Bohrloch bei 58,00 m
98,59 62,15
104,18 62,15
210,56 62,65
211,83 v ’ ,, 63,35
213,80 schwankt 62,50—62,10 ,,
214,83 62,50—62,69—63,0 m
217,83 .  60,54—62,65 m

223,15 im Bohrloch bei 61,75 m
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Das Mineralwasser wurde in 214,7 m Teufe, also nach dem friiher
gegebenen Bohrprofil etwa an der Obergrenze der festen Plattensand-
steine des Buntsandsteins angeschlagen und durch Pumpen ca. 5 Se-
kundenliter geférdert!. Dr. Gaar fithrte nun die chemische Analyse
(Wasserentnahme 28. 4. 30) nach der von Dr. L. GRUNHUT ausgearbei-
teten Anweisung fiir die Untersuchung von Mineralwisser (K6NIG:
Chemie der menschlichen Nahrungsmittel III. Bd., 3. Teil, 4. Aufl,
S. 596—731) durch. Beziiglich der physikalischen und chemischen
Eigenschaften zeigte sich allgemein, daf das Wasser, in ein offenes Glas
gebracht, einen erheblichen Kohlensduregehalt durch Entweichen von
Gasperlen bzw. Festhaften solcher an der Glaswand erkennen 148t. Der
Geschmack ist stark salzhaltig. Geruchlich lassen sich auller Kohlen-
dioxyd keine besonderen Bestandteile feststellen. Die Reaktion ist gegen
Methylorange alkalisch, gegen Phenolophthalein sauer. Die Temperatur
betrug am Tag der Entnahme (28. 4. 30) 17,45° C. Das spezifische Ge-
wicht betragt 1,02030 bei 17,5° bezogen auf Wasser von 4° C. Die Be-
stimmung der Radiumemanation mittelst des Fonaktoskops von
ExarLER und StEVERING ergab 2,07 Mache-Einheiten (Gaas).

Die chemische Analyse zeigte nun die schon frither (7) betonte weit-
oehende Ubereinstimmung des Mineralwassers vom Mathildenhof mit
dem von Hoheneck. Es mag hier die Zusammenstellung der Analysen-
ergebnisse von Dr. GaaB und Dr. FrEsENIUS folgen:

In 1000 Gewichtsteilen Wasser sind enthalten:

Quelle
Mathildenhof Quelle Hoheneck
Dr. GaaB | Dr. FRESENIUS| Dr. Gaas

1930 1908 1928
Natriumchlorid NaCl ! 20,654999 | 12,458601 16,1643
Kaliumchlorid KCl [ 0,145937 0,152553 —
Lithiumchlorid LiCl 0,014816 0,010271
Ammoniumchlorid NH,CI 0,005119 0,005014
Natriumbromid NaBr 0,006414 0,004037 —
Natriumjodid NaJ 0,000153 0,000080

! Nach freundlicher Mitteilung durch Herrn Baurat FRANK vom Tiefbauamt
Ludwigsburg steht heute (22. 7. 1932) das Wasser im Bohrloch auf ca. 62 m unter
Tag, wobei das hoher im Hauptmuschelkalk zuflieBende gewdhnliche SiiBwasser
abgedichtet ist. Danach wire also gegeniiber meiner fritheren Annahme ein
artesischer Auftrieb im Bohrloch festzustellen, und zwar bis auf 271,88 — 62 =
209,88 m NN. Bei Hoheneck ist das Wasser ausgeflossen, wobei die Bohrung
auf 202,63 NN ansetzte.
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Quelle Quelle Hoheneck
Mathildenhof
Dr. Gass | Dr. FRESENIUS | Dr. Gaan
1930 1908 1928
Natriumsulfat Na,S0, 3,692500 | 4,740500 4,7447
Calciumsulfat CaSO, 2,221694 | 1,305447 1,3055
Calciumhydrocarbonat Ca(HCO,), 1,193247 1,165999 1,4847
Strontiumhydrocarbonat Sr(HCOj), 0,023602 0,022809 —
Magnesiumhydrocarbonat Mg(HCO;), 0,627503 0,488402 0,5158
Ferrohydrocarbonat Fe(HCO,), 0,020627 0,013833 —
Manganhydrocarbonat Mn(HCO,), 0,000881 0,000935 —
Calciumhydrophosphat ~ CaHPO, 0,000207 0,000249 —
Calciumhydroarseniat CaHAsQ, 0,000193 0,000157 —
Borsidure (meta) HBO, 0,005569 0,012476 —
Kieselsdure (meta) H,8i0,4 i 0,020019 0,009171 —
1
Feste Bestandteile Summe | 28,633480 | 20,390534 —
Freies Kohlendioxyd Cco, | 1,484599 0,402117 0,2996
Summe aller Bestandteile | 30,118079 20,792651 —

Bei der Annahme einer vollkommenen Dissoziation der Salze im
Mineralwasser ergibt sich daraus nach FrEsentus und GaaB der Gehalt
eines Kilogramm Wasser in Tonen berechnet, wie folgt:

Kationen in 1 kg:

Mathildenhofquelle

Heilquelle Hoheneck

Ludwigsburg
Milligr.- Milli- Milli illi
Miltig G illi- | Milligr.-
Aquival. Mole ramim , Gramm Mole | Aquival.
|
1,9573 1,9573 | 0,076531 Kalium-Ion (K°) 0,080059 2,0450 ‘ 2 0450
404,3632 404,3632 | 9,323353  Natrium-Ion (Na-) 6,447078 | 279,6997 |279,6997
0,3494 0,3494 ; 0,002425  Lithium-Ton (Li%) 0,001699 0,2417 | 0’2417
0,0956 0,0956 | 0,001726  Ammonium-Ion (NH-,) | 0,001691 0,0937 ‘ 0’0937
47,3672 23,6836 | 0,949002  Calcium-Ion (Ca-) 0,672985 | 16,7827 33,5653
8,5762 4,2881 | 0,104287  Magnesium-Ion (Mg') 0,081280 |  3.3366 6,6732
02252  0,1125  0,000863  Strontium-Ton (Sr-) 0009532 0,1088 02176
0,2319  0,1159 | 0,006476  Eiscn-Ton (Fe-) 0,004346 00777  0.1555
0,0099 0,0049 ' 0,000273 Mangan-Ton (Mn*) 0,000290 0,0053 0’0106
464,1759

! 3927023
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Anionen in 1 kg:

Ma&?ﬁg;ﬁil;eue | Heilquelle Hoheneck
Milligr.- | Milti- Milli- | Milligr.-
Aquival. i Mole Gramm 1 Gramm Mole Aqui%a,l.
355,7209 | 355,7209 12,613864[ Chlor-Ton (CI") 7,634088 | 215,3480 |215,3480

0,0623 0,0623 | 0,004981 | Brom-Ion (Br’) 0,003134 0,0392 0,0392

0,0010 0,0010 | 0,000130| Jod-Ton (J°) 0,000068 | 0,0005 0,0005

23,7669 | 23,7669 | 1,449975| Einwertiges Kohlensiure- | 1,308116 | 21,4417 | 21,4417
Ion (HCO,)

84,6197 | 42,3098 | 4,064711 | Zweiwertiges Schwefel- | 4,124223 | 42,9338 | 85,8670
saure-Ton (SO,”)

0,0021 0,0010 | 0,000151 | Zweiwertiges Hydroarse- | 0,000122 0,0009 0,0018
niat-Ion (HAsO,”)

0,0030 0,0015 | 0,000146 | Zweiwertiges Hydrophos- | 0,000176 0,0018 0,0036
phat-Ion (HPO,”)

464,1759 1 32,7023

Nicht oder kaum dissoziierte Verbindungen:

0,1273  0,005569 | Metaborsidure (HBO,) 0,102476  0,2835 |
0,2564 | 0,020019 | Metakieselsiure (H,SiO,) | 0,009171 0,1169 |
33,7409 1,484599 | Freies Kohlendioxyd(CO,)l 0,402117 9,1390

Der Analysenvergleich zeigt, daf sémtliche von FRESENIUS in der
Hohenecker Heilquelle nachgewiesenen Einzelbestandteile auch in der
Mathildenhofquelle, sogar teilweise in sehr erhohten Mengen, auftreten.
Vor allem ist der Gehalt an Natriumchlorid héher (20,6549 gegen
12,4586 g). Wichtig und von Belang ist, dal die neuen Untersuchungen
des Hohenecker Wassers durch Dr. Gaas 16,143 g NaCl ergaben, also
eine Zunahme seit 1908 um (16,1643 — 12,4586) 3,7057 g.

Weiterhin ist der Gehalt an freier Kohlensiure (1,485 g gegen 0,402 g)
im Wasser der Mathildenhofquelle wesentlich hoher als bei der Hohen-
ecker Heilquelle. Nur der Gehalt an Natriumsulfat ist geringer (3,692 ¢
gegen 4,740 g).

Man weifl nun, da8 die Hohenecker und Ludwigsburger Quellen aus
dem Buntsandstein stammen, denn erst nachdem die gegen oben ab-
dichtenden Ritmergel durchstoBen waren, sind die Mineralwésser aus-
geflossen.

Um sich ein Bild iber die Herkunft des Wassers zu machen, ist es
notwendig, die Schichtlagerung im groSien anzusehen. Es fallen die
Schichten vom Gebiet westlich der Glems gegen Hoheneck zu ein
(15, 223), und so wird man sich vorstellen diirfen, da Regenwisser, die
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dort in jenen westlichen Gebieten fallen, versickern und entsprechend
dem Schichtfallen unterirdisch wandern. Diese Vorstellung soll allerdings
nur ganz allgemeine Zige vermitteln, sicher sind die Verhaltnisse viel
verwickelter. Wir wissen, da kleine Mulden und Sattel (7, 7a,13), ferner
mehrere Verwerfungen das Gesamtgebiet durchziehen, aber die weit-
spannige Schichtlagerung wird dadurch nur miBig beeinfluBt. Sicher
werden natiirlich weitere Einzeluntersuchungen die ersten Vorstellungen
verbessern miissen.

Kénnen wir aber mit dieser Deutung der Herkunft des Wassers alle
Erscheinungen erkliren? Temperatur und Salzgehalt miissen in erster
Linie betrachtet werden.

Die Temperatur

des Wassers betriigt sowohl bei der Hohenecker wie bei der Mathildenhof-
quelle rund 17° Im einen Fall aber ist die Quelle in einer Tiefe von
147 m (Hoheneck), im andern aber erst in 214 m Tiefe (Mathildenhof)
erschlossen worden. Wenn man von der Jahresmitteltemperatur (rund
10°) ausgehen darf, so kommt man auf eine geothermische Tiefenstufe
von rund 30 m (Mathildenhof) und 21 m (Hoheneck), dabei ist allerdings
die Jahresmitteltemperatur von Hoheneck sicher auch etwas hoher, des-
halb unser Wert zu nieder. So kommen wir also auf Grund der Tem-
peratur vollig oder fast vollig ohne juvenilen WasserzufluB aus, alles
oder mindestens die grofte Menge des Mineralwassers kann als vadoses
Wasser erklirt werden, das seine Salze vielleicht auf seinem Wanderweg
aus dem umgebenden Gestein entnommen hat.

Der Salzgehalt.

Bei der Frage nach der Herkunft des Salzgehaltes sind von Be-
deutung die Beobachtungen und Uberlegungen von Ge. WaeNER (16)
und F. R6uRER (12). Eine bestimmte Unterscheidung von Quellen aus
dem Buntsandstein und dem Muschelkalk ist nach dem Gehalt an Koch-
salz, Kali, Bittersalz und Glaubersalz méglich. Reine Buntsandstein-
quellen enthalten besonders mehr Sulfate und mehr Kali, wahrend bei
den Quellen aus dem Muschelkalk Kochsalz in den Vordergrund tritt.

Vergleichen wir also unsere Quellen mit solchen aus dem Buntsand-
stein2:

GAr1sser (9) hat erst neuerdings die Analysen unserer wiirttembergischen
Heilwisser zusammengestellt.
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|
11000 g Was-“

Quelle ser enthalten, 1000 g Wasser enthalten in g: ‘ Analytiker
’ igeloste Stoffe, Anal: iahr
e K Na Mg cl S0, } nalysenjaty
Mergentheim i HuxpEs-
Karls- 16,58900 ‘ 0,08000 4,59130 0,39520 6,20550 3,26010 | HAGEN und
quelle 1 \ SIEBER 1928
Mergentheim | HuNDEs-
Wilhelms- 5,21940 | 0,03410 0,90180 0,08890 0,90980 2,10130 ' HAGEN und
quelle SIEBER 1927
Mergentheim I Huxpgs-
Alberts- 41,02690 ' 4,38800 9,35000 0,77740 14,78800 7,14500 | HAGEN und
quelle ; SIEBER 1927
Ingelfingen | -
SchloB- 2744150 | 0,40330 838610 0,18220 9,59000 568970 | CAISSER
brunnen 1928
Ingelfingen ‘ GAISSER
Badquelle 45,19077 | 0,61910 14,59300 0,35170 20,71000 5,15500 1928
l
Enzberg ROBRER
b. Pforzh. 2,0781 0,1132 0,1883 0,0471 0,1775 0,6840 1928
|
} FRESENIUS
Hoheneck ‘ 20,3905 | 0,08005 6,44707 0,08128 7,63408 4,12422 1908
Ludwigsburg | GAAB
Mathilden- 30,1180 | 0,07653 9,32335 0,10428 12,61386 4,06471 1930
hof

Fithren wir dazu Quellen auf, die teilweise Muschelkalkwasser ent-

halten:
1 Was- .
" Segoéi,fhaltln 1000 ¢ Wasser enthalten in g: Analytiker
Quelle geloste Stoffe Analysenjahr
ing: K Na l\lg Cl 504
Cannstatt ’ EccER und
Wilhelms- 4,83920 | 0,05430 0,70130 0,10470 1,05000 1,12850 ScHMITT
brunnen ‘ 1927
(;‘ tatt EqeER und
n
anns 6,45690 | 0,10120 1,06110 0,10040 1,59780 125260 | Scumirr
Berger Insel ‘
' | 1927
vaNn WEIL
Beinstein 3,60528 | 0,02200 0,52487 0,04934 0,81101 1,11800 1909
.i SCHMIEDEL
Beinstein ' 3,63010 | 0,02650 0,50900 0,09620 0,74450 1,09200 | u. GUNZERT
1925
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= ;
e e 1000 g Wasser enthalten in g: Analytiker
Quelle geluste Stofie Analysenjahr
‘ ing: K Na Mg Cl SO4
|
Imnau | | STRECKER
Fiirsten- I 242815 , 0,06888 0,03266 0,09085 0,11260 0,04890 J\ 1863
quelle \ ‘ I
Imnau | \
STRECKER
Kaspar- | 2,13530 | 0,02220 0,00686 0,03160 0,01710 0,07330 1864
quelle IV
T T o | HuxpEs-
Imnau |
Apoll I 1,94990 | 0,03770 0,03370 0,06900 0,07440 0,10950 | HAGEN und
polioquetie | SIEBER 1927
Niedernau , 0 3770 DENzEL
Olgaquelle 56010 | — 0,00370  0,02640 0,00570 0,0377 1898
Niedernau 1,10458 | 0,14390 0,11150 0,06118 0,18580 0,17720 Bz
Rasenquelle . 1897
S S B —
Eyach a. N. HuNDEs-
Sprudel- 4,94990 | 0,02870 0,34930 0,18510 0,30480 1,63100 | HAGEN und
quelle | PHILIP 1901

Figen wir jetzt noch zwei reine Solequellen aus dem Mittleren
Muschelkalk (Hall und Jagstfeld) und ferner zwei Quellen, die aus rein
marinen Schichten ausflieBen (Lias «, Géppingen, Jebenhausen), hinzu:

1000 g Was- .
Quelle ser cnthnlten% 1000 ¢ Wasser enthalten in g: Analytiker
geloste Stoffe; x .
g K Na Mg cl 50, Analysenjahr
Jagstfeld RECHEN-
- 264,0366 102,10000 0,04360
Sole 157,00000 3,29100 | sRoER 1899
Hall 3 . e ABELﬂ
Haalquelle 33,2900 11,42000 0,04000 17,69000 2,92000 1874
(ioppingen ’_ o T g
Staufen- | 6845881 0,02406  1,46900 0,07988  0,34550 0,19020 | T FESENIUS
brunnen ‘ i 1902
Jebenhausen | - | Huxpss-

Schlof3-
brunnen

1,08875 | 0,00570

0,00875 0,00840

0,01060 ' HAGEN und
SIEBER 1925

3 Gaisser erwdhnt allerdings auch eine Analyse von SEITTER und SPINDLER
die 0,14700 g K auffiihrt, neben 18,67282 ¢ Na, 0,05532 g Mg, 28,80300 ¢ CI

3,82680 «

S0,
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Die Analysen zeigen, daf die Quellen aus dem Mittleren Muschel-
kalk iiberwicgend NaCl enthalten, wihrend bei den Buntsandstein- und
Buntsandstein-Muschelkalkwéssern der K-, Mg- und SO,-Gehalt ver-
haltnisméBig hoch ist. Storend wirkt bei der Analysenzusammenstellung,
daf die Werte nicht im Verhéltnis zum Gesamtgel6sten betrachtet sind
und deshalb nicht unmittelbar verglichen werden kénnen,

Rechnen wir deshalb auf %, des Geldsten um, so ergibt sich:

100 g der geldsten Stoffe enthalten:
g K g Na g Mg g Cl g SO,

Quelle

Mergentheim

Karlsquelle I 0,4823 27,6700 2,3824 37,4070 19,6580

Mergentheim 4

Wilhelmsquelle 0,6533 17,2770 1,7033 17,4310 38,4475

Mergentheim K
10,695 22,790 1,895 36,047 17,415

Albertsquelle :

Ingelfingen 20.732

SchloBbrunnen 1,469 30,557 0,664 34,944 0,73
Ingelfingen 2 45828 11,407

Badquelle 1,370 32,29 0,778 5,8 R
Enzberg .

b. Pforzheim 5,447 9,061 2,266 8,541 32,915
Hoheneck 0,393 31,619 0,386 37,438 20,226
Ludwigsburg 348 41.881 13.496

Mathildenhof 0,254 30,956 0,34 1,88 ,
Cannstatt 23,990

Wilhelmsbrunnen 1,122 14,494 0,216 21,697 X
Cannstatt

Berger Insel 1,572 16,485 1,655 24,820 19,458
Beinstein 1909 0,610 14,555 1,368 22,495 30,010
Beinstein 1925 0,730 14,022 2,650 20,509 30,081
fnau 637 2,014

Fiirstenquelle 2,837 1,345 3,742 4, X
Tmnau 0,801 3,449

Kasparquelle IV 1,040 0,321 1,480 ’ ’




) Stoffe enthalten:
Quelle 100 g der gelosten Stotfe
g K g Na g Mg g Cl g SO4
Imnau 1.933 1,728 3,539 3,816 5,616
Apolloquelle ’
Niedernau 0.661 473 1,018 6,731
Olgaquelle ’
Niedernau 13.028 10,094 5,539 16,821 16,042
Rasenquelle i ’
Eyach a. N. 0.580 7,057 3,740 6,158 32,950
Sprudelquelle ’
_d— — I -
Jagstfel _ 38,669 0,017 59,461 1,246
Sole
Hall R B
al 34,305 0,120 53,139 8,771
Haalquelle
Goppingen 0,351 21,958 1,16 4 2,778
Staufenbrunnen 35 ’ 167 B4 '
Ll;ebenhauseni -
SchloBbrunnen 0,524 0,804 0,772 - 0,974

Man sieht, dal auch benachbarte Quellen aus dem gleichen geologi-
schen Schichtglied in ihrem Salzgehalt weitgehend verschieden sein
konnen, doch ist als allgemeiner Zug das zu erkennen, was schon ROHRER
(12) ausfiihrte, daB die reinen Muschelkalkquellen einen auBerordentlich
hohen Na- und Cl-Gehalt aufweisen, wihrend im Verhaltnis hierzu K,
Mg und SO, zuriicktreten oder fast ganz verschwinden. Man wird aller-
dings zu weitgehende Schliisse nicht ziehen diirfen, da ja die einzelnen
Quellen im Lauf der Zeit in ihrer Zusammensetzung sich verandern (Bein-
stein [s. 8. 45], Hoheneck [s. S. 41/42]). Weiter ist auch der Gehalt der ein-
zelnen Buntsandsteinquellen verschieden. Jeder Quelle kommt eben ihre
hesondere Kigentiimlichkeit zu. Je nach dem unterirdischen Weg, den
das Wasser genommen hat, je nach der faziellen Besonderheit der
Schichten, die das Wasser durchflieBt, werden die Quellen verschieden
geartet sein. Auch in ein und demselben SchichtstoB treten ja horizontale
Faziesinderungen auf, deshalb konnen natiirlich auch Quellen aus der
gleichen geologischen Schichte verschieden sein. Soviel aber scheint sicher
zu sein, dafl in Wiirttemberg ein hoher K- und besonders ein hoher
S0,-Gehalt fir die Buntsandsteinmineralwiisser bezeichnend ist, je
mehr aber Na und (1 auftreten. desto mehr verfallenes Muschelkalk-
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wasser scheint in der Quelle enthalten zu sein. Aus solchen Uber-
legungen heraus (hoher Na- und Cl-Gehalt) scheint es heute wahr-
scheinlich zu sein, daf in unseren Hohenecker und Ludwigsbhurger
Quellen auch Salze aus dem Mittleren Muschelkalk vorhanden sind.
Diese Salze wiren aus den weiter westlich von Ludwigsburg ge-
legenen Schichten des Mittleren Muschelkalkes unterirdisch ausgelaugt
worden. Auffallend bleibt dann nur, dal wir das Wasser erst nach
Durchsteflen der Rotmergel angetroffen haben, und das ist auch der
Grund dafiir, weshalb frither angenommen wurde (7), dal alles Salz aus
dem Buntsaadstein kommt. Sicher rithrt auch ein groBer, wenn nicht
der grofite Teil der Salze unserer Hohenecker und Ludwigsburger Heil-
wasser vom Buntsandstein her, worauf neben dem Ausflielen aus diesen
Schichten hesonders noch der hohe Sulfatgehalt hinweist.

Die freie Kohlensiure

stammt walrscheinlich zum groBten Teil, wenn nicht insgesamt, hier
wie auch in den anderen Mineralquellen (Niedernau, Imnau, Beinstein,
Cannstatt) aus noch gréBeren Tiefen und ist vermutlich als letztes Aus-
klingen der vulkanischen Ereignisse der Tertidrzeit in Siiddeutschland
anzuschen, eine Anschauung, welche sich schon seit lingerer Z:it durch-
gesetzt hat. BRAUHAUSER (3, 30) erwihnt iibrigens auch vermutliche
Kohlensiurershrchen aus dem Cannstatter Sauerwasserkalk. Auch der
Gehalt an Radiumemanation diirfte damit in Zusammenhang zu bringen
sein. Daf} diese einstigen vulkanischen Erscheinungen im Abklingen, aber
keinesfalls schon ginzlich erstorben sind, zeigt neben den geringen
Werten fiir die geothermische Tiefenstufe (Ax. ScummT 13, 14) bel
Neuffen (11,1 m), Grafenberg (11,4 m), Gomaringen (16,5 m), Dettingen
(18,5 m) usw. der Kohlensauerling von Klein-Engstingen auf der Schwi-
bischen Alb. Und {friither haben sich dort noch die bekannten Bottinger
Marmorlager, die Laichinger Erbsensteine usf. gebildet (BERCKHEMER),
die, wie das schon Quensrepr (11, 817; 11a, 17) und BERCKHEMER
(2, 23, 32) betont haben, auf tertisre heiBe Quellen zuriickzufithren sind.
Sinterwellen und Kohlensiurershrchen kénnen wir in dem heute schon
aufgeschlossenen Bruch bei Béttingen in reicher Zahl beobachten.

So sehen wir, dafl der Vulkanismus der Tertiirzeit in Wiirttemberg
als solcher zwar schon lange verschwunden ist, da$ aber an die auf den
Vulkanismus folgende Thermalzeit sich unsere Gegenwart anschliet
[ Aragonit im Riétsandstein bei Hardt OA. Niirtingen, Aragonit im Lias &
von Denkendorf und aus dem Lias von Kemnat (1), Aragonit aus dem

Cannstatter Sauerwasserkalk (10), Aragonit in den Rétsandsteinbriichen
Jahreshefte d. Vereins f. vaterl. Naturkunde in Wiirtt. 1932. 4
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von Neckarhausen, von Oberensingen, von Zizishausen (nach freund-
licher Mitteilung von Herrn cand. rer. nat. HEINZELMANN).] Wir sehen
weiter, daB auch ein Teil der Bestandteile unserer Mineralquellen noch
auf die vulkanischen Krifte der Tertidrzeit zuriickgeht. Jedenfalls
reicht die Endphase des tertiiren Vulkanismus bis an die Gegenwart
heran oder gar in die Gegenwart herein. Dasselbe ist ja in letzter Zeit
(15, 7a) mehrfach auch beziiglich der tektonischen Bewegungen gezeigt
worden, an denen ja gerade unsere Landschaft in der Tertidrzeit so
reich war. Das tektonische und vulkanische Geschehen jener fernen
Zeit greift also mit seinen Nachfahren und Nachfolgern bis in die
Gegenwart herein.
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