Untersuchungen an einer Mineralquelle

in Bad Karlsbrunn.
Von Priv, u. Hon, Dozent Dr. J. Holluta und Dr. W. Herrmann.

1. Allgemeines.

Vor einigen Jahren wurde in Bad Karlsbrunn unter der Leitung
und nach den Angaben von Prof. Dr. R. Kampe, Karlsbad, eine
sehr ergiebige neue Mineralquelle, die Norbertquelle, erbohrt,
deren genaue, physikalische, physikalisch-chemische und chemische
Priffung im vergangenen Jahre durchgefithrt wurde. Uber deren
interessante Ergebnisse soll im Folgenden berichtet werden

Bad Karlsbrunn liegt am FuBe des Altvaters in einer Hohe
von 800 m inmitten ausgedehnter Hochwdlder. Es ist durch seine
zahlreichen Mineralquellen, durch seine Moorbider und durch seine
besonders giinstige klimatische Lage weithin bekannt und genieBt
als Heilbad einen wohlbegriindeten Ruf.

Die Quelle, iiber deren Untersuchung hier berichtet werden
soll, ist in einem Betonschacht gefaBt, der sorgfiltig hergestelit
und gut abgedichtet ist. Das Wasser steht im Schacht etwa 12 m
hoch und flieBt dann in eine Rohrleitung ab, die es zu einem
Sammelbecken und zu den Verwendungsstellen im Orte fiikirt. Der
Quellschacht ist abgedeckt und in seinem oberen, nicht mit Wasser
gefiillten Teil, vollstdndig von freier Quellkohlensiure erfiillt. Die
Wasseroberflaiche im Schacht befindet sich in stindiger Bewegung,
die durch das fortwdhrende Aufsteigen von Gasblasen hervorge-
rufen wird.

Die Quelle entspringt in moorigem Boden auf einer weiten
Waldlichtung. In ihrer Umgebung dringen an einzelnen Stellen
ebenfalls mineralisierte Wisser auf. Auch die iibrigen gefaBten
Mineral- und Heilquellen des Bades entspringen alle in der ndheren
Umgebung der Norbertquelle.

Die Entnahme der Wasserproben und die Durchfithrung ein-
zelner wichtiger Untersuchungen erfolgte am 9. und 10. Mdrz 1936
durch einen von uns (J. Holluta). Fiir die Bestimmung der ge-
samten und der freien Kohlensidure, des Eisens, des Mangans,
des Schwetelwasserstoffes und der chhte wurden besondere Proben
nach den hiefiir geltenden Vorschriften entnommen AuBerdem
wurden Wasserproben zu weiteren analytischen Untersuchungen
in mehreren reinen Flaschen aus weilem durchsichtigen Glas und
etwa 50 Liter Wasser zur Ermittlung der nur in sehr geringer
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Menge vorhandenen Bestandteile in einem Demion aus weiBem
durchsichtigen Glas entnommen. Die Probenahme erfolgte so, daB
in den Quellenschacht Glasflaschen, die mit einem Patentverschlufl
versehen waren, geschlossen bis in eine Tiefe von 9 m einge-
taucht, dort geofinet und gefiillt wurden. Auf dieselbe Weise
wurden die Proben fiir die Radioaktivititsmessungen genommen,
die an Ort und Stelle durchgefithrt wurden. Der Demion wurde
an der Auslaufstelle des Wassers beim Ausgabepavillon an der
StraBe gefiillt. Einzelne Wasserproben, die durch die Badeverwal-
tung im April 1636 nachgesandt wurden, wurden normal durch
Schopfen entnommen. Bei der Entnahme aller Proben wurden
sorgfiltig alle notwendigen VorsichtsmaBnahmen beobachtet und
genau nach den hiefiir geltenden Regeln vorgegangen.

2. Physikalische und sonstige Untersuchungen des Quell-
wassers von allgemeiner Bedeutung.

Temperatur: Die Messung am 6. Ill. 1936 mit einem
Schépfthermometer nach Pettenkofer ergab um 9 Uhr 703 Grad C.
Temperatur der Luft zur selben Zeit: 325 Grad C.

Klarheit und Durchsichtigkeit: Frisch geschopftes
Wasser ist fast klar, durchsetzt von feinsten Gasblasen; ohne
Opaleszenz. Normalschrift durch eine 20 cm starke Wasserschicht
gut lesbar.

Farbe: Frisches Wasser ist schwach gelblich infolge der
Ausscheidung von unldslichen basischen Eisensalzen durch den
Luftsauerstoff,

Verdnderung beim Stehenlassen: Nach 5 Minuten
zahlreiche Gasblasen an den GefiBwinden. Nach 3 Stunden fein-
korniger gelblicher Niederschlag von hydratischem Eisen -(3)- kar-
bonat mit einer Beimengung von Kalziumkarbonat. Bei Luftabschluf8
bleibt das Wasser klar.

Gehalt an oxydierbaren organischen Stoffen (Per-
manganatverbrauch): Sehr gering, entsprechend 177 mg KMnO,
fiir 1 kg Wasser.

Hygienisch nicht einwandfreie Inhaltsstoffe: Die ge-
naueste Priffung auf Ammoniak, Nitrit, Nitrat, Blei und Arsen blieb
negativ.

Reaktion (py): Die Untersuchung mit dem Merckschen Uni-
versalindikator und mit dem Doppelkeilkolorimeter nach Bjerrum

ergab fiir pu den Wert 6°2 entsprechend einer Wasserstoffionen-
Konzentration cy von 7:0.10-7.

Spezifisches Gewicht bei 23° C: 100097 d% — 0-99744.

Geruch: Sofort nach der Entnahme sehr schwach nach
Schwefelwas§erstoff. Der Geruch verschwindet rasch. Schwefel-
wasserstoff ist nach den iiblichen Methoden nicht nachweisbar.



16

Geschmack: Angenehm erfrischend, schwach metallisch und
etwas zusammenziehend.
Sauerstoffgehalt: nicht nachweisbar.

3. Die Messung der Radioaktivitit.

Die Radioaktivitit wurde an Ort und Stelle mit einem Font-
aktoskop nach Engler und Sieveking gemessen. Die Messung
ergab:

Gehalt an Radiumemanation: 23 Macheeinheiten — 84 Eman.

Gesamtradioaktivitit im Gleichgewicht: 4'8 Macheeinheiten
= 17'0 Eman.

Im Verlauf der Messung waren Anzeichen fiir das Vorhan-
densein von Thoriumemanation in sehr geringer Menge ge-
funden worden. Eine Messung an Wasser, das mehrere Wochen
stehen geblieben war, ergab auBerdem einwandfrei die Auwesen-
heit von Thoriumsalzen in unwigbaren Spuren.

Zum Vergleich wurde die in der N&he der Norbertquelie
entspringende nicht mineralisierte Quelle ,Unter den drei
Buchen® hinsichtlich ihrer Radioaktivitdt untersucht. Diese Quelle
ist nicht gefaBt. Sie entspringt am FuBe eines bewaldeten Berg-
hanges am Rande einer Moorwiese. Ihr Wasser durchfliefft, bevor
es zu Tage tritt, sicher Schotterschichten, in denen es einen Teil
seines Emanationsgehaltes verliert.

Die Messungen ergaben:
Wassertemperatur: 6:2° C.
Radioaktivitit:
Gehalt an Radiumemanation: 2°8 Macheeinheiten = 10-3 Eman.
Gesamtradioaktivitit im Gleichgewicht: 59 Macheeinheiten
==21'5 Eman.
Ein starker Spannungsabfall im Elektroskop am Beginn der
Messung spricht daflir, daB neben der Radiumemanation auch
Thoriumemanation vorhanden ist.

4. Die qualitative und quantitative Untersuchung des
Mineralwassers.

Siamtliche Inhaltsstoffe wurden nach den dafiir vorgesehenen
genauesten analytischen Methoden bestimmt. Die Analysenproben
wurden, wie bereits erwdhnt, an Ort und Stelle entsprechend
vorbereitet oder es wurde unverdndertes, sachgemdB entnommenes
Wasser untersucht. Fiir die Untersuchung auf Stoffe, die in sehr
geringer Menge vorhanden waren, wurde der Riickstand von 50
Liter Wasser verwendet. So gelang es auch, einzelne Bestandteile
zu bestimmen, die sonst bei gewdhnlichen Wasseranalysen nicht
ermittelt werden konnen. Die Anwesenheit von Thoriumsalzen
wurde auf radioaktivem Wege festgestellt.
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Ergebnis der qualitativen Untersuchung:
Kationen: K‘, Na., L], Ca.., Sr.., Ba..’ Mg..’ Fe.., Mn..’ Al
Anionen: Cl‘, 804“, HPO*“, HCO3‘, Hg Si03, H2 TiOs.

Die Priiffungen auf Rubidium, Cisium, Blei, Arsen, Nitrit, Ni-
und Ammoniak fielen negativ aus.

Ergebnis der quantitativen Untersuchung:

Spezifisches Gewicht:

d,s = 100093, bezogen auf 4°=099744.
Wassertemperatur: 7°03° C (bei 325° Lufttemperatur).
Wasserstoffexponent: (pu) . 6:2.

Abdampfriickstand bei 100°C. . . . . 07427 g/kg
Abdampfriickstand bei 160°C . . . . . 07387 »
Glithriickstand . . . . .. .. . 04892 »
Glithverlust . . . . 02535 "
Bei 80—00° in destill. Wasser unldslicher

Anteil des Riickstandes . . . . . 05914 »
Bei 80—90° in destill. Wasser l(')'slicher

Anteil des Riickstandes . . . . . 01513 .
Gesamtkohlensiure als CO, . . . . . 26912 "
Organische Substanz, gemessen am Kalium-

permanganat-(KMnO,)-verbrauch . . 177 mg KMnO,/kg

Kalkhérte } (nahezu ausschlieBlich als{ 296 deutsche
Magnesiahirte /] Karbonathirte vorhanden) | 42 Hirtegrade

Das Mineralwasser enthdlt im Kilogramm in Oxyden

(Radikalen) ausgedriickt:

Siuren:

Salzsdure: (CI) . .o . . . . .000300 g
Schwefelsdure: (SOS) . . . .« . . . . . .000526
Phosphorsiure: (P,0;) . . . . .unter 0000050
Kohlensdure halbgeb.: (H, 0.2CO, ) . . . . .084880
Basen:

Kaliumoxyd: (K,0) . . . . . . . . . . .000448 g
Natriumoxyd: (Na,0). . . . . . . . . . .002225
Lithiumoxyd: (Li;O) . . . . . . . . . . . Spuren
Kalziumoxyd: (CaO) . . . . . . . . . . .020493
Strontiumoxyd: (SrO) . . . . . . . . . . 0002315 ,
Bariumoxyd: (BaO) . . . . . . . . . . .000004 |,
Magnesiumoxyd: (MgO) . . . . . . - . .004234
Eisen-(2)-oxyd: (FeO) . . . . . . . . . .001983
Mangan-(2)oxyd: (MnO) . . . . . . . . .000164
Aluminiumoxyd: (ALOg) . . . . . . . . .000591
Sonstige Stoffe: ‘
Kieselsdure: (SiO,) . . . . . . . . . . .004965 g
Titansdure: (TiO;) . . . . . . . . . . .000003
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Freie Kohlensdure: (COp) . . . . . . . . .207880 g
Thoriumoxyd: (ThQp) . . . . . . . . . . Spuren

Das der Quelle frei entstrdmende Gas enthilt als Hauptbe-
standteil Kohlensdure, daneben sehr geringe Mengen radio-
aktiver Emanationen und wahrscheinlich Stickstoff.
Schwefelwasserstoff konnte darin nicht nachgewiesen werden.

5. Zusammensetzung und Charakteristik des Mineral-
wassers.

Aus den im vorigen Abschnitte angegebenen Analysenergeb-
nissen 14Bt sich folgende Zusammensetzung des Mineralwassers
in moderner Ausdrucksweise berechnen. Die Werte sind auf das
kg Wasser bezogen.

Tabelle I.
Gehalt eines Kilogramms Wasser an geldsten Stoffen.
Geloster Stof . Milli- |
eloster Stoff g Millimol. 4quivalente

Kaliumion (K) . . . .| 000372 00951 00951
Natriumion (Na). . . .} 001651 07178 07178
Lithiumion (Li) . . . . ! Spuren — —
Kalziumion (Ca*) . . .| 021076 52667 104334
Strontiumion (Sr} . . - | 000195 0:0223 0-0446
Bariumion (Ba’) . . . .| 0000037 | 00003 0:0005
Magnesiumion (Mg~) . .|l 0002551 1-0490 20980
Eisen-(2)-ion (Fe*) . . .| 001542 0-2758 05516
Mangan-(2)-ion (Mn") . . | 000140 00255 0:0510
Aluminiumion (AlI*). . .| 000313 01154 03462
Thoriumion (Th)*) . . .| Spur — —
Chlorion (CI') . . . . .| 000300 00846 00846
Sulfation (SO4 . | 0100631 00657 01314
Hydrophosphation (HPO4) ;

unter . . . | 0-00050 00053 00104
Bikarbonation (HCOQ) . .1 084880 139150 139150
Summe . . . . . . . 1'1371 217 28'5
Kieselsdure (HgSiOs) . . i 0006361 08128 —
Titansiure (H,TiO3) . .1 000004 | 00004 —
Summe . . . . . . . 1200 |225
Freie Kohlensiure (COz) . 20788 | 47-2600 —
Gesamtsumme der geldsten !

| Stoffe . . . . . . ."3279 - 698 —




19

Das Wasser entspricht daher in seiner Zusam-
mensetzung ungefdhr einer Losung welche in 1 kg
enthédlt:

Kaliumchlorid (KCl) . . 000631
Kaliumhydrokarbonat (KHCOa) 000105 ,,
Natriumhydrokarbonat (NaHCO3) . 00598
Lithiumhydrokarbonat (LiHCO;) . Spur
Kalziumhydrokarbonat (Ca/HCOg/,) 0'8346
Kalziumsulfat (CaSQOy) . 000895
Strontiumhydrokarbonat (Sr/HCO3/2) 000467
Bariumhydrokarbonat (Ba/HCO;/,) 000007
Magnesiumhydrokarbonat (Mg/HCOs/;) 015347
Eisen-(2)~hydrokarbonat (Fe/HCO,/p) 004904
Mangan-(2)-hydrokarbonat (Mn/HCOs/;) 000452
Aluminiumhydrophosphat (Al,/HPO,/s) 000060 ,,
Aluminiumhydrokarbonat (Al/HCO,/,) 000973
Aluminiummetasilikat (Aly/SiOg/s) 000930
Thoriummetasilikat (Th/SiOs/;) o gerlnge
Kieselsdure (H,SiOs) 000559 g
Titansdure (H,TiOq) . 000004 ,,
Freies Kohlendioxyd (CO,) 20788
Radiumemanation (Ra-Em) Spur
Thoriumemanation (Th-Em) A . Spur

Summe der gelosten Stoffe: (in 1 kg Wasser) . 3279 ¢

Auf Grund dieser Untersuchungsergebnisse ist das Wasser der
Norbertquelle als ,Mineralwasser® zu bezeichnen. Da der
Salzgehalt der Quelle 1 g/kg iibersteigt, ihr Gehalt an freier
Kohlensdure ebenfalls bedeutend mehr als 1 g/kg betrdgt und
auch der Gehalt an Eisen-(2)-lonen groBer ist als 001 g/kg
so ist die Quelle als

erdig-alkalischer Eisen-S4duerling
zu betrachten.

Da das Mineralwasser auBerdem Thorium-Salze enthilt, so hat
es stindig ohne Riicksicht auf den Zeitpunkt des Gebrauches eine
geringe Radioaktivitit.

6. SchluBbemerkung.

Karlsbrunn ist durch die Fassung dieser Quelle zu einem
Mineralwasser gelangt, welches dem Bade bislang noch gefehlt
hatte; denn alle anderen Queilen des Ortes sind viel salzirmer als
die Norbert- quelle — wenigstens soweit es die bisher vorlie-
genden Untersuchungen zu beurteilen erlauben — und sind
demzufolge nur einfache Mineralquellen.

~ AuBerdem erhélt die Norbertquelle eine Reihe von Salzen, die
in den anderen Mineralquellen von Karlsbrunn noch nicht ge-

2¢
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funden worden sind. Hierher gehéren vor allem Strontiumhydro-
karbonat, Bariumhydrokarbonat, Manganhydrokarbonat, Titanséure,
Aluminiumphosphat und die anderen Aluminiumsalze, die geringen
Mengen von Lithiumkarbonat und das radioaktive Thoriumsalz.

Im Hinblick auf die Verwendung der Quelle zu Heilzwecken
sind als hervorstechendste Eigenschaften des Mineralwassers dic
folgenden hervorzuheben:

a) Der Reichtum an freier Kohlensdure, der nahe an die Sitti-
gung heranreicht und die Quelle zu einer der kohlensiure-
reichsten der Tschechoslowakei macht.

b) Der Reichtum der Quelle an Bikarbonaten, der sich durchaus
mit vielen bekannten Heilquellen derselben Art messen kann.

c) Der Eisengehalt des Wassers, der als erheblich zu bezeich-
nen ist.

d) Die Armut des Wassers an Chloriden.

¢) Die zwar sehr geringe, aber dafiir dauernd vorhandene Radioak-
tivitdt, die auf den Gehalt an Thoriumsalzen zuriickzufiihren ist.
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