
Hrri. Dr. 13. L a u b n i a n n  und lirn. H i l l e r  s e n .  mochten 
wirr auch an dieser Stellfe herzlichs't fiir die CTberlassung und Be- 
schaffung des kostbwen Makilals danken. 

Die Untersuchung wird fortgewtzt. 

381. F. Henrioh: Beitrilge BUT Untersuchung und Kenntnie 
von natiirlich vorkommenden Ga,senl) (11. Mittellung I)). (Untrr 

Mitwirkung von G. Pretl). 
[Aus d. Chem. Laboral. d. UniversilPt Erlangen.] 

(Eingegangen am 15. August 1922) 

Bei ineinen Untersuchungen iiber die W i e s b a de  n e r 3.' h e r - 
m a l q u e l l e n  kam ich naturgenidD auch auf die Fragen nach dem 
Ursprung und dem Mechanismus dieser merkwurdigen Naturgebilde. 
Da man eine ausl der Tiefe aufsteigende Quelle nicht ruckwarts 
verfolgen kann, so mu13 man lea versuchn, aus gewissen ihrer 
chkrnischen und physikalischen Eigenschaf ten Schliisse auf ihren 
Ursprung zu ziehen. Es hat sich nun gezeigt, da13 zu diesen 
Schlussen noch gewisse Grundlagen fehlen, die in dieser und fol- 
genden Abhandlungen auf G m d  einer einheitlichen esperimen- 
tellen Methodik geschaffen werden sollen. 

Vielfach glaubt man, daS zwischen den gewohnlichen kalten 
Quellen und den Quellen, die wir als Mineral- oder Thermalquellen 
bezeichnen, eiii prinzipieller Unterschied besteht. Das 'Wasser 
der ersteren soll von atmosph&rischen Niederschlaigen berruhren 
und yon ihnen beeinflu& sein, es soll also von den auaeren Teilen 
der Erde stamrnen. Das Wasser der letzteren aber soll wenig- 
stens zum Teil im Inneren der Erde entstehen, vulkanischen Ur- 
sprungs sein und in der Quelle gleichsam zum ersten Male auf der 
Erdoberfhche erscheinen. Quellen der ersten Art lnennt man 
sadose, solche der zweiten Art juvenile Quellen. 

Als Kennzeichen fiir den juvenilen Charakter einer Quelh 
gilt die Konstanz der Zusammnsetzung ihres 'Wassers (einer Salz- 
losung), ihrer Temperatur und ihrer Schuttung. Es sind aber einer- 
seits bisher nur sehr geringe Quellen liingere Zeit auf die Konstam 
dieser Eigenschaften hin untersucht worden und, andererseits be- 
rechtigte Einwiirfe gegen die Schlusse auf ihren rein vulkanischen 
Ursprung gemacht und andere Erklarungrn versucht worden 3 ) .  So- 

1) VIII. Mitteilung zur .Iienntnis cler WBsr;c*r iuid Gestcinr Bayerns. 
2, 1. Milteil.: B. 53, 1940 (19201. 
3 )  Ztschr. f .  prsltl. Geologic 18, 85 f f .  f1910;. 



langc inan das Wasser allein betrachtet, das der Schwere folgend 
primar stets niedersinkt, kann m m  Bei der Undurchsichtigkeit des 
Quellenmechanismus nur unsichere Schliisse auf rein vulkanische 
Abstammung ziehen. 

Gunstiger scheinen mir die Verhiiltnisse bei den G a s e n  zii 

liegen, die oft fur sich, noch ofter mit dem Wasser zusammen aus 
der Erde entweich'en. Sie haben stets das Bestreben aufzusteigen, 
und es ist bei ihnen vie1 weniger leicht moglich, daO sie - wenig- 
stens in groeerer Mlenge - von oben nach unten gelangen konnen. 
Darum habe ich zunachst ineine Aufmerksamkeit den in der Xatur 
mit Wasser ausstromenden Gasen zugewendet. Von den Hestand- 
teilen dieser griff ich beaonders Stickstaff und die Edelgase her- 
aus, weil sie auf ihrem We$ nach oben kaum Veranderungen cr- 
leiden konnen. Es war hier zunachst festzustelben, 011 und wie sich 
das Verhaltnis v0n Stickstoff zu den Edelgasen von denen in der 
Luft unterscheidet. Dies Berhaltnis ist bei vielen Quellen schon 
bestimmt worden, aber die dabei angewandte Methodik war nicht 
einheitlich und zuweilen nicht fehlerfrei genug, hm bindende 
Schlusse ziehen zu konnen. Ich ha,be idarum eine Methodik a m -  
gearbeitet I), die friihere Fehler vermeidet und geniigende G e- 
nauigkeit auch bei kleinereii Schw3nltungen besitzt. 

Diese lkthodilc ist nun vereinfacht, erganzt lund zunachst 
auf Gase einiger kalter Quellen angewendet worden. Es hat sic11 
dabei mehrfach fast der gleiche EwmntgehaYt von Edelgas im 
Gemisch von Stickstoff und Edelgas (dem sog. Unabsorbierbaren) 
ergeben wie in der Luft (1.20/,,), s o  daO die Annahme nahe liegt, 
daO hier Luft unter das Wasser der Quelle gelangt ist. In spater 
mitzuteilenden Beis pielen von Gasen, die als juvenil gelten mussen, 
ist dieser Prozentgehalt durchweg' groDer (1.8 O/o und hohar). 

Zunachst mochte ich einige Vereinfachungen und Ergiinzungen 
zu meiner Metho'dik der Gasentnahme2) geben, durch die es mog- 
lich ist, das zu entnehmende Gas direkt in die VorratsgefaOe zu 
befordern unfd daraus, o h w  es noclimals Imit Wasser in Beriihrunc 
zu bringen, der Analyse zuzufuhren. 

Fiir cine A n  1 r o p o f f sclic @uccltsill~crpuiiipc VOII 130-140 ccni Inhall 
benutzle ich zwei Arlen von Gas-SammelrBhren, solche mit etwas mehr als 
50ccm und solche mit etwas mehr alis 100ccm Inhalt Nebenstehende Form 
(die Zeichnung hat Hr. G. P r e l l  ausgefiihrt) hat sich dabei gut bewihrt 

Eine Reihe solcher Rohren wird an ein zum Pumpeiieintritt passen- 
des Glasrohr im Abstand von je 10-12 cm angeschmolzen, dies Glasrohi- 
mit einer gut ziehenden Quecksilberpumpe verbunden, die RBhren bri hoheni 

1') n. 53, 194s [1920] 
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Valtuurn niit ciiiein U u ii s c 11 - Brenner fichelnd erhitzt und am besten 
bei Iiathodeiivaliuuni ciwa in der -Mittc von a abgesclimolzen. Es empfiehit 
sich stets, cine Riihrc aus einer Reihe durch Offnen unter Quecksilber zu 
prfifeii, ob sie auch wirlilicli praltlisch gasleer ist. 

Wenn ein reichliclier Gasstrom zur Ver- 
liigung islelit, tler selkttitig aus dem Schlauch 
tles uingekelirtcn. in die Quelle eingchangten 
Trichlers en tweicht, so verbindet man ditw 
cvaliuiertrii Rdhren ~iacli  dein Anrilzeii der 
Spitze .am besten dirclit niit dem Elide djes 
Schlauchs liind fiillt sie in der unten angecgelm 
lien Weise durch Abbreclien der Spitze. 1st 
der Druck 'des Gases im Tricliter aber gering 
,oder will man das Gas zuerst von Kohlen- 
s8ui.e belreien, SO schliel3t man das Valimurn- 
rohr in der friili'erl) angegebenen Weise an 
die Gaspumpe an untl fiillt es nach dein 

a 
45-0,7 em 
Ge5~mt- d/se Offnen des G,asrnslervoirs durch Abbrechen der 

Spilze. Um dies Abbrcchcn der Spitze leicht 
}$ und ahiae Schaden fur den Schlauch zu h- 

werkstelligen, benutze ich dic durcli Fig. 2 
dargeslellle einfache V~rriclitung. 

lu den dicl~wandigcn Schlauch c an der 
Austriltsstelle d8es Gases wird ca. 2:5cm vor 
seiiiem Elidle ein etwa 1.5 cni langes Melall- 
rolirchen von der Dicke der Korkhhrerrbhr- 
chen so eingescboben. da5 es fest an die 
Schlauchwaiid anschlieB1. Das zii fslende eva- 
lcuierte Rohr wird nun iiacli deh Offnen des 
Gasreservoirs und V,erdringcn der Luft ini 

Fig* Fig. 2. Schlancli feslschlie5end 'so in das Schlauch- 
Ende eingesetzt, daD sich die angerihte 

Spitze im Metallrohr bel'indet (s. Pig. 2). Nach Offnung des Schrauben- 
quetschhahns kann dann die Spitze durch Andriicken an das Metallruhr 
leicht abgebrocheu werden. Nach dem Druckausgleich wird etwa in der 
Mitte von b abgeschmolzen und das Gas in das Laboratorium transportie'rt. 
Dort wird es mit angeritzter Spitze durch einen liurzen, wie oben mit 
einem Metallrbhrchen ausgeltleideten Schlauch an eine T 6 p 1 e r - oder 
An t r o p Q f f sche Pumpe angeschlossen und nacli dein vBlligen Evakuieren 
des Schlauchs und dessen, was damit zusammenhiingt, die Spitze im hletall- 
rdhrchen abgebrochen und das Gas nach dem allmihlichen Offnen eines 
zwischengeschalteten Hahns in die Purnpe langsam einstromen gelassen. 

Durch Auspumpeii gelangt es daiin in eine Quecksilberbiirette und 
kann analysiert werden. Wenn die anderen Gase absorbiert waren, wurde 
der Methan-Gehalt nach der von mir verbesserten Methode der Verbremung 
uber Kupfemxyde) ermittelt und der Edelgas-Gehalt in der friiher be- 
schricbencn Apparaturs) bestimmt. Dabei ltann man auch, wie wir jetzt 

r 
1) B. 53, 1943 11920J. a )  2. Ang. 23, 441 (Heft 10) [1910]. 
a) B. 53, 1940 [1920]. 
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fanden, statt des Ouarzgutrolires eiii glasiertes Porzellanrohr :ils IIiille 
urn das Glasrohr, das das nietallisclie Calcium enthilt, I~enutzen. Es 
cmpfiehlt sich, hier mit der Teniperatur etwns htilier zu gehen. Das 
definitive Auspumpen und Messen des vorn Stickstoff befreiten, iiicht ab- 
sorbierbaren Gases sol1 dann erst 3/4-1 Stde. iiach dcr hbstelluug der 
Heizung erfolgen. Urn die Dichtigkeit des Apparates zu erlibhen, wurden 
oben und unten am Quarzgut- resp. Porzellan-Scliutzrolir 1) einfache 
Quecksilberdichtungen angebracht. 

Die zahlreichen Quellen der Oberpfnlz und des Fichtelgebir- 
ges, die ich auf Radioaklivitat untersuchte, mul3ten durch Ein- 
stechen in den Quellenbaden gepriift werden, o b  sie aus felsigeni 
Boden, Schotter, Letten usw. austraten. Dabei zeigte es sich, dab 
bei den meisten beim Einstechen in den Quellenboden keine 
Gasblasen aufstiegen, bei einigen wenigen aber perlten sie sofort 
mehr oder weniger zahlreich hervor. Da  diese Quellen alle flie- 
Bendes Wasser enthielten und der Quellenboden .meist aus Gra- 
nitlries ohne Schlaniin bestadd, so wim es von vornherein un- 
wahrscheinlich, daD die entweichenden Gase kohlenwasserstoff- 
haltige Sumpfgase waren. Versuche an  der Quelle deuteten dar- 
aiif hin, daS sie im wesentlichen aus  S a u e r s t o f f  und S t i c k -  
s t o f f  bestanden und auch keine K o h l e n s i i u r e  enthielten. Ein 
solches GasgemiscE, das sauerstoff -8rmere Luft darstellte, habe 
ich in der ersten Mitteilung in einer einzigartigen ,Quelle, dem 
sog. G 1 a s w i e s e n - B r u n n e n bei Leupoldsdorf ini Fichtelgebirge, 
aus der es 'frei aufsteigt, beschrieben und analysiert. Da es miu: 
wunschenswert erschien, die vor zwei Jahren: erhaltenen Kesul- 
tate nachzupriifen, entnahm ich im lletzten Herbst von peuem 
Gas aus dieser Quelle und fand, &B es aach  wie vor 130/0 Sauer- 
stoff und sonst Sticks'tof€ und E d e 1 g a s  enthalt. Kohlensaure 
war auch diesmal nicht nachzuweisen. Um auf RIethan zu priifen, 
wurde eine Gasprobe in einem Apparat fur Elementaranalyse 
uber gliihendes ICupferoxyd geleitet. Abler weder Chlorcalcium- 
Iahr noch der Iialiapparat zeigten eine Zunahme, so dd3 M e t h a n  
sicher nicht im Gase enthaltlen ist. 

Einige hundert Mleter iiber dieser isog. Glaswiesenquclle habe 
ich eine zweite vie1 kleinere und wasseriirmere Quelle gefunden, 
die ))H ii t t e 1 w i e s e n - Q u e 11 ecc genannt wird. Aus ihreni Boden 
steigt das Gas zwar nicht *selbstt%tig, wohl aber beim Einstechea 
auf. Auch es enthidt nur die Bestadteile der Luft, aber mit nur 
18.8 Volumprozen t Sauerstoff. Ich erklarte friiher den geringeren 
Sauerstoffgehalt des Gases der Glaswiesenquelle dadurch, da13 das  

. 

I )  vergl. B 63, 1946 j19201. 
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IVasser dieser Quellc in zieiiilich holier Scliiclit auf die nnter dein 
Wasser befindliche Luft driickt. Da Wasser ein gr5Beres Losungs- 
vermogen fur Sauerstoff als fur Stickstoff besitzt, gelnngt eine 
sauerstoff-armcere Luft nach oben. Bei der nur wenig tiefen Hiittel- 
wiesenquelle druckt eine vie1 niedrigere Wassersaule auf die nm 
Hoden befindliche Luft, der tladurch weniger Sauerstoff en'rogen 
wird. Leider langte die hier erhaltliche Gasmenge nicht zu einer 
Edclgas-Bestinimung. 

Eine dritte Quelle dieser Art fmnd lich etwa 3/4 Stdn. voin 
Orte Fichtelberg im F'ichtelgebiixe im Walde an der Grenze der 
Forslbezirlce )) gleisiger Felscc und nWasserschachtcc. liurz oberhalb 
des Schnittpunkts der Waldschneise niit der LandstraBe liegt in 
einer Ecke griinumwachsen die Quelle XF u c h s e n - B r u n  n e n(( , 
die etwa I/.+/& qni einnimmi. \Venn man sie einige Zeit be- 
truchtet, sieht man wic von Zeit ZLL Zeit selbsttatig Gasblasen 
aus  deni Kiesbocten austrelen und zur  Oberflache aufstt'g '1 en. 
Beiin Einstechen in den Quellenboden perlen sie iiberaus xeich- 
lich auf. Das Wasser dieser Qaelle ClieBt als Each ah. dessen 
Boden aus iihnlichem liies besteht wie der des Quellenbodens. 
Sticht man aher niir weuige Meter unterhalb der Quelle in den 
Kiesbodcn des Uaclws cin, so entweichen lreine Gashlasen mehr. 
Der gasausgebende Bezirk ist ah0 auch hier auf deli Boden der 
Quelle beschriinkl. Auch hier lconnta das Gas ohne Gaspumpe 
i r i  die evakuierten R6hren eirigefullt werden. Nach den1 Wieder- 
auspurnpen daraus ergaberi die ilnalysen folgendes' Resultat in 
Voluniprozenten : 

Sauerstoff 1S.20/o; Slicl.stoff 81.8U/,, Edelgas (Ar f Ne) 1 lo/, 
A uch Iiier duifte sorriil urspriinglich Luft vorgelegen haben, 

dic iri einer noch unaufgelrliirten Wei53e uiiter das Wasser des 
(Juellenbodens linni. Dies Gas erwies sich als sbrli radioalrtiv. 
t'lwa 200 ccin desselben, in die Zehnliterkanne eines Fontaktoskops 
von der 1i;ipazikit 16 gebracht, zerstreuten in einer Minute 138 Volt. 
Das Edelgas w u d e  in ein G e i D l e r s c h e s  nohr  mit einem An- 
salzrohr vori liohlc, \vie ich efi friiher 1) angegeben hnbe, gefullt. 
Ijei der spektralan~lytischen Untersuchung unter Kuhlung des 
1\olilerohrs init Iliissiger Luf 1 lioiinte nur A1rgon. (in Hauptrnenge) 
und  Neon nnchcewiesen werclen. 

1) l$. 41, 5201 j19081 
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