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Dee Theemalstollen

VON BADGASTEIN-BOCKSTEIN

Von Univ.-Prof. Dr. Scheminzky, Leiter des

Im Jahre 1940 wurde im Radhausberg hinter
Badgastein bzw. Bockstein ein neuer Stollen
in einem seit Jahrtausenden bekannten Gold-
bergbaugebiet zur Unterfahrung der gold-
haltigen Kliifte angeschlagen, doch mufBten
die Arbeiten -nach einem Vortrieb von rund
24km Lénge und nach Verfolgung einiger
der angefahrenen Kliifte durch Querstrecken aus
kriegsbedingten Griinden im Jahre 1944 wieder
eingestellt werden. Der eigentliche Zweck des
Stollenbaues wurde deshalb nicht erreicht, doch:
zeigten sich Besonderheiten, die gerade diesen
Stollen zu einer Art, von Weltberiihmtheit
machten: eine weit iiberdurchschnittliche Ge-
steinstemperatur, das Vorkommen von sekun-
diren Uranmineralien in hauchdiinnen
Anfliigen, winzigen Piinktchen oder Kristill-
then von blaBgelber Farbe, vorwiegend in

iften — welche die Presse zu phantasie-

vollen Berichten iiber ,,unermeBliche’* Uran-
lager in Badgastein veranlaBte —, das Auftreten
Von Radiumemanation (Radon) in
der Stollenluft und schlieBlich die ausgezeich-
leten Heilerfolge, die mit dem seit
lunmehr drei Jahren in '
Liesem Radhausberg-Unter-
baustollen  durchgefiihrten
Therapie-Versuchsbetrieb des
EOrschmgSMStitutes Gastein
I Badgastein erzielt worden
sind,

_D&_S Mundloch des Stollens
liegt in rund 1280 m Seehohe,
;twa 10 m iiber der kleinen
f&hrstra,ﬁe, welche das NaB-
tlder Ta1 durchzieht, unweit

or G&Stwirtscha,ft ,,Alraune‘,

4b : '
p b-é  Binsam lag nach Kriegsende

i&sto?llde def; Radhausberg-Unter-
e ens mz.t den Baracken ; heute

r9en diese die Laboratorien
i Orschungsinstitutes Gastein und

ie %
Ruhemu'me fiir die Patienten

Forschungsinstitutes Qastein in Badgastein

DK 615.849.7 : 622.342.1(436.3)

welche unter den Lawinen des letzten Winters
arg gelitten hat. Rund 20.000 m3 Gestein
wurden beim Vortrieb des Stollens nach auBen
befordert und bilden heute eine méchtige
Halde, welche am steilen Hang des Berges die
Basis fiir die Aufstellung der Baracken und
Werksgebiude der Gewerkschaft ,,Radhaus-
berg‘ bildete. Beim Kriegsende lag diese Halde
einsam da (Abb. 1); bald wurde es auf ihr aber
lebendig. Die Arbeitsgemeinschaft aus Mit-
gliedern fast aller Gsterreichischer Hochschulen,
die sich im Rahmen des Forschungsinstitutes
Gastein unter der wissenschaftlichen Leitung des
Verfassers versammelte, zog in die Baracken ein,
die zu wissenschaftlichen Laboratorien wurden
und bald auch die #rztlichen Untersuchungs-
und die Liegerdume fiir die Patienten des
therapeutischen Versuchsbetriebes aufnehmen
mubBten. Es wurde der Verteilung und der Her-
kunft der Gesteinswdrme mnachgegangen,

den aufgeschlossenen Gesteinen ein besonderes
Augenmerk zugewandt, der Berg mit elek-
trischen Wellen durchfunkt und jedes aus-
tretende Wasser analysiert. Zahlrohrapparaturen
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Abb. 2. Grundrif3 des Rddhausbe’rg- Unterbaustollens mit seinen Nebenstrecken und der iber der Stollenachse ge
zeichneten Kurve der Gesteinstemperatur. Links bei 0 das Stollenmundloch

mafBen die Gesteinsstrahlung und den Emana-
tionsgehalt in allen Verzweigungen des Stollen-
systems, klimatologische Untersuchungen wur-
den vorgenommen und schlieBlich kamen die
Versuchspersonen und die sich freiwillig mel-
denden Kranken zu einer Liegekur in die
unterirdischen Réume.

Wie Abb. 2 zeigt, nimmt die Temperatur im
(Gestein — und damit natiirlich auch in der
Stollenluft — vom links befindlichen Mundloch
gegen das Innere allméhlich zu und erreicht bei
der sogenannten ,Kreuzung® bei Stollen-
meter 1888 — an welcher Stelle eine Haupt-
kluft durch nach Norden und nach Siiden ge-
richtete Querginge einige hundert Meter weit
verfolgt wurde (vgl. Abb. 3) — den Wert von
rund 37° C. Im nordlichen Quergang und auch -
in der geraden Strecke in Fortsetzung des
Hauptstollens sinkt sie dann wieder, wihrend
sie im siidlichen Quergang weiterhin auf rund
42,50 C ansteigt. Wie schon erwéhnt, sind
diese Temperaturwerte weit iiberdurch-
schnittlich, weil in KEuropa im all-
gemeinen eine Gebirgsiiberlagerung von 33 m
nur eine Temperaturerhohung von rund 1°C
bewirkt. Im benachbarten Tauerntunnel' be-
trigt diese’ geothermische Tiefenstufe sogar
nur 1° C auf 37 m Uberlagerung. Rechnet man
fir den Radhausberg-Unterbaustollen nach
diesem Wert und der gegebenen Uberlagerung

[

; - BEER
die Solltemperatur aus, so findet man, d?B
eine Ubertemperatur bis zu 18° C im Gebiet
der Kreuzung und des siidlichen Quergang
besteht; unterhalb dieser Zone muB sich daher
ein Wérmeherd besonderer Art befinden. Ver
suche iiber die Ausloschung elektrischer Wel!en
in dieser Zone liefen es als wahrschein]}ch
erscheinen, daB die Wirme durch die Nahe
von Thermalwissern bedingt 'ist. Das V?f‘
kommen solcher ist deshalb recht wahrschen-
lich, weil rund 5 km nérdlich in gerader Ver-
lingerung der bei 1888 Stollenmeter angefal-
renen Hauptkluft die Gasteiner Thermalquelle?
in 1000 m Seehshe mit einer Tagesleistung 7"
4,5 Millionen Liter und einer Temperatur bis
fiber 489 C austreten und weiters in der gleiche"
Seehohe wie der Radhausberg-UnterbaustOH‘?m

‘doch etwas siidlicher im NafBfelder Tal, luﬂ

Winter apere Stellen und Dampfaustritte gletclr
falls die Nihe von Thermalwéssern Vef?mugersl
lagsen; im iibrigen wurden beim Vortrieb N
benachbarten Tauerntunnels gleichfalls Wartd
wisser angefahren. el
Mit diesen Thermalwéssern steht aber Z7¢ o
los auch das Vorkommen der Ur&ﬂmlner&vlvie
in Zusammenhang. Uran ist — ebenso i
Radium — in der Erdrinde weit Vei‘bf‘%ltet il
kommt durchschnittlich mit 4.10° ' g in
Gramm Gestein vor, in Eruptivgestem?n g
hoheren, in Sedimentgesteinen meistens m
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ringeren Mengen. Thermalwisser fithren daher
unter den Spurenelementen stets auch Uran
mit sich und konnen unter geeigneten Be-
dingungen dieses Uran in Form sekundéirer
Uranmineralien wieder zur Ablagerung bringen.
Da neuere, noch unvercffentlichte Unter-
suchungen von Prof. Dr.J. Stini am For-
schungsinstitut Gastein gezeigt haben, wie
sehr sich die Austrittsbedingungen des Ga-
steiner Thermalwassers im Laufe der Erd-
geschichte verdnderten, so kann damit ge-
rechnet werden, daBl auch das Thermalwasser
im Inneren des Radhausberges einstmals ein
hoheres Niveau als heute erreichte und damit
Gelegenheit zur Ablagerung der sekundéren
Uranminerale in den Kliiften hatte. Dafiir
spricht, dafl sich in diesen Kliiften auch son-
stige Quellabsétze vorfinden, die auch in den
Gasteiner Quellkliiften auftreten und auch an
diesen in jiingster Zeit das Entstehen von
sekunddren Uranmineralien nachgewiesen wer-
den konnte. Hier an den Gasteiner Quell-
austritten sind es eigenartige Sinter von Warzen-

4bp, 3. D

Sireckes d@e

bef ndi_ngafng der Siidstrecke steht die elektrische Lokomotive der Grubenbahn, welche die Patienten zu den dort
h_chm Therapiestationen 11 und III bringt; an der Krewzung selbst bzw. am Beginn der Nordstrecke be-
findet sich, heute die Therapiestation 1. Links oben das Ende der Lutten fiir die kiinstliche Bewetterung
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und Knopfchenform, die schon in wenigen Jahr-
zehnten das Uran aus dem Thermalwasser an-
reichern. Im tibrigen kommt Uran nicht blof in
der Gasteiner Therme vor. Der Verfasser hat
zusammen mit Dr. Grabherr die gleichen
Bildungen auch an zwei anderen sterreichischen
Thermalquellen, so in Hintertux in Tirol und
in  Kleinkirchheim in Kirnten, nachweisen
konnen. Das Vorkommen kleinster Mengen
von Uranmineralien im Radhaus-Unterbau-
stollen ist also gleichfalls keine Besonderheit,
um so mehr, als eingehende Untersuchungen
zeigten, dafl nirgends im Stollen oder in seiner
Umgebung priméres Uranerz vorhanden ist.
Aber auch die bemerkenswerte Radioaktivitét
der Stollenluft, ihr Gehalt an Radon, héngt
zweifellos mit dem Vorkommen von Thermal-
wasser zusammen. Da auch das Gasteiner
Thermalwasser  betrichtliche Mengen von
Radiumemanation mit sich fiihrt, so mubBte
schon von vornherein erwartet werden, daf
dieses fliichtige Gas durch die Kliifte nach oben
steigt und in die Stollenluft gelangt. Fiir diese

ie Krewzung im Radhausberg-Unterbaustollen bei 1888 m. Im Hintergrund die Fortsetzung der Hawpt-
bei 2425 m blind endigt; nach links geht der nordliche Quergang, nach rechis der siidliche Quergang ab.



Auffassung spricht auch die Tatsache, dafl sich
bei sinkendem Luftdruck der Emanationsgehalt
in den riickwirtigen Abschnitten des Stollen-
systems, insbesondere im nérdlichen und siid-
lichen Quergang, erhoht; sinkender Luftdruck
bedeutet erleichtertes Austreten des Gases aus
den Kliften und seine Zunahme in den riick-
wartigen Strecken des Bergbaues zeigt, daB
die bei 1888 m geschnittene Hauptkluft in
erster Linie die Lieferantin des radioaktiven
Gases ist. Aus den aufgeschlossenen Gesteinen
des Stollens kann die Emanation jedenfalls
nicht kommen, da deren radiologische . Unter-
suchung praktisch keine hohere Aktivitdt er-
geben hat, als man sie sonst auch bei den
Erstarrungsgesteinen im Gebiet der Tauern
findet. '

Nach den bisherigen Schilderungen ist das
Klima des Radhausberg-Unterbaustollens durch
die hohe Temperatur (bis zu 42,5°C)
und durch die Radioaktivitdt seiner
Luft (6 bis 156 Mache-Einheiten je nach Luft-

druck und Bewetterungsbedingungen) gekenn.
zeichnet. Dazu kommt noch die hohe rel
tive Feuchtigkeit bis zu 959, durh
welche eine Schweilverdunstung und damit
eine Kiihlung des Korpers unméglich wird. Da
eine Wiarmeabgabe vom ‘menschlichen Korper
auch durch Leitung und Strahlung nicht mehr
stattfinden kann, weil in den inneren Strecken-
abschnitten die Umgebungstemperatur bereits
die Korpertemperatur iibersteigt, so tritt schon
in kurzem eine Wirmestauung mit Steigerung
der Korpertemperatur ein. Es war daher nahe-
liegend, den Stollen auch fiir therapeutische
Zwecke in jenen Krankheitsfillen heran-
zuziehen, in denen eine Uberwdrmungsbehand-
lung zweckmaBig erscheint und in welchen
eine zusitzliche Heilwirkung auch durch die
Inhalation der Radiumemanation erwartet
werden kann. Die Dosierung ist zwar an sich
schwach, denn in den ganzen 20,000 m® des
Stollenraumes finden sich nur rund 0,04 mo’
des radioaktiven Gases; da aber schon nach

Abb. 4. Die unterirdische Therapiestation II in der Sidstrecke
Lufttemperatur 41° C

; my
des Radhaus-Unterbaustollens bet 180
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einer Stunde Aufenthalt im Stollen die Emana-
tionskonzentration im Blut praktisch gleich
der Konzentration in der umgebenden Luft
ist und weiters sich das gut fettlosliche, radio-
aktive (as im besonderen in den innersekretori-
schen Driisen anreichert, kommt — durch die
Vielzahl der strahlenden Molekiile und durch
die Summierung der Strahleneffekte bei wieder-
holtem Aufenthalt — doch eine sehr merkliche
therapeutische Beeinflussung zustande. Diese
sRadium-Schwachtherapie”, wie die Inhala-
tionsbehandlung mit der Radiumemanation
auch genannt wird, filhrt nur zu Reiz-
effekten und schlieBt eine Strahlen-
shidigung aus; auch eine Ansammlung radio-
aktiver Stoffe im Kérper kommt nicht in Frage,
da die Emanation rund vier Stunden nach Ver-
lassen des Stollens auf dem Wege des Atmungs-
apparates wieder aus dem Korper ausgeschieden
worden ist. Trotz der genannten sehr kleinen
absoluten Emanationsmenge wiren fiir das
Riesenemanatorium des Radhausberges rund
03¢ Radiumelement notwendig, um trotz
des natiirlichen Radonzerfalles und seines Ab-
t.T&IlSporteS durch die natiirliche und kiinst-
liche Bewetterung die Emanationskonzen-
fration aufrechtzuerhalten.

Von den Krankheiten, bei denen giinstige
Hellerfolge erzielt wurden, seien genannt: die
thronischen Arthritiden, Arthrosen, Neuritiden
ind  Neuralgien, periphere ~Durchblufungs-
Storungen, allergische FErkrankungen, Folge-
Wstinde nach Kinderlshmung, sofern die
]_{T&nkheit nicht ldnger als drei Jahre zuriick-
ligt, gewisse Formen von hohem Blutdruck
61 kOmpensierten Kreislaufverhdltnissen, Phan-

tomschmerzen und endokrine Stérungen. Die
Kranken werden mit der elektrischen Gruben-
bahn in den Stollen gefahren, wo sie sich bei
Stollenmeter 620 (22° C) auskleiden und Bade-
trikot anlegen koénnen; dann fithrt sie die
Grubenbahn weiter zu den drei Therapie-
stationen mit 37°, 41° oder 42°C (Abb. 4),
je nach der individuellen Dosierung der Uber-
wirmung durch den mitfahrenden Arzt, an
welchen Stationen sie auf Holzpritschen eine
Stunde lang ruhen. Nach der Riickkehr zur
Umbkleidestation erfolgt wieder die 'Ausfahrt,
an die sich noch ein Nachruhen in den Baracken
fur die Dauer von zwei Stunden anschliel3t.

Im Durchschnitt sind fiir eine Kur etwa

zehn bis zwolf Einfahrten erforderlich. Die
Patienten wohnen dabei in Badgastein oder
in Bockstein und absolvieren die Kur ambulant,
wobei sie von den Arzten des Forschungs-
institutes betreut werden, die unter der Leitung
von Dr. med. O. Henn stehen. Seit 1950 ist
aber auch eine klinische Station in Bad-
gastein eingerichtet worden, welche mit dem
Forschungsinstitut zusammenarbeitet, unter der
Leitung  der Medizinischen Universitdtsklinik
von Innsbruck (Prof. Dr. A. Hittmair)
steht und von den Klinikdrzten gefiihrt wird.

" Forschungsinstitut und Klinik sind auf Grund

der bisherigen Erfahrungen zu .dem gemein-

samen Urteil gekommen, daB der Heil-

.wert des Stollens dem der Badekuren in

Badgastein gleichkommt, bei einer beacht-
lichen Zahl von geeigneten Kranken aber den

- Heilwert aller bisher gebrduchlichen, auch

der modernsten Behandlungsmethoden i b e r-
trifft.

Neue Anbaugebiete fiir Koksaghyz

a}?@ Untersuchung der einheimischen Milchsaft ent-
gunende? Pflanzen haben in Europa zu der Uberzeu-
ﬁni gefuhrt:,, daB sie industriell nicht verwertet werden
R Blenl Eine Ausnahme bildet lediglich der aus
i 20d stammende Taraxacum cog-saghyz, eine ein-
iy igg b?ﬂa.nze, deren Wurzeln bei einem Gewicht
gy 18 30 g durchschnittlich 39, bis 69, Kautschuk
I deren" N achdem Koksaghyz seit langem schon
Werteg _SOW]etumon kultiviert und industriell ver-
%Berewgd, wurden nunmehr auch in Belgisch-Kongo
b flanzungen angelegt und in Europa beabsich-
) auan Sowohl in Frankreich als auch in Ungarn den
von Koksaghyz aufzunehmen. In Ungarn

® 2ur Verarbeitung der Koksaghyz-Wurzeln ein

DK 633.913.322
besonderes Verfahren entwickelt. Die unzerkleinerten
Wurzeln werden im Henze-Apparat gekocht und dann
unter Druck abgeblagen. Durch die plétzliche Druck-
idnderung platzen die Zellwadnde, das Inulin geht in
Losung, die Kautschukfasern werden freigelegt und
kénnen von den anderen Wurzelbestandteilen in Kugel-
miihlen getrennt werden. Der so gewonnene Kau-
tschuk ist briunlich, hat einen hoheren ,,Harz‘‘gehalt,
d. h. die azetonléslichen Substanzen betragen nicht wie
beim tropischen Kautschuk 3 bis 49, sondern 8 bis 129,
so daB er weicher und geschmeidiger ist. Daf3 der Grof3-
anbau von Koksaghyz moglich ist, bewies die UdSSR.,
die den iiberwiegenden Teil ihres Gummibedarfes
wahrend des Krieges durch Koksaghyz gedeckt hat.
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