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fussdicker Sprudel zu einer ansehnlichen Héhe emporschleudern,
den Friedrich-Wilhelm-Sprudel (Quelle 12) bis zu 56 Fuss iiber die
Miindung seiner Steigrihre, wilhrend das hydrostatische Niveau
nach vielfachen Erfahrungen fiiber 16‘ unterhalb derselben im
Innern der Steigrihre liegt”). In der miichtigen Erschiitte-
rung entledigt sich das schiiumende Wasser seiner Uebersiittizung;
in die grossen Becken fallen Wiisser nieder, welche fiir ihre Tem-
peratur und den einfachen Atmosphirendruck noch gerade eben
gesiittigt sind. Von den Becken aus wird die Soole unmittelbar
in die Wannen geleitet; erheblichere Verluste erleidet dabei nur
die Quelle 12, so dass sie ihren verhiiltnissmiissig reichen Gehalt
fallen liisst und sich triibt. Es stellt sich so fiir die einfachen
Soolbiider in Nauheim der Gegensatz zwischen der wiirmeren, an
Salzgehalt reicheren, aber an Kohlensiiure drmeren Quelle 12 und
der kiihleren, an Gas reicheren, aber im Salzgehalt schwiicheren
Soole der Quelle 7 her. Aus beiden Quellen, rein oder in ver-
schiedenen Verhiiltnissen mit einander gemischt, werden die ge-
withnlichen Soolbiider bereitet, welche in den ilteren Darstellun-
gen Nauheims, inshesondere auch in Beneke’s Schriften 1859,
1861 und 1864 als schwach kohlensiiurehaltige Biider bezeichnet
werden.

Es ist bekanntlich eine erfiillbare Aufgabe der Balneotechnik,
den kohlensiiurehaltigen Badewiissern fiir einige Zeit nicht nur
ihre Sittigung, sondern sogar einen gewissen Grad von Ueber-
sittigung mit dem Gase zu bewahren. Die Wiisser unserer be-
rilhmten Stahlbiider sind fiir die kiihle Temperatur, mit der sie
aus der Erde kommen, nur ungefihr gesiittigt, so St. Moritz mit
1,616 Volum bei 4° C. = 38,1461 (Paracelsusquelle), die Schwal-
bacher Wisser mit Volumsziffern von 1,570, 1,426 = 29816,
97108 Gramm u. s. w. Dieselben Kohlensiiuremengen wiirden
fiir die gewdhnliche Temperatur der Bider von 30—32° C. eine
hochgradige Uebersittigung darstellen. In fritherer Zeit, als man
die Erwiirmung der Stahlbiider mit heissem Siisswasser ausfilhrte,
verloren sie den grissten Theil ihres Gasgehalts; durch vervoll-
kommnete Einrichtungen der Leitung, namentlich aber auch der
Erwiirmung, bei welcher die Zuleitung von Wasserdimpfen in
die Umgebung der Wamne nach verschiedenen Systemen eine
Hauptrolle spielt, ist es gelungen, den Gasverlust sehr erheblich

1) Siehe Rudolph Ludwig a. a. O. Seite 49. — Otto Weiss: die
Nauheimer grossen Soolsprudel, Kassel 1855,
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einzuschriinken. Bei den eigenthiimlichen Verhiltnissen Nauheims,
wo die Quellen gerade mit den Temperaturen aus der Erde
hervordringen, wie man sie zum Baden fertig wiinscht, 27,6
31,6 " bis 85,3 " C. waren alle kiinstlichen Erwirmungsvorrichtungen
iiberfliissig; um so nothwendiger waren, sofern man gasreichere
Bider wiinschte, Vorkehrungen, um die Gasverluste zu verhiiten,
welche die Nanheimer Quellen durch ihr stiirmisches Ausschiiumen
in offene Behiilter erleiden. Nauheim besitzt diese Vorkehrungen
seit 1865, also seit fast 20 Jahren. Es ist, wie wir nachweisen
werden, im Stande beliebig temperirte ruhende Bider von
eben 80 hohem und striimende von viel hiherem Kohlen-
gsiiuregehalt zu bieten, wie irgend ein Kurort unseres Continents.
Ohne dass es anfhirte, die altbewiihrten Soolbiider mit schwiicherem
oder auch absichtlich ganz verscheuchten Kohlensiuregehalt zu
kultiviren, hat Nauheim seitdem eine immer steigende Verwendung
von diesen miichtigen Biidern gemacht, die am Orte den Namen
Sprudel- und Sprudelstrombider fiihren, und die man nach der
iiblichen Terminologie auch als Stahlsoolbiider bezeichnen kinnte.

Bad Nauheim ist in weiten iirztlichen Kreisen nur als Sool-
bad bekannt. Man nennt es wohl auch mit Riicksicht auf die
natiirliche Wirme seiner Quellen eine Sooltherme: es ist dies
der Ausdruck, dessen sich Beneke bei dem friiheren Zustand
der Einrichtungen in seinen grundlegenden Schriften iiber den
Badeort noch 1864 bediente. Die Thatsache, dass Nauheim neben
den miissig und schwach kohlensiiurehaltigen auch jene so eminent
gasreichen Biider besitz, ist kaum in die Ferne gedrungen. Die-
jenigen literarischen Darstellungen, die den Heilapparat Nauheims
im Ganzen schildern, stammen alle aus ilterer Zeit; die neueren
Heilerfolge, die zum guten Theil unter ihrer Mitverwendung er-
reicht wurden, sind in einer Anzahl klinisch gehaltener Monogra-
phieen niedergelegt, welche die physikalisch chemischen Eigen-
schaften der Bider nur flichtiz beriihren. Die chemischen Ana-
lysen endlich betrafen in Folge allgemein geschichtlicher Verhiilt-
nisse stets nur die oben frei ausschiumenden Sprudel; auf sie
bezog sich der Auftrag, den die Staatsbehirde dem Chemiker
ertheilte, und diesen selbst interessirte als das constante Natur-
object hier wie anderswo nur die Quelle. Eine Analyse der Bider,
wie sie unter den wechselnden Bedingungen der Leitung und Zu-
bereitung ausfalle, lag ihm ferne. Anders freilich liegt die Sache
fiir den Balneotherapeuten, der es zumeist mit dem Bade selbst
zu thun hat. Fragestellung und Aufgabe hinsichtlich des Gasge-
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halts in technischer und therapeutischer Beziehung haben ihre
Geschichte, an welcher Nauheim in eigenthiimlicher Weise be-
theiligt ist.

Als gegen Ende der 30er Jahre anstatt der ilteren kiihleren
Soolen in Nauheim zum ersten Male wirmere, stark kohlensiure-
haltige Salzquellen erbohrt wurden, da griindete sich der Ruf des
jungen Bades bei Aerzten und Chemikern namentlich auch auf den
Kohlensiiuregehalt. Die Gasverluste der Bider gegeniiber den
Quellen waren damals — vor Einfiihrung der neuen Einrichtungen
— fiiberall die gleichen, und ein hoher Eisengehalt, auf den man
als Begleiter der Kohlensiiure in den Biidern noch einen beson-
deren Werth legte, fehlte auch in Nauheim nicht'). Es verei-
nigten sich somit die Principien, welche die Wiisser der 3 bedeu-
tendsten Biiderkategorieen, der Thermen, der Stahl- und der Scol-
biider zu ihren Wirkungen befiihigen. Der Ruf und die Hoffnungen
Nauheims wuchsen, als die fortgesetzten Bohrungen einerseits
weitere Steigerungen der Wiirme, des Gas- und Salzgehaltes er-
gaben, und andererseits schwiichere salz- und eisenhaltige Wiisser
zu Tage gefordert wurden, die sich zu einer wirksamen Trinkkur
eigneten, neben welcher freilich auch Trinkkuren mit fremden
Brunnen, insbesondere mit Stahlwissern, ortsiiblich wurden. Wie
alle jungen Kurorte, wurde Nauheim von nah und fern fiir alle
moglichen chronischen Krankheiten erprobt. Das Heilgebiet,
welches die Erfahrung allmiilig aunssondernd feststellte, war ein
mannichfaltiges. Reconvalescenz nach den verschiedensten acuten
Krankheiten, Andimieen der verschiedensten Begriindung, Krank-
heiten des Nervensystems, sowohl diejenigen, welche nach unsrer
heutigen Eintheilung als ,functionelle* bezeichnet werden, wie
diejenigen, welche auf deutlich erkanmter anatomischer Basis
bernhen, insbesondere Tabes, ,spastische Spinal-Paralyse®” u. s. w.,
sodann die verschiedensten Krankheiten der weiblichen Sexual-
organe, Krankheiten der Haut, Fiille, deren Behandlung eine Anf-
gabe der Resorption darstellt, Exsudate und Entziindungsreste in
den Kirper- und Gelenkshihlen wie in den peripherischen Theilen,
inshes. auch Storungen der Muskulatur, Gelenkrheumatismus und
Herzkrankheiten.

1) Es enthiilt beispielsweise die Quelle 12 in Nauheim 0,0484 doppel-
kohlensaures Eisenoxydul, Schwalbachs Hauptbadequelle ,der Weinbrunnen®
0,0578, St. Moritz 0,0386, Pyrmonts ,Hauptquelle® 0,077. Gegenwiirtig
schreibt fast Niemand dem FEisengehalt eines Bades therapeutischen
Werth zu.
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Es kamen also nach Nauheim friihzeitig schon Krankheiten,
die sich fiir die Anwendung der kohlensiurereichen Badeformen
eignen, und die bis dahin mit mehr weniger Erfolg auch die
Stahlbiider aufsuchten, Sie fanden in Nauheim wie in den Stahl-
badeorten damals ein durch ausgefilltes Eisenoxyd getriibtes,
schwach kohlensiiurehaltizes Wasser. Die Erfahrung zeigt uns
aber auch heute noch, nachdem der Nauheimer Heilapparat lingst
durch die kohlensidurereichen Sprudelbiider vervollstindigt worden,
dass in nicht wenigen Fillen die geringen und miissigen Kohlen-
siuregehalte eine geniigende Wirksamkeit bewihren, bald nur fiir
den Anfang der Kur, bald auch selbst bis zum Ende, ja dass
starke Kohlensiiuregehalte nicht einmal vertragen werden.

In zahlreichen anderen Fillen dagegen sind gasreichere Biider
fiir die Behandlung von wesentlichem Nutzen ; indess bestand liingere
Zeit hindurch in Nauheim wenig Neigung zur Verstirkung der
durch die damaligen Einrichtungen gebotenen Heilagentien. Auch
F. W. Beneke, den die kurhessische Regierung im Jahre 1857
zum leitenden Brunnenarzte berief, und der alsbald eine um-
fassende Stoffwechselarbeit iiber die Wirkung der Nauheimer
Wiisser begann, fasste vorzugsweise die Thatsache ins Auge, dass
dieselben bei #dhnlicher Zusammensetzung wesentlich concentrirter
sind als die Quellen anderer Badeorte von anerkannter Wirksam-
keit und bereicherte in diesem Gedankengang die Methodik Nau-
heims ausschliesslich durch die Einfiihrung der Verdiinnungen '),
die allerdings fiir eine Reihe von Fillen, namentlich bei der
Trink-, seltener bei der Badekur entschieden indieirt sind. Von
solchen Gesichtspunkten ausgehend, war Beneke begreiflicher

1) In der That hat sich die Verdiinnung des Kurbrunnens, den
Beneke durch Wasserzusatz (meist wird der alkaliseche Siiuerling
oLudwigsbrunnen® dazu benutzt) auf die Concentration des sonst hichst
ihnlich zusammengesetzten Kissinger Ragoczi brachte, in der Folge vor-
trefflich bewihrt. Verhiiltnissmiissig viel seltener ist die Indication zur
Verdiinnung der Biider gegeben. Beneke ging von dem Vergleich
zwischen der schwiicheren der beiden Naunheimer Hauptbadequellen, der
Quelle 7 und der stirksten Krenznacher Badequelle, der Oranienquelle,
ans. Erstere enthiilt 25 Grm. feste Bestandtheile im Liter, darunter
21 Grm. Chlorpatrinm, die letztere 17 feste Bestandtheile mit 14 Grm.
Chlornatrium, also das Verhilltniss der Nanheimer Quelle zor Kreuznacher
wie 1,5:1. Indess begniigt man sich auch in Krenznach duarchsehnittlich
nicht mit dieser Concentration, sondern steigert sie sehr bald erfolgreich
durch mehr weniger starke Zusiitze von Mutterlange.
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Weise nicht geneigt, die technischen Einrichtungen zu beschleuni-
gen, durch welche den Nauheimer Biidern die vermehrte Reiz-
kraft eines htheren Kohlensiiuregehaltes gesichert werden konnte.
Diese Einrichtungen finden sich bereits in seiner ersten Publi-
cation aus dem Jahre 1859 angekiindigt, sie sind zur Zeit seiner
letzten Nauheimer Mittheilungen im Jahre 1864 noch nicht ver-
wirklicht, ja der Autor scheint von den hiheren Kohlensiure-
gehalten ganz absehen zu wollen.

Liingst hatte man kohlensiiurereiche Biider in Rehme-Oeyn-
hausen; die dortigen Quellen, welche in der Salzeoncentration mit
den Nauheimern ilbereinstimmen, filhren eine wesentlich geringere
Kohlensiiuremenge aus dem Erdinnern mit herauf, bewahrten sie
aber damals in Folge der von der Luft abgeschlossenen Leitung
viel vollstiindiger und ergaben unstreitiz hiinfigere Heilerfolge
bei der Behandlung vieler Krankheiten des Nervensystems, als
man sie damals in dem so iibereinstimmend zusammengesetzten
Schwesterbade Nauheim mit den schwach kohlensiurehaltigen
Biider zu erringen vermochte. Unter diesen Verhiltnissen konnte
man nicht linger zigern, endlich im Jahre 1865 auch in Nau-
heim durch abgeschlossene, unterirdisch abgezweigte Leitungen fiir
die Herstellung gasreicherer Bider zn sorgen. Die neuen Ab-
zweigungen wurden ungefiihr 3 Meter tief unter der Mindung
der Steigrishre beider Hauptquellen angebracht, zuniichst aber
nur diejenige fiir die Quelle 7 mit dem Badehaus I in Verbin-
dung gesetzt und die Badeeinrichtungen vollkommen ausgefiihrt.

Die so gewonnenen sogenannten ,,Sprudelbider” sind wvoll-
kommen wasserklar, von aufsteizenden Kohlensinreblischen per-
lend, die durch jede Bewegung massenhaft aufgescheucht werden,
eine Schicht Kohlensiiuregases, das vermige seiner grisseren spe-
cifischen Schwere iiber der Badeoberfliiche lagert, wird weggeweht
oder bleibt unter einem Wannentuch, das nur den Kopf des
Badenden freildisst. DBei der natiirlichen Temperatur von etwas
iiber 31° C. empfinden des Badens Ungewihnte nur im ersten
Augenblick ein leichtes Kiiltegefiihl. Sehr rasch fritt behagliche
Wiirme ein, dann ein leichtes allgemeines Brennen, unter welchem
sich binnen wenig Minuten die ganze Haut, soweit sie eintaucht,
lebhaft rithet. Gleichzeitig damit hat die ganze Haunt sich auch
mit unziihligen Gasblasen bedeckt, die eine zusammenhiingende
Schicht bildend, nur ein stark verkleinertes Areal fiir die un-
mittelbare Benetzung mit dem Badewasser ilbrig lassen. Streift
man die Gasblasendecke von einer grisseren Hautstelle weg, so
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ist dieselbe binnen Kurzem wieder hergestellt, indem die mit
Kohlensiiure hochgesiittigte Badeflilssigkeit, da wo sie den Kirper
beriihrt, zufolge ihrer Temperaturzunahme einen grosssen Theil
ihres Gasgehaltes frei machen muss. Wilnseht man die Sprudel-
biider abzukiihlen, so bedient man sich dazu unter Anderem
zweckmiissiger Weise der Zumischung kalter Soole. Die perlende
Beschaffenheit, die rasche und wiederholte Bildung der Gasblasen-
decke bleibt dabei unvermindert. Dieses anscheinend paradoxe
Verhalten wird, wie wir weiter unten zeigen werden, durch die
Ergebnisse der Analyse aufgeklirt, die in der einstrémenden
»Sprudel - Soole” einen ganz ungemein hohen Kohlensiuregehalt
nachweist, so dass das Gemisch mit der kilteren Soole, zumal
bei seinem hiheren Bindungsvermiigen reichlicher gesiittigt bleiben
kann, wihrend das reine Sprudelbad den ganzen Ueberschuss
nicht zu erhalten vermag.

Man giebt die Sprudelbider in Nauheim nur zum Theil
ruhend, meist fiigt man bald die Wirkung des Wellenstosses und
des hiheren Kohlensiuregehaltes der striimenden Sprudelsoole
hinzu, indem man entweder das Bad schon wihrend des Kin-
strimens benutzen, oder das bereits fertige weiter strimen lisst.
Auch dazu dienen vielerlei Abstufungen, indem man die Zeit
zwischen ruhendem und strimendem Bad beliebig theilt, Ab- und
Zufluss auf verschiedene Geschwindigkeiten regulirt, in verschie-
denen Verhiltnissen warmen Sprudel und kalte Soole zusammen-
strimen lisst.

Wie bisher innerhalb Nauheims, so hatten die neuen kohlen-
siurereichen Bidder nunmehr auch draussen im grisseren Kreis
der Balneologen und iibrigen Aerzte ihre Geschichte. Die Be-
deutung der Kohlensiiure fiir die nervenerregende Wirksamkeit
der Biider war ebenso allgemein anerkannt, wie ihr massenhaftes
Entweichen bei der bisherigen Art der Leitung und Erwirmung,
Da mit Ausnahme Schwalbachs die Stahlbadeorte Deutschlands
allenthalben noch auf ein zersetztes, schwaech kohlensiiurehaltiges
Wasser angewiesen waren, so standen jetzt eine Zeit lang die
naturwarmen, gasreichen Biider Nauheims und Rehmes hoch. Von
Rehme ans wurde diese Ueberlegenheit der Thermalsoolbider
lebhaft betont; vor Allen war es Julius Braun, der in zahl-
reichen Schriften, besonders in seinem geistvollen Lehrbuch der
Balneotherapie durch Darlegung jener Verhiiltnisse eine hervor-
ragende Geltung in der #rztlichen Welt errang. Indess blieb man
auch in den Stahlbadeorten nicht lissig; die néthigen Verbesse-
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rungen wurden geschaffen, und die Gasverluste soweit herabge-
mindert, dass die Analysen in dem fertig erwiirmten Pyrmonter
Brodelbrunnenbad, d#hnlich wie in Schwalbach, noch ungefihr
63"/, des urspriinglichen Gasgehaltes nachwiesen. So ausgeriistet
nahmen die Stahlbdider auch den literiirischen Kampf mit dem
Bewnusstsein ihrer nunmehrigen Ueberlegenheit aunf. Theodor
Valentiner aus Pyrmont vereinigte eine Anzahl badeiirztlicher
Schriftsteller gur Schaffung eines Sammelwerkes der Balneothera-
pie '), durch das sich wie ein rother Faden die Betonung des
iiberlegenen Kohlensiuregehaltes der Stahlbiider gegeniiber den
Thermalsoolbiidern hindurchzog.”

Der Kampf richtete seine Spitze vorzugsweise gegen Rehme,
Zwar sind verschiedene Positionen zn ilindern, aus welchen Va-
lentiner das starke Mehr von Kohlensiure in Pyrmont gegen-
iilber Rehme ansrechnet. Valentiner hatte, wie wir weiter
unten zeigen miissen, bei Einfilhrung der Pyrmonter Bade- Ana-
lyse einen Rechenfehler ans seiner Monographie®) in die Balneo-
therapie mit heriibergeschleppt, indem er die gesammte Kohlen-
siiure, die sich im fertig erwiirmten Bad vorfindet, einfach auf-
fithrte, ohne den nothwendigen Abzug der fest gebundenen
Kohlensiiure zu machen. Ferner hat sich der Gasreichthum
Rehmes seitdem duoreh die neuen Aufbohrungen der dortigen
Quellen nm mehr als '/, des alten Betrages erhiht, aber immer-
hin bleibt nach Berticksichtigung dieser beiden Aenderungen noch
ein erhebliches Plus zu Gunsten Pyrmonts.

Es war entschieden unberechtigt, so nebenbei und
ohne Beweis dasselbe von Nauheim zu sagen. Bei den
eigenthiimlichen Verhiiltnissen der dortigen Quellen durfte man
nicht ochne Weiteres vermuthen, dass die Bider der Quelle, wie
meist anderswo, im Gasgehalt nachstehen miissten. Es liess sich
dariiber a priori ftiberhaupt nichts aussagen. Die chemischen
Analysen hatten einen ungewihnlichen Reichthum der Nauheimer
Sprudel an Kohlensiiure aller Zustandsformen dargethan, unzweifel-
haft war auech, dass der Antheil des absorbirten Gases und da-
mit der Grad der Sittigung nach weiter abwiirts im Steigrohr
rasch zunimmt, andererseits bedingte die sprudelnde Art des Ein-

1) Handbuch der Balneotherapie von Th. Valentiner. Berlin
Reimer. 1878,

2) Geschichte, Einrichtung und therapeutische Bedeutung des Pyr-
monter Stahlbades. Berlin, Schneider. 1868,
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strimens Gasverluste innerhalb der Wanne. Welch ein Kohlen-
siiuregehalt sich schliesslich ergeben wiirde, das konnte nur
durch das Experiment festgestellt werden.
Die chemische Analyse der Nauheimer Sprudelbider.

Wir haben uns darum zur directen Bestimmung des Kohlen-
siiuregehalts in den Nauheimer Sprudelbiidern vermittelst der che-
mischen Analyse entschlossen und bedienten uns dazu trotz ihrer
grossen Umstindlichkeit der von Fresenius in seinem Lehrbuch
der quantitativen Analyse Bd. I, § 139, lle angegebenen Me-
thode, nachdem wir durch die Giite des Herrn Dr. Lepsius —
dem wir dafiir bestens danken — Gelegenheit gehabt hatten, uns
von deren Genaunigkeit durch einige Vorversuche auf dem chemi-
schen Laboratorium des Senckenbergianums in Frankfurt a./M.
zu iiberzeugen. Unsere Fiillvorrichtung war die in Bd. II, Ana-
lyse der Mineralwisser, § 208, 7 angegebene. Die Quantitiits-
bestimmung des zu analysirenden Wassers geschah durch Wiigung,
die Bindung der Kohlensiure an (in der Flasche bereits befind-
liches, abgewogenes) Kalkhydrat. Es folgt dann Wiederzerlegung
des entstandenen kohlensauren Kalks durch Salzsiiure, Ueber-
fiihrung der Kohlensiure, nachdem sie mitgerissene Wasser- und
Salzsiiuredimpfe in einer Anzahl von U-Réhren mit Chlorcalcium
und Kupfervitriolbimstein zuriickgelassen, in dem eigentlichen Ab-
sorptionsapparat, 2 U-Rohren mit Natronkalk, deren Gewichtszu-
nahme die Kohlensiureziffer fiir die zuvor abgewogene Menge des
Mineralwassers ergiebt. Weitere U-Rihren mit Chlorcaleinm und
Natronkalk dienen zum Schutze gegen aus der Luft eindringende
Wasserdiimpfe u. s. w. Sinnfiillige Zeichen gestatten den luft-
dichten Schluss des Apparates und die fortschreitende Absorption
sowohl der CO, in den 2 Hauptrithren, als anch die des Wasser-
dampfes u. s. w. in den umgebenden Schutzrihren zu verfolgen,
und bei einiger Sorgfalt und Innehaltung der von Fresenius an-
gegebenen Zahlenverhiltnisse fiir die Reagentien und Gliser des
Apparates lassen sich Fehler mit grosser Sicherheit vermeiden.
nDas Verfahren, urspriinglich von Kolbe empfohlen, spiiter von
Fresenius modificirt, wird seit iiber 20 Jahren auf dem Wies-
badener Laboratorium fast ausschliesslich angewendet. ,,Es zeichnet
sich®, sagt Fresenius, ,durch die Genaunigkeit der Resultate fast
vor allen anderen Methoden auf das Vortheilhafteste aus.*®

Die Arbeit wurde griisstentheils anf dem Laboratorinm des
Herrn Dr. Seelhorst zu Bad Nauheim ausgefithrt. Wir sind ihm
fiic die grosse Freundlichkeit, mit welcher er uns seine Riiume
und Utensilien zur Verfilgung stellte, zu lebhaftem Danke ver-

2
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pflichtet. Die Wiigungen geschahen auf das Sorgfiiltigste mit Hilfe
einer Waage von Staudinger in Giessen, die bei 200 Grm. Be-
lastung noch '/, Mgrm. durch deutlichen Ausschlag anzeigte.
Die gefiillte Flasche (mit einem Gewicht von 3—400 Grm.) wurde
auf einer Apothekerwaage gewogen, die noch 1 Ctgrm. deutlich
angab.

Wir waren, nachdem wir im Verlauf einiger Wochen zu be-
stimmten Ergebnissen gelangt waren, durch die Giite des Herrn
Geheimen Hofrath Prof. Dr. Fresenius in die Lage versetzt,
unsere Analysen von Bad und Sprudelsoole in dessen eigenem La-
boratorium zu Wiesbaden mit iibereinstimmenden Ergebnissen zu
demonstriren, und wir statten hiermit ihm selbst, sowie Herrn
Dr. Fresenius jr. und Herrn Assistenten Dr. Weber fiir ihre
liebenswiirdige Bereitwilligkeit herzlichen Dank ab.

Unsere Kohlensiurebestimmungsversuche bezogen sich der
Reihe nach 1) anf das Quellwasser im unterirdisch abgezweigten
Sprudelrohre selbst, 2) aufs ruhende, 3) aufs strimende Sprudel-
bad, 4) auf das in einem weiter unten zu beschreibenden Ventil-
apparat aufzefangenen Wasser. Wir wiederholten, wie gesagt,
um unsere Ergebnisse in jeder Weise sicher zu stellen,
die Versuche in Wiesbaden auf demjenigen Laboratorium,
wo die Methode ausgebildet und bisher in grisstem Massstab ge-
handhabt wurde. Ich gebe hier als Beispiel die Zahlentabelle
eines solchen Versuches, welche eine deuntliche Anschauung von
dem Gang der Operationen gewiihrt.

24. October. Barometerstand 764 Mm.
Leerer Kolben 65,9776 Grm.

Glas und Kalkhydrat . . . 10,9966
ab Glas . :i. 5 v v osoes T,6888

Kalkbydrat  8,8028
Kolben und Wasser . . . . 321,2764

ab Kolben und Kalkhydrat . 6932804
Wasser der Sprudelsoole . . 251,9960

Der Kolben wog . . . . . 65,0776
-+ Kalkhydrat . . . . . . 3,3028
69,2804

Rihre N mit Kohlensiiore . 81,2842
Rihre N ohne Kohlensiure 80,8910

Kohlensiinre in N 0,5982

Réhre 0 mit Kohlensiiure . 91,1114
Rihre O ohne Kohlensiiure . 90,9968

Kohlensiure in 00,1146

Da in 8,5018 Kalkhydrat 0,0488 CO, enthalten waren, so sind in
8,5028 enthalten 0,0413.
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€0, in N =0,8932
in 0 =0,1146
Summe der Kohlensiure in beiden Réhren . . . . 1,0078
ab die zuvor im Kalkhydrat enthaltene Kohlensiiure 0,0413

bleiben Kohlensiiure 0,9665
in 251,9960 Grm. Wasser von der Quelle 7.

Folglich sind in 1000 Grm. enthalten 3,8354 Grm. und im
Liter des Wassers, d. h. gemiiss seinem specifischen Gewicht in
1020,88 Grm. sind enthalten 35,9154. Fiir balneotherapeuntische
Zwecke ist selbstverstiindlich die Kohlensiiureberechnung auf die
Volumeneinheit des Wassers aufs Liter massgebend.

Die Ergebnisse der Analyse.

Unsere Versuche lieferten fiir das Quellwasser des Sprudel-
baderohrs im Mittel einen Werth von 3,8450; auf das Liter mit
seinen 1020,88 ausgerechnet von 3,92528;

davon sind 0,7193 in 0,91556 Kalk,
0,0105 in 0,0173 Eisen-Oxydul,
0,0018 in 0,0029 Mangan-Oxydul,
0,0027 in 0,0050 Zink-Oxyd,
im Ganzen also 0,7343 feste und ebenso viel ,locker* gebun-
dene CO,.

Es ist mithin die villig freie Kohlensfiure auf 1000 Grm.
2,3764, aufs Liter 2,4260; die sog. ,freie Kohlensiinre®, d. h. freie
und halbgebunden 3,1107, aufs Liter 3,1756.

Im vollkommen ruhig gewordenen Sprudelbade finden sich
Gesammtkohlensiiure auf 1000 Gr. 2,7271 Gr., aufs Liter 2,7840,
davon freie Kohlensiiure*, d. h. villig freie und halbgebundene
auf 1000 Grm. 1,9928, aufs Liter 2,0344.

Es hat also das ruhende Sprudelbad gegeniiber der Sprudel-
soole wilhrend des Einstrimens einen erheblichen Kohlenstiurever-
lust von iiber 1,2 Grm. erlitten und sich andererseits einen an-
sehnlichen Gasgehalt bewahrt, wie die weiter unten folgende Ver-
gleichung zeigen wird.

Es interessirte in Nauheim in hohem Grade, welchen Gasge-
halt das strimende Sprudelbad, das dort sehr hiiufig zur An-
wendung kommt, zeigen wiirde. Die bestiindigen Massen frischen
Sprudelwassers, die so zu sagen in Statu nascenti anlangen,
mussten ja den Gasreichthum hoch halten; Verschiedenheiten
waren allerdings zu erwarten je nach der Geschwindigkeit des
Stroms und je nach der Tiefe der Schicht, welcher die Probe
entnommen wurde. Wir fanden in der That einen durchschnitt-
lichen Gehalt von 3,7269 mit Schwankungen nach abwirts bis zu
3,5763 und nach aufwiirts bis 3,81.

?’!
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In den tiefsten Schichten, auf dem Boden der Wanne, auch
entfernt von dem Einflusspunkt der Sprudelsocle fanden wir
Werthe, die ganz denjenigen fiir die letzteren selbst gleichkamen.

Nachdem wir uns fiir iiberzeugt hielten, dass die starke
Erschiitterung an dem bedentenden Unterschied zwischen den Gas-
gehalten des Quellwassers im Sprudelbadrohr und dem fertig zur
Ruhe gekommenen Sprudelbade selbst einen Antheil habe, so
musste es uns aus theoretischen und practischen Griinden inter-
essiren, ob dem Badewasser nicht durch eine veriinderte Ein-
strimungsweise ein hiherer Gasgehalt gewahrt werden konne. Wir
construirten zu diesem Zweck ein Gefiiss mit einem Ventil im
Deckel, das durch einen kleinen Messingbalken mit Laufgewicht
verschiedentlich beschwert, das Einstrimen unter einer beliebigen
Erhthung des Atmosphiirendrucks gestattete. Wir wandten in
unsern Versuchen meist einen Ueberdruck von 114 Mm., also
ungefihr '/, (genauer 0,25) Athmosphiire an. Seitliche Rohren,
gewihnlich durch Hiihne fest verschlossen, gestatteten, aus diesem
Gefiiss, wenn es nahezu vollgelaufen, das zur Ruhe gekommene
Badewasser in die analytische Fiillungsflasche abzuzapfen.

Wir untersuchten nun das Wasser bald mit Belassung des
Ueberdrucks, bald nach Oeffnung des Ventils und Wiederherstellung
des einfachen Atmosphiirendrucks; im ersten Fall erhielten wir
bei einem Barometerstand von T72—773 Mm. 35,6164, in einem
andern Versuche, bei einem Barometerstand von 767 Mm. 3,6953,
im Mittel 38,6058 Gesammtkohlensiiure, davon 2,1367 villig freie.

Qeffneten wir das Ventil, so entstromte die verdichtete Luft
unter heftigem Zischen. Das Wasser ergab jetzt 3,0926 gesammte
Kohlensiure, davon 1,6240 auf 1000 Gramm und 1,6579 aufs
Liter villig freie; freie und halbgebundene 2,3583 bezw. 2,4075.

Wir wiinschten eine Abiinderung des Apparates noch vorzu-
nehmen, die eine allmilige Erniedrigung des gesteigerten Drucks
ermiglicht hitte, in der Erwartung, dass sich eine noch hihere
Kohlensiureziffer ergeben haben wiirde, doch zwangen uns fussere
Verhiltnisse, unsere Versuche vorliiufiz abzubrechen.

Die Badeanalysen von Pyrmont und Schwalbach.

Die hestimmtesten Angaben iiber den Kohlensiiuregehalt eines
Bades besitzen wir von Pyrmont; die kohlensiiurereichste der
dortigen Quellen, der Brodelbrunnen, enthiilt Gesammtkohlensiiure
nach Fresenius 3,300888, davon sind 0,407905 Grm. Kohlen-
giure an 0,484932 Kalk, 0,004940 Magnesia, 0,033471 Eisen-
oxydul, 0,003345 Manganoxudul fest und ebensoviel locker ge-
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bunden. Apotheker Medicinalrath Hugi untersuchte nun das
auf 25" R. = 31,256 C. erwiirmte Bad des Brodelbrunnens und
fand darin Gesammtkohlensiure 2,404263 Grm.; ziehen wir davon
die fest gebundene Kohlensiure, die ja zur Wirkung auf den Or-
ganismus des Badenden nicht gelangen kann, ab (in Theodor
Valentiner’s Schriften ist dieser Abzug irrthiimlicher Weise ver-
gessen), s0 bleiben 2404263 —0,407905 = 1,996358.

Ziehen wir nunmehr das Schwalbacher Weinbrunnenbad in
Betracht, das Erlenmeyer 1851 in fertic erwiirmtem Zustande
ebenfalls bei 31,25° C. untersuchte. Die Originalzahlen dieser
Analyse sind nirgends mehr zu erhalten, weder in Schwalbach,
noch bei dem gegenwiirtiz in Frankfurt lebenden Autor selbst,
der nach soviel Jahren nur eine allgemeine Erinnerung daran be-
wahrt; nur die Procentzahlen der erhaltenen Kohlensiiure, wie sie
in der Literatur eursiren, stehen uns zu Gebot. Nehmen wir also
die einige Jahre spiter erfolgte Quellenanalyse von Fresenius
zu Hilfe. 1000 Grm. Weinbrunnen enthalten nach Fresenius
(1855) wvillig freie Kohlensiiure 2.7108. In dem fertigen Bad
fand Erlenmeyer') noch zwischen 63,601—61,4 pCt., im Mittel
also 62,629 pCt. Dies macht 1,6950. Von dem Eisen- und Man-
ganoxydul fanden sich noch zwischen 61,748—60,081, im Mittel
also 60,914 pCt. Die auf beide Basen, Eisen- und Manganoxydul
verrechnete, locker gebundene Kohlensiure betriigt 0,0158 4-0,0025
— 0,0184. Im erwiirmten Badewasser waren davon also noch
ebenfalls 60,914 pCt. erhalten == 0,0114; hierzu kommen noch
0,1748 auf Kalk; 0,2080 auf Magnesia®) verrechnete, locker ge-
bundene Kohlensiure. Die gesammte nicht fest gebunde ,villig
freie” 4 locker gebundene* Kohlensiiure betriigt demnach anf
1000 Grm. 2,0893%).

1) Archiv fiir Balneologie. — Carl Genth, Die Heilfactoren Schwal-
bachs. — Th. Valentiner, Handbuch der Balneotherapie.

2) Das sog. doppeltkohlensaure Natron, eine auch im trockenen Zu-
stande sehr bestiindige Verbindung, enthilt nur festgebundene Kohlen-
gilure, die erst bei hohen Hitzegraden im Vacuum theilweise entweicht.
Es ist nach heutiger Auffassung ein saures Monocarbonat, d. h. ein
nur halb mit DBasis gesiittigtes Salz der 2basischen (2atomigen) CO.,
Formel cnzga}.

3) Die Umrechnung aufs Liter bedingt an den beiden Ziffern fiir
Schwalbach und Pyrmont keine erheblichen Aenderungen. Der Wein-
brunnen hat bei 15,5° C. das spee. Gewicht 1,00151, der Pyrmonter
Brodelbrunven 'bei 127" C. 1,00347. Berechnet man die Ausdehnung
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Wiihrend somit das Quellwasser der unterirdisch abge-
zweigten Leitung in Nauheim die hiichsten Ziffern fiir die Kohlen-
giiure aller der 3 Zustandsformen und somit auch der Gesammt-
kohlensiiure zeigt, die Ziffern der Schwalbacher Quellen mitten
inne stehen und daranf die von Pyrmont folgen (Ziffern der
Gesammtkohlensiiure fiir Nauheim, Schwalbach, Pyrmont 3,9258
bis 3,6672 bis 3,3008 u. 5. w.), so stellt sich eine auffallende
Uebereinstimmung des Gehalts an freier, d. h. an sogenannter
wvillig freier und ,locker gebundener* Kohlensiure in den fer-
tigen, 31,20 gradigen Biidern von Nauheim, Schwalbach und Pyr-
mont heraus: 2,084—2,089—1,996. Die Thatsache, dass 3 Mine-
ralwiisser, die urspriinglich, 2 davon bei niederen Temperaturen,
eins bei hiherem Druck einen wesentlich hiheren Kohlensiure-
gehalt besassen, nachdem sie unter die gleichen Bedingungen der
Temperatur und des Drucks versetzt werden, 31,25° C. bei ein-
fachem Atmosphiirendruck, den gleichen Grad ihrer Uebersittigung
mit Kohlenséiure zeigen, diirfte dem physikalischen Chemiker ein
besonderes Interesse bieten. Die Differenzen von etlichen Centi-
gramm im Liter sind nicht blos practisch bedeutungslos, indem
ein bischen mehr oder weniger Erschiitterung des Bades Unter-
schiede in diesem Betrage schon hervorbringt, sie sind es sogar
theoretisch, da die Versuche, aus denen die Mittelzahlen der Ana-
lyse, z. B. des Weinbrunnens berechnet waren'), selbst um Be-
triige dieser Ordnung von einander abweichen.

Ein Unterschied besteht insofern, als von den circa 2 Grm.
Kohlensiiure, welche alle drei Biider enthalten, in Schwal-
bach ungefihr 4, in Pyrmont 5, in Nauheim 7 Decigramm als
locker gebundene Kohlensiure verrechnet zu werden pflegen;
doch ist iiber eine wesentliche Verschiedenheit zwischen der so-
genannten ,villig freien* und der ,locker gebundenen* Kohlen-
siure sowohl in physikalischer, wie in balneotherapeutischer Hin-
sicht Nichts bekannt. Die Annahme von Bicarbonaten des Kalks,
der Magnesia, des Eisen- und Manganoxyduls, die an sich nicht

zwischen diesen Temperaturen und der Badetemperatur von 81,25 nach
demselben Verhiiltniss, wie beim destillirten Wasser, so wiirde das spee.
Gewicht bei 81,25 fiir den Brodelbrunnen 0,99941, fiir den Weinbrunnen
0,9978 betragen, was von der Einheit sich nicht wesentlich entfernt. Die
kleinen Abziige, die sich darans fiir den Kohlensiiuregehalt des Liters er-
geben, wiirden sich erst in der 8.—4. Decimale bemerklich machen.

1) Fresenius, Chemische Analyse der wichtigsten Mineralwisser
des Herzogthums Nassau. Die Quellen zon Lapgenschwalbach. 1855.
Wiesbaden. Kreidel und Niedner.
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dargestellt werden kinnen, dient blos dazun, die Thatsache zu er-
kliren, dass die betreffenden Basen in kohlensiiurehaltigem Wasser
lislich sind, wihrend ihre einfachen Carbonate in kohlensiiure-
freiem Wasser unlislich niederfallen; die Fliichtigkeit der so ver-
rechneten Kohlensiiuremengen wird dadurch nicht geiindert, lingst
gind schon jene Basen als Carbonate (Kalk und Magnesia) oder
als Oxyde (Eisen und Mangan) niedergefallen, obgleich das Wasser
noch ansehnliche Mengen von Kohlensiure enthilt, wovon die
Nauheimer Soolbiider alltiglich Beispiele bieten. Die chemische
Theorie, welche jene Bicarkonate urspriinglich nach Analogie der
entsprechenden Alkalisalze aufstellte, giebt gleichzeitig jenen, den
hypothetischen Bicarbonaten der 2werthigen Metalle eine ganz
andere Struetur, als den frei darstellbaren und sehr bestindigen
sogenannten Bicarbonaten der einwerthigen Alkalimetalle, die
gegenwiirtiz als saure Monocarbonate aufgefasst werden und
keinerlei Neigung zur Kohlensiiureabgabe zeigen.

Ebenso hypothetisch ist die chemische Bindung der sogenann-
ten vollig freien Kohlensiiure an Wasser. Thatsiichlich ist bei
der Analyse nur ausschliesslich die unmittelbar gefundene Ge-
sammtkohlensiure, von welcher ein Theil zur Bindung der Basen
zu einfachen Carbonaten in Abzunzg kommen muss. Fiir unsere
balneotherapeutischen Zwecke aber interessirt es zn erfahren,
wieviel Kohlensiiure aus der Volumeneinheit des den Kirper um-
spiilenden Badewassers in Gasform frei zu werden vermag, theils
um den oben geschilderten Mantel von Kohlensiiureblischen rings
um den Koérper herum zu bilden, theils, nm die Haut durchdrin-
gend, als michtiger Reiz zu Nerven und Gefiissen vorzudringen,
Wir sind somit berechtigt, fiir die Naunheimer Sprudelbiider
hinsichtlich des Kohlensiuregehaltes die volle Ebenbiirtig-
keit mit den Bidern der beriihmtesten kohlensiurereichen
Quellen in Anspruch zu nehmen.

Die Sprudelstrombiider.

Wesentlich reizkriftizer als die ruhenden sind die strimen-
den Sprudelbider. Man hatte schon lange an kohlensiurereichen
Biidern bemerkt, dass die Wirkung durch zeitweises Wegstreichen
der Blasendecke von Kohlensiiuregas ansehnlich gesteigert wurde.
Theodor Valentiner hatte in Pyrmont dieses wiederholte Weg-
streichen zur Methode gemacht. Bekanntlich ermiglicht die
Kohlensiiure, indem sie die Haut roth bremnt, d. h. unter leb-
haftem Reiz und Brenngefiihl ihre Gefiisse erweitert, ein kiilteres
und dadurch anregenderes Baden; zugleich wird auch aus der
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blutgefiillten Haut eine stirkere Wirmeabgabe veranlasst, die
ihrerseits in gleichem Sinne anregend und stoffwechselsteigernd
wirkt. Bald aber, nach einer kurzen Zeit gleichmiissiger Be-
netzung, zerlegt sich das Bad so zu sagen in zweierlei Agentien:
der eine Theil der Hautoberfliche wird von den unziihligen Gas-
blasen bedeckt, der andere von der Badefliissigkeit unter und
zwischen ihnen. Damit wird nun dem erregenden Wirmeaustausch
zwischen Haut und Bad ein nicht unbetriichtliches Hinderniss ent-
gegengestellt, nicht nur die stockende Gasschicht verlangsamt ihn,
sondern auch die unter ihr geborgene und zurtickgehaltene Wasser-
schicht, die annihernd zur Korperwirme erhitzt, einen grossen
Theil ihres Gasgehalts verloren und zur Bildung der Gasblasen-
decke abgegeben hat.

Es begreift sich darum sehr leicht, dass die Wiederherbei-
filhrung neuer kiihlerer Wassermassen mit dem vollen Gasgehalt
den Badereiz wesentlich steizert. In hohem Maasse ist dies nun
durch das Nauheimer Sprudelsirombad verwirklicht. Es vereinigt
gich die mechanische Wirkung des Stosses mit der bestiindig
sich gleich bleibenden kiihlen Badetemperatur, und die ganze
Hautoberfliiche ist mit einer Soole bedeckt, die in der Volums-
einheit zugleich mehr als ein Volumen Kohlensiiure mit ins Spiel
bringt. Wir fanden bei unseren Analysen durehschnittlich 3,7269
Gramm Gesammtkohlensiiure, von denen nach Abzug der gebun-
denen noch 2,9926, also nahezu 3 Grm., und selbst wenn man
blos die sogenannte villig freie in Betracht zieht, 22583, also
auf 1000 Cem. Soole 1,6937 bezw. 1278 Cem. Kohlensiure.

In dem Maasse, wie sich der Kranke an kiihlere Tempera-
turen gewihnt, was bei der kraftvollen Anregung durchschnittlich
sehr rasch gelingt, lisst man in beliebigem Verhiliniss kalte Soole
mitstromen, die dem grossen Ueberschuss an Kohlensiiure als
williges Aufnahmemittel dient. Die Reizkraft eines Sprudel-
strombades ist eine sehr bedeutende. Wenn durch linge-
res Baden bereits eine gewisse Indiflerenz fiir Sool- und Sprudel-
bider eingetreten ist, so bewirkt es sofort wieder neue fiithlbare
Anregung und Ermiidung, Steigerung der Urinsecretion, des
Appetits etc., es reiht sich in seiner ganzen Wirkungsweise nahe
an das Seebad an.

Striomende kohlensiurereiche Biider giebt es anch in Kissingen
und Rehme. Am ersteren Orte, wo iibrigens auch der Salzgehalt
erheblich schwiicher ist, fehlen bei der kiihleren Beschaffenheit
der Quelle die warmen Anfangstemperaturen, durch welche erst
die Gewdhnung an die kilteren erzielt werden sollte. In Rehme
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ist nicht nur die mechanische Wirkung, sondern auch der Kohlen-
siuregehalt gegeniiber dem Nauheimer Sprudelstrombad wesent-
lich geringer.

Die therapeutischen Gesichtspunkte bei der Verwen-
dung der kohlensiiurereichen Badeformen.

Nach allem Geschilderten ist in Nauheim die Moglichkeit
geboten, Bider mit jeder beliebigen Abstufung des Kohlensiiure-
gehalts in rubendem und strimendem Zustand auf den Kiorper
der Patienten einwirken zu lassen, und es fragt sich, wo und wie
dieselben inshesondere auch die gasreichsten Formen niitzliche
Verwendung finden. Eine erste Sammlung der Erfahrungen
suchte naturgemiiss zunichst die Rubriken der Pathologie, von
denen Fille unter der Mitwirkung solcher Bider gebessert und
geheilt wurden. Wenn wir die Frage in dieser elementaren Weise
stellen und von der Hiiufigkeit der Indication zuniichst absehen,
so kimnen wir sagen, dass es von alle den Kragpkheiten des spe-
ciellen pathologischen Systems, die iiberhaupt in Nauheim zur Be-
handlung kommen, Fiille giebt, bei denen sich die Sprudelbiider,
gei es im Anfang, sei es im Verfolg der Cur, als die zumeist
passende Badeform bewiihren. So sind es Fiille von Gelenkrheu-
matismus, von Herzkrankheiten, von Scrophulose, von Exsudaten
aller Art, die verschiedensten Krankheiten des Nervensystems,
gowie der Sexualorgane u. s. w. Aber diese summarische Angabe
ist weit entfernt, die Indication der kohlensiiurereichen Biider ge-
niigend zu umschreiben; es steht ihr die zweite Thatsache ge-
radezu gegeniiber, dass es von alle denselben Krankheiten wie-
derum Fiille giebt, bei denen die kohlensiiurereichen Badeformen
iiberhaupt nicht oder erst gegen Ende der Cur ertragen werden.
Wir machen damit in Nauheim dieselbe Erfahrung, wie sie all-
jihrlich aueh an Stahlbadeorten gemacht wird, dass einzelne
Kranke (z. B. Chlorotische) die htheren Kohlensiiuregehalte nicht
ertragen, dass man gezwungen ist, die gasreichen Biider mehr
weniger verdiinnen oder selbst ganz meiden zu lassen; Fiille, die
sich keineswegs durch die Diagnose, durch die Art des patholo-
gischen Processes an sich von anderen Fillen unterscheiden, bei
denen die gasréicheren Biider sehr rasche Erfolge bringen. Indess
gelten eben in der Balneologie dieselben Gesetze, wie in der iibri-
gen Heilmittellehre und wie in der Medicin iiberhaupt. Aehnlich
wie in der physikalischen Diagnostik ein Symptom sich nicht an
die einzelne Krankheit bindet, sondern nur an einen physikalischen
Zustand, der sich zwar sehr hiinfiz, aber weder ausnahmslos,
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noch ausschliesslich bei dieser Krankheit findet — man vergleiche
Bronchophonie, Lungenentziindung, Lungenverdichtung — so ist
es auch hier: Mige eine Badeform auch noch so hiiufiz bei einer
bestimmten Krankheit indicirt sein, eine constante Beziehung ver-
kniipft das Mittel nicht mit der einzelnen Krankheit, sondern mit
allgemein pathologischen und constitutionellen Verhiiltnissen, die
ausnahmsweise bei dieser Krankheit fehlen, und bei anderen vor-
kommen kinnen.

Die wichtigste Verwendung der Kohlensiiure ist die zur
Steigerung des Badereizes im Verlauf der Cur bei Krank-
heiten sehr verschiedener Art, sobald sie mit einem gewissen Grad
von Consumption und Aniimie verbunden sind. In Nauheim be-
ginnen wir durchschnittlich mit schwachen, gasarmen Soolbiidern,
Bald aber erhebt sich die Frage, ob vorzugsweise der Salz- oder
der Kohlensiiuregehalt gesteigert werden sollen. Die Erfahrung
zeigt, dass die Verstirkungen des Salzgehaltes (durch eine vor-
zngsweise oder ausschliessliche Benutzung der stirkeren Quellen,
sowie durch mehr minder starke Zusiitze von Mutterlauge) von
apfimischen und herabgekommenen Menschen meist weniger gut
vertragen werden, dass sie durch diese hijheren Salzgehalte sehr
leicht einem Zustand von Miidigkeit, verbunden mit bestiindiger
innerer Aufregung, von Schlaflosigkeit, Appetitmangel verfallen,
wiihrend sie bei vorsichtigem Gebrauch die gasreichen Biider sehr
gut ertragen.

Der wesentliche Grund dieser Erscheinung liegt mit Wahr-
scheinlichkeit in dem ungleichen Verweilen der beiderlei Agentien
innerhalb der gebadeten Haut, Die Salze dringen bei miissiger
Conecentration nur bis in die tieferen Epidermisschichten vor, hin-
reichend tief also, um die dort eingebetteten Endknipfchen der
Hautnerven zu bespiilen. Nach dem Bade hinterbleibt eine linger
dauernde Impriignation der Epidermis mit diesen Salzen. Stiir-
kere Soolbiider, insbesondere solche mit reichlicheren Mutterlauge-
zusiitzen, wirken sichtlich, wenn auch meist nur unbedeutend,
corrodirend anf die Epidermis und dringen, namentlich bei hin-
figer Wiederholung bis zum Corium vor. Bei noch stirkerer An-
wendung bleiben Excoriationen und Eeczeme nicht aus. Es be-
greift sich somit, dass die Erregung der Haut und von dort aus
die des ganzen Nervensystems nach starken Sool- und Mutter-
laugenbiidern eine nachhaltige, das Bad wesentlich iiberdanernde
sein muss,

Anders liegt die Sache fiir die Kohlensiiure. Ihr rasches
Vordringen durch die ganze Epidermis hindurch bis zu den blut-
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fiilhrendgn Schichten des Coriums ist nach einer grisseren Reihe
von experimentellen Thatsachen ausser Zweifel. Auch miisste
schon durch die blosse Gewebeathmung eine ungewihnlich hohe
und darum erregende Dichtigkeit der Kohlensiiure in der Haut
entstehen, sobald ihre normale Kohlensiiureperspiration durch das
mit dem gleichen Gas gesiittigte Bademedium verhindert ist. Die
Kohlensiiure ist momentan ein stiirkerer Badereiz als ein Soolbad
von den stiirksten iiblichen Concentrationen und der Kreislauf des
gebadeten Thieres antwortet darauf mit wesentlich hiheren Blut-
drucksteigerungen, 20—30 Mm. gegen 10—15, aber als fliichtiges
Agens verlisst sie die Haut alsbald nach dem Bade, und dem
Patienten wird Ruhe gewiihrt.

Sehr hohe Grade von Animie und Abmagerung ver-
tragen auch die koblensiurereichen Biider nicht, wihrend ihnen
milde, vorsichtig abgestufte Soolbider oft vortrefflich
bekommen. Diese Erfahrung, die wir in Nauheim oft Gelegen-
heit haben zu machen, erklirt sich nach den eben gegebenen
Auseinandersetzungen leicht.

Wir verwenden die kohlensiinrereichen Bider mit grossem
Vortheil zur Stirkung des geschwiichten Herzens, bei miis-
sigen Graden von Herzinsufficienz in Folge verschiedener
Primiirkrankheiten. Ganz besonders sind es die verschiedenen
Affectionen des Herzens selbst, die Compensationsstirungen bei
Klappenfehlern, bei Nierenatrophie (interstitieller Nephritis) u. 5. we
Es erkliirt sich dies aus den miichtigen reflectorischen Einwirkungen
des kohlensiurereichen Bads auf die Thiitigkeit des Herzens und
des Gefiisssystems, wie sie die Beobachtungen der Pulsfrequenz,
der Respiration, der Urinsecretion, ganz besonders auch das Blut-
druckexperiment am gebadeten Thier (Schott), die sphygmoma-
nometrische Beobachtung am gebadeten Menschen (Lehmann)
dargethan haben. Der Fortschritt ist in geeigneten Fiillen ein
sehr rascher, die Zusammenziehung und wie nach den Leistungen
nicht zu bezweifeln, sicherlich anch die Muskelzunahme des er-
weiterten Herzens eine rasch fortschreitende.

Dagegen erweisen sich die kohlensiurereichen Bider bei
allen htheren Graden von Herzschwiiche als unzutriig-
lich. Sie rufen gefahrdrohende Beliistigungserscheinungen, Beklem-
mung und Herzklopfen, Schwiiche des Herzstosses und Arterienpulses,
Arhytmie, Cyanose und andere Erscheinungen gesteigerter Insuffi-
cienz der Herzthitigkeit hervor. Sie sind darum ebenso bei den mei-
sten schweren Herzaffectionen fiir den Anfang der Kur contraindicirt,
wie bei den hoheren Graden von secundirer Herzschwiiche (anii-
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mischem Fettherzen) in Folge langwieriger erschipfender, animi-
sirender Krankheiten. Hier verwenden wir fast immer mit dem
Erfolg einer rasch eintretenden Euphorie 1procentige (durch sorg-
fiilltizes Auspeitschen) giinzlich gasfrei gemachte Soolbiider, die
nach genauer Beobachtung des unmittelbaren Erfolgs ganz lang-
sam in ihrer Concentration gesteigert werden und erst spiiter
auch einen anfangs sehr geringen, allmiilig zunehmenden Kohlen-
sinregehalt bekommen., Es ist fiir die Sicherheit des Gesammt-
erfolges bei dieser Kur noch mehr wie bei andern durchaus ge-
boten, die erregenden Einwirkungen in solchen Schranken zu
halten und so allmiilig zu steigern, dass ausser einer rasch vor-
iibergehenden, wohlthitigen Ermiidung — und auvech diese nur
ausnahmsweise — jede andere Beliistigung als Zeichen der Ueber-
reizung vermieden wird. So kommt es uns denn vor, dass wiih-
rend der eine Patient in raschen Uebergiingen bis zu den miichtig
wirkenden Sprudelstrombidern mit ziemlich stark erniedrigter
Temperatur gefiilhrt werden kann, der andere erst bei einer
wiederholten Kur mit Vortheil solche Biider gebraucht.

Im Verlauf der meisten Kuren ist es zweckmiissig, frither
oder spiiter zu niederen Badetemperaturen iiberzugehen, wodurch
die Gesammtwirkung in wohlthiitiger Weise gesteigert wird. Die
hauthyperiimisirende Wirkung der Kohlensiure kommt hier in
doppelter Weise zur Geltung, einestheils indem die niedere Tem-
peratur ohne Frost ertriiglich wird und schiidliche Blutverdriin-
gungen nach afficirten inneren Organen ferngehalten bleiben,
anderntheils indem sich dadurch anch die Wirmeabgabe und da-
mit die Stoffwechselsteigerung ansehnlich vermehrt. Daran kniipft
sich als eine wesentliche Indication des kohlensiiurereichen Bads
die Animie der Haut, die meist eine Theilerscheinung der
allgemeinen Animie ist, aber auch bei wohlgeniibrten plethori-
schen Menschen vorkommt. Ausgedehnte Hautfliichen sind objectiv
kalt und blass, das subjective Kiiltegefithl kann dabei giinzlich
fehlen. Es sind Menschen, bei denen durch grosse kirperliche
oder geistice Ruhe Wirmebildung und Cireulation verlangsamt
und damit die peripheren Partien der Erkaltung und durch die
Contraction der Gefisse auch der Blutleere ilberliefert sind. Sie
leiden an Catarrhen der verschiedenen Schleimhiiute oder an
schmerzhaft hyperimischen Affectionen der subeutanen Gebilde,
der Muskeln, Aponeurosen, Perioste, Gelenke u. s. w. In gas-
freien Biidern frieren sie selbst bei Temperaturen von 32" C.
und dariiber und erfahren geradezu Verschlimmerungen ihrer
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grtlichen Affectionen, wiithrend sich ihnen die kohlensiurereichen
Biider wohlthiitiz erweisen.

Im Gegensatz dazu giebt es Andere, bei welchen, sei es in
Folge der vorherigen Bluterfiillung der Haut, sei es in Folge
hochgradiger Erregbarkeit ihrer Gefiisse und Nerven auch schon
das gasarme oder selbst gasfreie Soolbad eine hauthyperimisirende
Wirkung ausiibt, die sich schon unmittelbar im Bad an den ein-
cetauchten Stellen durch mehr minder lebhafte Rithung und
durch Brennen geltend macht, Kohlensiurereiche Bider wirken
bei diesem Zustand der Haut iibermiissiz aufregend, Appetit und
Schlaf verscheuchend, rufen Migriine u. s. w. hervor und sind
darum als contraindicirt zu betrachten.

Der Kohlensiuregehalt ermiglicht es, dass in Nauheim die
Rheumatiker kiihler baden, als an anderen Thermen, andrerseits
bildet sich anch da, wo wirmere Biider indicirt sind, eine niitz-
liche Beigabe, insofern sie als kriftizer Reiz die erschlaffende
Wirkung der Wirme iibercompensirt. Eine grosse Zahl von Rheu-
matikern leidet mehr weniger an der oben geschilderten Erkal-
tung und Blutleere der Haut. Darauf beruht zum guten Theil
die Nothwendigkeit und Niitzlichkeit der wirmeren Badetempera-
turen, hiinfig zugleich auch diejenige der Kohlensiure. Es sind
besonders die herabgekommenen, nervisen, melancholisch ver-
stimmten, ilteren Rheumatiker, denen die Verbindung der Kohlen-
giiure mit hiheren Wirmegraden wohlthitiz wirkt,

Eine Kur welche den Stoffwechsel kriiftig anregt, kann nur
niitzen und darf nur dann fortgesetzt werden, wemn die Stoff-
gufuhr und Anbildung entsprechend nachfolgen. Die Riicksicht
anf den Appetit und die Ueberwachung des Kirpergewichts sind
darum unerlisslich. Stiirkere Dyspepsie bildet eine zeitweilige
Contraindication fiir die gasreichste Badeform. Ebenso gebieten
febrile und subfebrile Temperaturen vorsichtige Zuriickhaltung
theils wegen der hiufiz gleichzeitigen Dyspepsie, theils wegen
der ohnehin vorhandenen Stofiwechselbeschleunigung. Daraus er-
klirt sich eine von der Erfahrung zuvor vollzogene Scheidung
der Indicationen fiir die Anwendung der verschiedenen Badeformen
bei den weiblichen Sexualkrankheiten. Bei den mit nahezu nor-
maler Kirpertemperatur verlanfenden Fiillen von Endometritis mit
Menorrhagien und iibermiissiger, katarrhalischer Absonderung be-
wiihrt sich das kohlensiiurereiche Bad erfolgreich; so lange noch
deutliche Fieberbewegungen, insbesondere Abends, auftreten, bei
Para- und Perimetritis, Oophoritis, den verschiedenen Formen
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der Metritis, auch bei Myomen') sind gasarme Soolbiider allein
indicirt. Wo es sich dann um starke Resorptionswirkungen han-
delt, wie bei grisseren Beckenexsudaten, da leisten auch nach
eingetretener Fieberlosigkeit erfahrungsgemiiss die stiirkeren Salz-
concentrationen und Mutterlaugenzusiitze die besten Dienste.

Es kommen nach Nauheim alljibrlich eine ziemlich grosse
Zahl von Serophulisen, deren Behandlung vorzugsweise in gas-
firmeren Soolbidern mit oder ohne Mutterlangenzusiitze besteht.
Insbesondere da, wo die Riickbildung grosser Driisenmassen oder
anderer Schwellungen erstrebt wird, eignet sich die nachhaltigere
Wirkung der starken Salzeoncentrationen. Es sind das die Fille,
die bekanntlich auch erfolgreich durch die ebenfalls leicht korro-
dirend wirkenden Schmierseifeneinreibungen behandelt werden.
Eine Minderzahl befindet sich besser bei einer Behandlung mit
der gasreichen Badeform; es entsprechen die beiden Kategorien
von Fillen ziemlich den alten Krankheitsbildern der torpiden und
erethischen Scrophulose, doch wie einerseits diese Krankheitshilder
selbst einer wissenschaftlichen Neufundirung bediirfen, so sind
andererseits auch unsere Notizen iiber die differentielle Indication
zur Zeit noch einer Erginzung bediirftig.

Unsere meisten Tabetiker gebrauchten in Nauheim die Sprudel-
biider. Wiihrend in einem guten Dritttheil der Fille sich bald
eine Besserung der wichstigsten Beschwerden zeigt und die Kran-
ken sich einer Verminderung der Ataxie und einer gehobenen
Gehfihigkeit erfrenen, so kommen immer wieder Fille wor, bei
welchen auf den Gebrauch der gasreichen Badeformen gehiiufte
Anfiille von lancinirenden Schmerzen und selbst voriibergehend
Verschlimmerung der Ataxie eintritt, und dagegen die minder gas-
reichen Biider sich niitzlich bewiihren,

Die Sprudelbiider sind die wichtigste Badeform Nauheims fiir
die zahlreichen Fille der sog. ,funectionellen* Nervenkrankheiten
und tragen durch Hebung der Stoffanbildung zur Firderung der
Genesung wesentlich bei; die Kranken bessern sich durchschnitt-
lich um so rascher, je mehr sie an Gewicht zunehmen. Wir be-
schriinken uns allerdings gewihnlich nicht auf die Bider; von
eminenter Mitwirkung ist eine sorgfiiltig geleitete Gymnastik mit
(schwedisch) gehemmten Bewegungen und eine geeignete seelische
Behandlung, die den Kranken fiber die physischen Riickwirkungen

1) Alle diese Affectionen sind oft lange Zeit von subfebrilem Zu-
stand begleitet.
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seines geistigen Thuns belehrt und dasselbe planmiissig zu leiten
gucht.

Wiihrend in den ruhenden Sprudelbidern, ihnlich wie in
den Stahlbiidern, die Badefliissigkeit (bis auf eine minimale Be-
netzungsschicht) von einem grossen Theil der Korperoberfliche
durch die Gasblasendecke abgedriingt ist, und unterhalb der letz-
teren und in ihren Zwischenriiumen auf dem iibrigen Theil der
Hautoberfliche ein stark erwiirmtes und gasarmes Wasser ruht,
so bringt das Sprudelstrombad auf jeden Punkt der Haut die
Wirkung der kiihleren Badetemperatur, der Salz- und einer an-
sehulich (bis auf 1,6 Volumen in einem Volumen 31,6 " C. Wasser)
condensirten und entsprechend hochgespannten Kohlensiiuremenge
voll zur Geltung; entsprechend fallen auch, wie wir bereits oben
schilderten, die physiologischen Badewirkungen stirker aus.

Wir wandten in allmiiligen Uebergiingen die Sprudelstrom-
biider an, sobald der Patient eine Serie von Sprudelbiidern mit
befriedigendem Erfolg genommen hat und auch auf linger dauernde
und kiihlere Sprudelbiider keine ermiidende Wirkungen mehr er-
folgen. Die Verwendung dieser Biider, die eine bereits stattge-
fundene, ansehnliche Hebung der Kriifte voraussetzt. bringt selbst
einen neuen energischen Antrieb zur weiteren Kriiftigung; das
Bad wird immer linger, kiihler und stirker strimend gegeben;
unter Umstiinden kann dann noch zu Beginn des Bads eine stei-
gende Menge von Mutterlauge zugesetzt werden, die eine Zeit
lang einzuwirken hat, bis man die Sprudelsoole striimen lisst,

so dass dann eine allseitige Verstiirkung der Badewirkungen zu
Stande kommt.

Die kohlensiurereichen Badeformen Nauheims und
ihr Verhiltniss zum iibrigen Heilapparat.

Der Nauheimer Heilapparat gewinnt durch die Sprudel- und
Sprudelstrombiider neben den Soolbiidern der verschiedenen Con-
centrationen eine hohe Vollstiindigkeit und Vielseitigkeit. Es
finden sich passende Badeformen fiir verschiedene allgemein pa-
thologische Zustiinde und Constitutionen und was ebenso wichtig,
fiir die verschiedenen Beschaffenheiten des allgemeinen Integu-
ments, das als Applicationsorgan immerhin eine hohe Bedeutung
fiir den Gesammterfolg behilt, wenn auch die Badekur ihrer Be-
stimmung nach eine Allgemeinbehandlung des Gesammtorganismus
darstellen soll. Es steht dadurch Nauheim vielfach am Scheide-
wege der Indicationen, wenn sich die Frage erhebt, ob
Soolbiider oder Stahlbiider (wie bei vielen Krankheiten der weib-






