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Iv.

Beitrage

zar

Kenntniss bindnerischer Trinkwasser.

Von Dr. H, Bosshard,

Die nachfolgend mitgetheilten Wasser-Analysen wurden
in den Jahren 1885—1890 im chemischen Laboratorium
des Kantons Graubiinden ausgefithrt, zumeist in der Absicht
ein Urtheil iiber die Brauchbarkeit der betreflenden Wasser
als Trinkwasser zu erlangen. Ueber die dabei befolgten
Grundsitze und die Bedeutung der einzelnen Zahlenresultate
sind folgende Angaben zu machen,

Von einer wvollstindigen Analyse d. h, Bestimmung der
Menge simmtlicher vorkommenden Bestandtheile wurde in
allen Fillen abgesehen. Die Kenntniss auch der in geringsten
Mengen vorhandenen Mineralbestandtheile ist nur bei zu Heil-
zwecken verwendeten Mineralwassern von Nutzen, fiir die Be-
urtheilung eines Trinkwassers dagegen vollkommen unniitz,
falls diese Stoffe nicht dem Wasser einen ausgesprochenen
Geschmack verleihen. Fiir die Trinkwasser-Analyse kommen
nur die Bestimmungen solcher Stoffe in Betracht, welche den
Gebrauch des Wassers fiir Genussawecke in irgend einer Weise

bedenklich oder gar gefahrlich erscheinen lassen, oder welche
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in den Rohrenleitungen oder beim Kochen durch Bilduug
von Absétzen Unannehmlichkeiten verursachen.

- Es ist also in erster Linie auf die fawdnessfaligen,
organischen Destandtheile des Wassers und anf die Fawl-
nissprodukte Riicksicht zu nehmen; in zweiter Reihe kom-
men dann die Gesammtmenge der im Wasser gelosten festen
und mineralischen Koérper und unter diesen das sich leicht
ansscheidende kohlensaure Calcium (Kalk). Die Bestimmung
der iibrigen mineralischen Stoffe erfordert einen bedeutenden
Zeitaufwand und verursacht grossere Kosten, ohne, wie oben
angedeutet, einen entsprechenden Nutzen zu gewihren.

Die gewdhnlich ausgefiihrten Bestimmungen sind demnach:

1. Feste Bestaundtheile (Trockenrtickstand), sind ermittelt
durch Eindampfen einer abgemessenen Menge des Wassers
und Trocknen des Rickstandes beil der Temperatur des Siede-
punktes.

2. Glithriickstand, Der Trockenriickstand wird in einer
Platinschale gegliht, wobel organische Substanzen verbrennen,
Krystallwasser (aus dem Gyps) und (Kohlensiure aus den
Carbonaten) entweichen. Um die Kohlensdure wieder zuzu-
fuhren wird die geglihte Substanz mit Ammoniumcarbonat-
16sung befeuchtet und dann bei etwa 150° getrocknet.

Die so erhaltenen Stoffe reprisentiren (annihernd) die
Gesammtmenge der mineralischen Stoffe, also das was man
als die ,gesammte Hérte“ eines Wassers bezeichnet. Je
10 Milligramme im Liter sind = 1 Hértegrad zu setzen.
» Weiches® Wasser hat bis etwa 15 Hirtegrade, ,,mittel-
bartes“ 15 bis 25, ,hartes® tiber 25 Hirtegrade,

3. Alkalinitiit, die Menge der auf Siure neutralisirend
wirkenden Stoffe, berechnet auf Kohlensaures Caleium (Ca C O3).
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Zu dieser Bestimmung werden 100 oder 200 CC. des
Wassers durch /1o Normalsdure titrit unter Zusatz von Methyi-
orange als Indicator. Caleium- und Magnesiumcarbonat ete.
farben Methylorange gelb, freie Mineralsduren roth; Kohlen-
sdure wirkt nicht darauf ein.

Diese Zahl ersetzt die friher tibliche Bestimmung der
»voritbergehenden Hdirte® d. h. derjenigen Stoffe, welche beim
Kochen des Wassers sich ausscheiden (Kohlens. Kalk und
Kohlens. Magnesia). 10 Milligramme Calciumcarbonat pro
Liter sind = 1 Hirtegrad (franzosisch) zu setzen. Die in
dieser Weise ermittelte Zabl ist viel genauer als die noch
zuweilen ausgefithrie Titrirung mit Seifenlosung. Sie ist be-
sonders brauchbar fur die Beurtheilung des Wassers fiir
technische Zwecke (Kesselspeisewasser etc.).

Auf die Brauchbarkeit des Wassers fiir Genusszwecke
hat dagegen die Hirte innerhalb sehr weiter Grenzen keinen
oder nur einen sehr geringen FKinfluss.

Wenn das Wasser viel Magnesia enthilt kann die auf
Kohlens. Kalk berechnete Alkalinitdt hoher ausfallen als der
Glithrickstand.

4. Organische Substanzen. Der Gehalt an solchen bildet
cinen Hauptanhaltspunkt fir die Beurtheilung der Reinheit
eines Wassers, Je mehr organische Stofle dasselbe enthilt,
desto geeigneter wird es wohl im Allgemeinen fiir die Ent-
wickelung von Mikroorganismen, besonders Féulnisspilzen,
Bakterien, sein; unter den letzteren befinden sich bekanntlich
cine ganze Reihe von krankheitserzeugenden Arten, welche
durch das Trinkwasser verbreitet werden kénnen, Din ganz
von organischen Stoflen freics Wasser wire nicht faulniss-
fahig. Die Natur der im Wasser gelosten organischen Stoffe



kann schr verschieden sein; direct sehddliche Substanzen
werden wohl selten vorhanden sein oder doch bei den ge-
ringen Mengen die hier in Betracht kommen, kaum eine
unmittelbare Wirkung auf den menschlichen Organisimnus aus-
tiben konnen. ‘

Da eine genaue DBestimmung der Gesammtmenge der
organischen Substanzen im Wasser eben wegen deren Viel-
gestaltigkeit nicht moglich ist, benutzt man jetzt fast aus-
schliesslich zu vergleichenden Bestimmungen die Methode von
Kubel und Tiemann. Man bestimmt wie viel Kaliumperman-
ganat (,Chaméleon®) nothig ist um die organischen Stoffe
bei 5 Minuten langem Kochen in saurer Losung zu oxydiren.

Die in den Tabellen als organische Substanz bezeich-
neten Zahlen driicken die verbrauchte Menge Kaliumperman-
ganat aus, multiplizirt mit 5.

Diese Bestimmung ist natiirlich nur ausfihrbar wenn
keine andere oxydirbaren Stoffe (z. B. HKisenoxydulverbin-
dungen) vorhanden sind. Ein Gehalt von 50 Milligramm
organ. Substanz im Liter gilt als obersie zuldssige Grenze,
doch sind schon 30— 35 Milligramm verdichtig viel. Bei
sonst guten Wassern lassen schon geringere Mengen auf
zufillige Verunreinigungen schliessen. Wiederholte Bestim-
mungen in Wasser von der gleichen Quelle zeigen, dass der
Gehalt an diesen organischen Stoffen oft ziemlich stark
wechselt. Man vergleiche in dieser Beziehung die Analysen
des Churer Leitungswassers.

5. Albuminoides Ammoniak. Nicht alle organischen Stoffe
sind in gleichem Masse fiulnissfihig, also der Entwickelung
von Mikroben gleich giinstig. In dieser Beziehung stehen

die oiweissihnlichen Substanzen, ,,Albuminoide® obenan.
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Sie sind stickstoffhaltig und geben bei der Oxydation in
alkalischer Losung den Stickstoff in Form von Ammoniak
ab. Dieses ,,albumino’ide.Ammoniak “ {st demmnach ein Maass
fir die Menge der am leichtesten in Fiulniss tbergehenden
Stoffe und ist fir die Beurtheilung besonders wichtig, Die
Bestimmung geschieht nach der Methode von Wanklyn durch
Destillation des vom freien Ammoniak befreiten Wassers mit
alkalischer Losung von Kaliumpermanganat. Im Destillat
wird das Ammoniak auf colorimetrischem Wege ermittelt,
durch Vergleichen der Fiarbung, welche Nessler's Reagens
(Jodké,lium-Jodquecksilberlésung) hervorruft, mit derjenigen,
welche in Ammoniakldsungen von bekanntem Gehalt erzeugt
wird, Gutes Wasser sollte nicht tiber 0,05 Milligramm
albuminoides Ammoniak pro Liter geben,

Bei fortlaufender Countrole eines und desselben Wassers
gibt diese Bestimmung ein sehr empfindliches Kennzeichen
fir die Schwankungen in dem Reinheitsgrade des Wassers.
Leider ist sie bei den meisten von Laien ohne besondere
Instruction gefassten Wasserproben nicht ausfithrbar, da man
nur bel mit grosser Sorgfalt erhobenen Proben entscheidende
Resultate erhidlt; sehr kleine Mengen in den Flaschen ent-
haltener, oder beim Einfiillen zufdllig hineingerathender Un-
reinigkeiten vermehren die Zahl fir Albwmincidammoniak
bedeutend.

6. Freies Ammoniak (Ammoniaksalze) sind Produkte der
Fiulniss stickstofthaltiger organischer Substanzen. Ihre An-
wesenheit 1m Wasser 1n irgend erheblichen Mengen zeigt
also an, dass Faulniss vorginge in dem Wasser stattgefunden
haben oder dass eine Verunreinigung von Fdulnissherden aus

vor sich gegangen ist, An und fir sich sind sie durchaus
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unschddlich, Minimale Mengen davon gerathen tbrigens aus
der Luft, in welcher Ammoniaksalze fast stets enthalten sind,
in jedes Wasser. Die Bestimmung, betretls deren Beweiskraft
das beim Albuminoidammoniak Gesagte auch giit, geschicht
entweder durch directes ,,Nesslerisiren® des Wassers oder,
genauer, durch Nesslerisiren des Destillates in oben ange-
deuteter Weise. Als Grenzzahl gilt 0,02 Milligramm im
Liter, DBei reinem Wasser ist der Gehalt in der Regel viel
niedriger.

7. Salpetersaure Salze sind ebenfalls Produkte vollen-
deter Féulniss und finden sich in schlechten Wassern vor.
Der (qualitative) Nachweis geschieht durch die Blaufirbung,
welche beim Vermischen des Wassers mit Diphenylamin und
concentrirter Schwefelsiure erzeugt wird. Hine quantitative
Bestimmung war nur bei einem der vorliegenden Félle néthig.

8. Salpetrigsaure Salze wurden nur in. 4 Féllen gefun-
den und sind ein sehr schlechtes Zeichen, da sie nur in
solchem Wasser vorkommen, in welchem Faulnissvorginge
statthaben. Der Nachwels geschah mit Jodzink und Stirke.

9. Chloride, hauptsichlich Kochsalz, kommen im biind-
nerischen Boden nur in sehr geringen Mengen vor, in grosser
Menge dagegen in thierischen Auswurfsstoffen. Anwesenheit
grogserer Quantititen davon deutet daher auf Verunreinigungen
schlimmster Art, wobei dann stets auch die {ibrigen Fiulniss-
stoffe vorhanden sind. Durch Vermischen mit saurer Silber-
nitratlosung sind Chloride leicht nachzuweisen, wurden aber
meist nur in Spuren oder gar nicht und nur bei drei Wassern
in grosserer Menge aufgefunden.

Die Auswahl dieser Methoden fiir die Zwecke der Trink-
wasserbeurtheilung rahrt von Herrn Prof, Dr. Lunge am



eidgen. Polytechnikum in Ziirich her; sie sind seit 1888 auch
vom Verein schweiz, analytischer Chemiker acceptirt worden.

Andere Bestimmungen, welche in einzeinen Fiillen néthig
wurden, sind nach den allgemeinen iblichen Methoden aus-
gefithrt.

Die makroskopische Untersuchung erginzt stets die
chemische, ergaly aber nur bei deutlich trithen Wasserprober.
ein erwihnenswerthes Resultat.  Kleinere Mengen Bakterien
sind in jedem Wasser enthalten. .

Bei der seit Herbst 1889 regelmissig ausgefiithrten
Controle des Churer Leitungswassers wird nun auch stets eine
Zihlung des Gehaltes an Bakterien vorgenommen, verbunden
mit mikroskopischer Untersuchung der ans dem Wasser ge-
ziichteten Spaltpilze, Zwel der erhaltenen ,, Bakterienzahlen,
die Anzahl der aus 1 CC. Wasser auf Néhrgelatine zur Ent-
wickelung gelangten Pilzkeime ausdriickend, sind in den
Tabellen angegeben. Sie sind im Vergleich zum Keimgehalt
anderer Quellwasser sehr giinstig. Vermuthlich wird indessen
in der warmen Jahreszeit der Gehalt auch ein grosserer wer-
den. Derartige Bakterienzdhlungen sind nur in unter beson-
deren Vorsichtsmassregeln gefasstem und transportirtem Was-
ser mit Erfolg ausfihrbar, Fine Untersuchung verdichtigen
Wassers speciell auf krankheitserzeugende Bakterien ist eben-
falls nur thunlich, wenn das Wasser unter besonderen Cautelen
cigens zu diesem Zweck gefasst wurde.

Was die Verwendung von Analysen-Ergebnissen fiir die
Beurtheilung der Brauchbarkeit eines Wassers betrifft, so ist
zu betonen, dass eine nur einmalige chemische Untersuchung
einer Quelle nur dann ein sicheres Urtheil erlaubt, wenn
die Beschaflenheit des Sammelgebietes der Quelle die Mog-
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lichkeit zufilliger Verunreinigungen ausschliesst. Wo, was
meist der Fall ist, eine solche Gewihr nicht gegeben ist,
sollten die Wasserproben fiir eine einmalige Analyse immer
nur unter den fiir die Quelle ungiinstigsten Verhiltnissen,
also bei andauernder regnerischer Witterung, nie aber bei
gefrorenem Boden oder bei grosser Trockenheit geschopft
werden, Frweist sich dann unter solchen Umstfinden ein
Wasser als genligend rein, so wird man meist annehmen
dirfen, dass die betreflende Quelle auch bei giinstigeren
Verhéltnissen reines Wasser geben wird.

Ein einziges ungiinstiges Ergebniss dagegen wird auch
durch viele gute Resultate nicht entkriftet. Die gleichen
Faktoren, welche einmal das Wasser verunreinigten, kénnen
spiter wieder wirksam werden, auch wenn sie zwischenhinein
lange Zeit keinen Tinfluss hatten. Trinkwasser, welches sich
einmal als stark verunreinmigt erwies, bildet eine stete Gefahr
fiir die Consumenten, wenn nicht die Ursachen der Verun-
reinigung beseitigt werden. Die chemische und mikrosko-
pische Untersuchung sagt uns nur was fiir Stofle und in
welchen Mengen sie im Wasser enthalten sind, Auf welchem
Wege sic dagegen hineingelangten, ist nur durch eine ge-
naue (geologische) Untersuchung der Bodenbeschaflenheit des
Quell- und Leitungs-Gebietes festzustellen. In dieser Beziehung
sind hiufige Temperaturmessungen schr niitzlich, Schwankt
die Temperatur des Wassers nur innerhalb geringer Grenzen,
so wird dies auf ein tiefes Einsickern des Wassers im Boden
und daherige griindliche Filtration deuten, Derartige Quellen
werden meist ein auch seiner Qualitit nach gleichmaissiges

Wasser liefern.



Analysen bundnerischer Trinkwasser.

(Ausgefithrt im chemischen Laboratorium des Kantons Graubiinden.)

| | | Milligramme im Liter I |
| ‘ Name der Quelle oder D?lz‘xl‘m “Gesteinsart aus der| = 4 £ t‘ ‘
Ort oder Gemeinde des Bruunens Probe- | das Wasser kommt O‘rtx.nmsche Freies ) [ Chloride | Gyps | Bemerkungen
nahme Substanzen Ammoniak i
| Z | i
1 | Almens Noveins, Quelle Flugl V. 88 | Biindnerschiefer 182,0) 5,84 [ Geringe Spur Spur 0 Spur Spr
2 | Alvaneu Obere Quelle V.88 J Kalk I 2206 69,00 | — Spur 0 0 Spur Spur || Viel Magnesia. (Unreine Flasche.)
3 | Alvaneu Quelihduschen IV. 88  Kalk 204,5 7,50 | — Spur 0 0 Spar Spur |
4 | Alvaneu Leitung 5 Quellen 1v. 88 | Kalk | 1937, 2200 | — Spur 0 0 | Spr Spur |
5 | Alvaneu-Bad (Kesselspeisewasser) IX. 88 | Kalk | ' 1430, — | — — — - ] — sehr viel |
g gndeer AllenDoxfbrunnen XI. 89 | Gneiss | 805 1950 — 0% : 0 0 0
astasegna uelle Gneiss 1 69,9 21,79 — X 0 0 Spur — _
s Castasegna %runnen T }I]} gg{ i ‘ L2 699 2043 - 0.04 0 0 S;urv‘ — 0 Bode(]pﬁatz.: Algen, Blattreste. Wasser als sehr
13 8alsta_segna Brunnen II.; VL89 | gneiss , \i\ 27_80\ seo 122'8‘ 2(3)'400 0507 8,?)2 8 g § l = S verdichtig eingesandt.
elerina ? X. 85 errucano ? | 216, ,0 ,05 X ,02 i Spur |l
11 | Chur, Martinsplatz Brambriischer-Leitt?8 | XT. g5 : Biindnerschiefer | 356:0“ 284,0| 270,0. 30,5 ‘ 0,05 0,03 1,52 0 21 } o ?
12 | Chur, Poststrasse Miihlbachwasser XI.85 | (Plessur) | 200,0' 152,0] 130,0; 78,7 | 0,17‘ 0,12 0 0 Spr L — | Suspendirte Stoffe 31,6 Mgr.
18 | Chur, Ginggeli Pumpbrunnen IV. 89 | (Grundwasser) [ i — 172,20 81,72 ]whnid" mehr als 20 | sehr viel ‘ viel 99,38 l — | Bodensatz: Infusorienleichen, Sprosspilze, Bakte-
. ¥ | | i | rien in Masse. i ion!
14 | Chur, Waldweg Brunnen beim Pavillh | 1x g7 | Bindnerschiefer l 3080| — | 156,0‘ _ ,_ _ S _ ’ — | Jaucheinfektion
15 | Chur, Sigenstrasse Parpaner-Leitung 11I. 89 161,01 153,0 | 183,78, 7,06 0,07| 0,03 0o | o Spur — || Verunreinigt!
16 | Chur, Sigenstrasse Parpaner-Leitung VII. 89 | 152,01 135,0 | 113,02 9,58 0,03 0,010 0 ] Spar ‘ — | Temp.: 1,/VIL 12,6° C; 11./VIL 13,4% 25./VIL. 13,2°
17 | Chur, Laboratorium Parpaner-Leitung X. 89 |- [ — | 1208 3248 | 0008/ 0,010 0 ' 0 Spur — ! Einfluss der neuen getheerten Rohren.
18 | Chur, Laboratorium Parpaner-Leitung XI. 89 — = ‘ 120,8 14,13 | 0,018| 0,010 0 0 Spr | — | Temperatur: 6,3° C.
19 | Chur, Laboratorium Parpaner-Leitung XII. 89 b= = 1208 104 | 002 0,008 0 0 Sr L — ‘ Temp.: 5,6°C, Bakterienzahl am 5./XIL: 8 in 1 CC.
20 | Chur, Laboratorium Parpaner-Leitung 1T. 90 . — | — | 1208 4,19 | 0016 0,008 0 0 Spr - { — | Temperatur: 5,3° C, Bakterienzahl 4 in 1 CC.
21 | Chur, Laboratorium Stiidtische-Leitung 111, 90 | 1359 10,87 | 0,020 0018 Spur 0 Spr | — | Mischung von Brambriischer Wasser mit Parpaner;
! | | | Temperatur: 4,9° C.
22 | Ems Quelle T X. 89 | Biinduerschiefer | 294,01 273,5| 261,8  — — { voranden | 0 | 0 0 — P
23 | Bms Hauptquelle X. 89 | Biindnerschiefer | 240,5 2355 1812  — — wihaden |0 [ 0 0 _
24 | Fideris (Kesselspeisewasser) IX. 88 | Biindnerschiefer | 521,0, 301,0 il = | - — — = i
25 | Ilanz Radun, obere Quelle VII. 88 | Verrucano | 280,0! 2044, 429 = Spur Spur 0 Spr | sorhanden |
26 | Ilanz Radun, untere Quelle VII.88 | Verrucano ‘ 240,0 ¢ 2044 12,15 — ‘ Spur Spur 0 Spar | vorhanden }
27 | Katzis, Valeina Quelle Camenn V.88 | Biindnerschiefer | 272,0 22300 4,38 — 0 Spur 0 Spr L Spr |
28 | Katzis, Luvreu Brunnen-Quelle V. 88 | Biindnerschiefer |l 302,0 | 247,01 Gerinee Spur | — 0 Spur 0 S| S|
29 | Katais, Vignolatobel . V. 88 | Bindnerschiefer | 250,0 i 209,00 14,6 - O 1 s 0 Spur | vorhanden
30 | Katzis, Tignez Mithlbach-Quelle V. 88 | Biindnerschiefer | 235,0 1930 1898 | — S S 0 Spr | vorbanden \
81 | Katzis, Savusch Quelle Riledi V. 88 | Biindnerschiefer | 234,0, 2090 2040 112 - Spr | S o0 Spur vorhanden
82 | Katzis Baria-Quelle V.88 | Biindnerschiefer | 229,01 2100 2040 292 | — | 0 Geringo Spur | O Spur | vorhanden | .
83 | Katzis, Vignolawald Unterbrunnen V. 88 | Biindnerschiefer l 226,0| 1840| 1980 730 | — | Spr Spur 0 Spur Spur | Viel Magnesia.
34 | Landquart Pumpbrunnen XI. 86 (Grundwasser) | 2480 — = 24801 633 | — | sehr viel 0 6,48 vid  Verunreinigt!
85 | Landquart Pardisla-Leitung V.89 | Biinduerschiefer | 228,0 197,01 1776, 408 | — 0,3 0 0 Spur | vorhanden |
86 | Lenz, Sarnos I (fir Alvaschein) VI.89 ' Biindnerschiefer | 468,01 454,01 3390 1498 | — 0,04 |0 0 0 | 1150 | Spur Magnesia.
37 | Lenz, Sarnos 1T (fiir Alvaschein) on | VL 89 Bindnerschiefer | 456,0 4320 19,75 | — 0,04 0 0 Spr | 119,8 | Spur Magnesia.
38 | Lenz Quelle Bernett Siméot | yry’gq | 360,00 | 335,0 0 17,38 | — 0 Spur 0 S| — ' 81 L.pr. 3L; Temp.: 5,5°C; Bodensatz besteht aus
i l i ! | | [ mineralischem u. pflanzlichem Detritus; wenig Bak-|
i | | i | ‘ | ‘ terien, keine andere lebende Organismen.
i s I | | 1
39 | Lenz Quelle Jac, Willi | IIL. 90 ! Schiefer | 438,0 | 408,0, 372l 167 | — | O Sr | 0 0 - 104 L. pr. M.; Temp. 5;5° C. Bodensatz wie b. Nr. 38,
40 | Lenz Quelle M. Nadig IIL. 90 | Schiefer | 44701 40501 19,7 19,57 |~ O w10 Spur ‘ — 50 L. pr. M.: Temperatur 7° C. Mehrere Quellen, das
| | ! | ‘ ‘ | Wasser wurde beim Zusammentluss derselben gefasst.|
| | I | ‘ ! ! ‘ ' Bodensatz: Schlamm, Pflanzenreste, Algen, Baum-|
| i i ! i i ien.
41 | Tons Quelle Frl. Simeon IIL 90 | Schiefer ‘ 455,012 43001 3474 20,97 l — 1 \‘ Spur } o | swr | — 53'}3?335?131%%7‘%« Io".f‘%“v‘l'éfer etwa 5 m. unter-
| . . | | ! | | i halb der Quelle gefasst; Bodensatz: Detritus, Baum-
42 ‘ Masein | Quelle Cf“,“‘ls"“l im Me. | | l | | | } | . | . wollfasern; wenig Bakterien, keine Infusorien.
seiner Ried V. 88 | Biindnerschiefer ‘ 359,01 309,0 2690, 146 | — 0 al 0 b vorhanden
Masein, Lochmiihle Quelle Schwendener V. g8 | Biindnerschiefer | 280,0 | 2450 23100 438 | — 0 viel 0 Spur ‘ wenig
Masein, Lochmiihle Crestnfels.q‘}nelle |_ V.88 ! Biindnerschiefer 216,0 | 1710 182,0 §,84 | = Spar Spur ! 0 Spr ! Spur . Enthilt Magnesia.
| Mons En | VI 87 | Bimdnerschiefer 320,01 280.0 2400 Sy | Sur | 0 0 21,0 | Spur
| St. Moritz-Bad Quelle bei Villa Inn [ IX. 85 | Granit 80,0 720 57,71 Sur | 0,016 0,006 i 0 0 Spor | Spur
| St. Moritz-Bad (Kesselspels:wﬂsser) | IX. 88| Granit i 200; — 21,0! - = 1 - - - | = Etwas Magnesia und Alkalien
‘ Pardisla " . .l' ! IX.g87! Bimdnerschi‘efer 188,0 | 164,0 | Spar \ 0 0 ‘0 Spur
| gaspe{s-ganovn 32; eA uH;;le;h; des Sees Iy{} 88 Eﬁn(}nersc?le?r | g?g,g‘ 12163’8: 1 ol 10] 0 ‘ wou &’l»url | vorkanden |
agpels-Canova ) . 85 | Biindnerschiefer | 2,01 156, 170 | s Spur vorhanden | — e . :
| Paspels Gemeide-Leitung ' IX. 85 | Bundnevschiefer | 2220 13010 | 165 160 0 s | S| — %%ﬁiziazﬁe:eillggﬁﬁsé I:ef;xsgzleeiﬁ%gl:ﬂsmzenreste.
} Paspels } Gemeindebrunnen | TX. 8, | Biiudnerschiefer 2100 140,0 | 057|005 0 S| Sy — -
Rotels | Quelle Jecklin | V.gg | Bindnerschiefer 187,01 1650 = 0 Spar 0 Sr | vorkanden
! Rothenbrunnen Dorfbrunnen IX. 88  Biindnerschiefer | 521,01 — [ — | . — — Spur 1064  CaCOs 212,28; MgCOs 63,60.
| Seewis i. Pr. ‘ Isla-Quelle V. 89 | Biindnerschiefer 222,0 | 200,0 — | 006 0 0 ] 0
. Spliigen ! Brunnen Schmid | 1345 1185 ‘ — 0 0 0 0 0
| Spliigen [ Brunuen Hossli | 156,‘,} 1515 | ‘ 0,10 0 ‘ 0 0 0
Spliigen ‘ Platzbrunnen 131,01 121,0 \ — | 006 o |0 0 0
Tamins | Obere Quelle i Dolomit 1 146,0 | 124,0 0,16 Spur 0 0 Spur Spur
. Tamins | Untere Quelle | Dolomit 178,01 140,0 | 01651 0,012 0 o 0 ] —
| Tamins | Quelle der Brauerei \ Dolomit | 148,0 | 144,0 139,0, ‘ 041 Spur 0 [V 0 — Ziemlich verunreinigt.
Tarasp | I Quelle in Val Plafna | | Kalk 1400 1300, 956 4500 | Sur | S Spur 0 Spur | Quelle nicht gefasst.
! Tarasp \ IT Quelle in Val Plafna | 1X. 86 | Kalk 1000 740 95,6 20,00 Sper 1 S 0 0 0 | . Viel Magnesia. Quelle nicht gefasst.
Tarasp ! ? | IX. 86 | Kalk 1080 s20 956 20,10 | 00061 S Syur 0 [ —
'fm’ztsp . | (Resss} e'qéwawer) IX.86 ! Kalkf i ‘1’825()‘ 250,0 239‘81 35,00 | 0,008 Spor Spur 0 0 —
! Tarasp I (Kesselspeis 5§ X. 88 | Schiefer | 143,01 — 50,  — | — = — — o= -
Tartar | Baria-Quelle V.88 | Bimdnerschiefer | 2010/ 1810 1829 292 | — 0 Spar 0 Spur Spur ) .
| Tiefenkasten ‘ [ .l X.85) Gyps? 7320 5360 1610, 930 | 0024 0,008 Spur 0 0 4613 | Ca0 208,8; MgO 33,2, Nicht verwendet.
Tiefenkasten Quelle nahe der vorigen'| X, 851 Gyps? 7320, 614,01 15700 — | — = —_ — | = o . i
! Tiefenkasten ! Val de Rand b. Vazerol | X[, g5 ? 376,0 | 270,0 2170l 840 | 0,01 Spar 0 ) Spr | 923 | CaO 89,0, MNgO 58,0, Wenig Bakterien. Keine
| | “ | | | ' \ i |  Infusorien im Bodensatz. Quelle fir Hydranten-
I | Bofol-Qelle - | Fien i | {0l s 1 | " ) | | Leitung verwendet.
71 lhueug | 10 L ﬁ J IV, gg‘ B_\.mduersc iefer 229,0\\ 194,01 1',’-1 21,40 [ Spr | O Spur —
72 | Valzeina | Im Loch | V.89 | Bindnerschiefer | 220,0 210,0 193,5. 21, — 9w08 0 ‘ 0 0 wenig |
73 | Zillis-Reischen | Quelle bei Zillis |VIL 88 | Kalkod.B.Schiefer | "7 1345 2430 | — Spar 0 0 Spur Spur |
74 | Zillis-Reischen | Quelle bei Reischen | VIL 88 | Kalkod.B.-Schiefer, — | — @ 1290 1210 | — Spur 0o | o Spur Spur | . . )
75 | Zillis-Reischen | Tur I | TIL 89 | Kalkschiefer 167,5| 136,5 1184 32,68 | 0,092 0,068 0 ‘ 0 Spur Spr | Wasser gelblich gefirbt. Temp. der Quelle 9 C.
76 | Zillis-Reischen ‘ Tur TI (nahe der vorigen) | TfT. g9 | Kalkschiefer ' 17200| 166,5 126,47, 18,26 | 0,062| 0,100 0 ) Spur Spur Ii Wasser farblos. Temperatur der Quelle 9,5° C.
i | | i ! { i | !
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