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Chemische Analyse

einer

Mineralquelle in Tenigerbad.

Von Dr. G. Nussberger.

—— -

Em Jahre 1882 sind die Ergebnisse der chemischen Analyse
W einer Mineralquelle im Teniger Tal von Dr. Richard Meyer
veroffentlicht worden. Die analytischen Angaben Meyers be-
ziehen sich. wahrscheinlich auf diejenige Mineralquelle, welche
neben dem Hotel Caplazi aus einer Tuffsteinfassung heraus-
fliesst. Unweit von dieser Quelle entspringt eine zweite, dem
Hotel Waldhaus in Tenigerbad gehorende. Diese ist zurzeit, noch
nicht gefasst; sie fliesst am Strassenbord aus einer von Tuff-
stein- und Eisenockerablagerungen umgegebenen Offnung. Das
Gestein, aus welchem sie entspringt, ist der graue Biindner-
schiefer, der in Glimmerschiefer ibergeht. In der Umgebung
befindet sich Antracitschiefer, gneissartiger Verrucano und Roti-
dolomit. Am 1. November 1907 hat Herr Dr. His diese Quelle,
tiber deren chemische Beschaffenheit hier berichtet werden soll,
besichtigt, an Ort und Stelle die Temperatur, den Eisengehalt
und die Alkalinitdt des Wassers ermittelt und die Flaschen fir die
gravimetrische Bestimmung der Gesamtkohlensiure mit Wasser
angefiillt. Etwas spiter ist uns das Wasser, welches fiir die
chemische Untersuchung diente, zugeschickt worden.
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Die qualitative Analyse erstreckte sich ausser auf die weiter
unten in der Zusammenstellung der Resultate angefiihrten Quell-
bestandteile noch auf Bor, Lithium, Arsen, Blei, Kupfer, Zink
und Salpetersdure. Auf Bor und Lithium priifen wir alle Mineral-
wisser. Diese zwei Elemente sind nidmlich in den biindnerischen
Mineralwissern sehr verbreitet. Im vorliegenden Mineralwasser
konnten sie freilich nicht nachgewiesen werden. Die tibrigen
oben angefithrten Stoffe’ hat Richard Meyer in der andern Mi-
neralquelle vom Teniger Tale nachgewiesen und es war daher
von Interesse, zu wissen, ob dieselben auch im eingesandten
Wasser enthalten sind. Auf Arsen wurde nach Aéfferberg (Che-
miker Zeitung 1901, pag. 264) gepriift. Diese Methode eignet
sich infolge ihrer hohen Empfindlichkeit vorziiglich zum Nach-
weis und zu der Bestimmung von Arsen in Mineralwissern. Es
zeigte sich dabel, dass bei schliesslichem Eindampfen des mit
Natriumhypophosphitlosung versetzten Riickstandes eine schwach
graue Fiarbung eintrat, welche von ausgeschiedenem Arsen her-
rithren musste. Durch Vergleichung mit Arsenriickstinden aus
Losungen von bekanntem Gehalte wurde sodann festgestellt, dass
- die erhaltene Arsenspur einer Menge von weniger als 0,006 mg
As in 1000 gr Wasser entsprechen musste. Da Arsen in solch’
minimen Quantititen vielfach in Quellwassern vorkommt, kann
von einem fiir die Wirkung des Wassers in Betracht fallenden
Arsengehalt nicht die Rede sein. Was nun den Gehalt der Mi-
neralquelle an den Schwermetallen Blei, Kupfer und Zink an-
betrifft, so hat die Untersuchung dargetan, dass diese Elemente
in dem von mir untersuchten Mineralwasser von Tenigerbad
nicht nachweisbar sind. Man darf sagen gliicklicherweise;
denn wenn auch nur geringe Mengen beispielsweise vom ersten
der drei Metalle, vom Blei, vorhanden wiren, so koénnte vom
hygienischen Standpunkte aus das Wasser zum andauernden
Kurgebrauch aus leicht begreiflichen Griinden nicht emp-
fohlen werden. Die Salpetersdure endlich, welche Meyer nach-
gewiesen hat, ist in dem eingesandten Wasser ebenfalls nicht
vorhanden. Nach meinen Erfahrungen kommen die salpeter-
sauren Salze in Quelldufen des Biindnerschiefergebietes nicht
vor. In Féllen, wo sie in Wassern nachgewiesen wurden, han-
delte es sich regelmissig um eine in der Umgebung des Aus-
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flusses der Quelle eingetretene Verunreinigung durch Fiulnisstoffe.
Es diirfte sich auch bei der frilheren Untersuchung um etwas
Derartiges gehandelt haben.

Die Methoden der quantitativen Analyse, welche bei der
Untersuchung des Mineralwassers befolgt wurden, sind diejeni-
gen, die ich schon wiederholt und zwar das letztemal in die-
sem Jahresbericht (siehe: ,Chem. Analyse der Mineralquellen von
Peiden“ %) skizziert habe. Nur die Bestimmung der Schwefelssiure
wurde nach der Methode Hintz und Weber und zwar einmal
nach vorhergehender Ausfillung des Calciums und einmal ohne
diese Vorsichtsmassregel ausgefiihrt, ohne dass indessen die Re-
sultate wesentlich voneinander differiert hitten.

Die Ergebnisse der Untersuchung sind im folgenden ausser
in Salzbestandteile, also in fonen, auch noch in-der Form von
Salzen ausgedriickt. Bei der Wahl der Salze musste mir die
von Richard Meyer publizierte, der leichteren Vergleichbarkeit
mit der fritheren Analyse wegen, massgebend sein. Dort ist nun
freilich die Kieselsdure in Form der unloslichen Verbindung
8i0: angefiithrt, als welche sie doch unmoglich im Wasser gelost
sein kann. Wollte ich aber vergleichbare Zahlen bekommen, so
musste ich in der Berechnung der Kieselsdure gleich verfahren.
Diesem Umstande ist es dann zuzuschreiben, dass die Menge
der gebundenen Kohlensidure in der Zusammenstellung unter a
und & nicht gleich gross ist.

! Jahresbericht der Naturf. Gesellschaft Graubiindens. 1907.
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Zusammenstellung der analytischen Ergebnisse.

Die im Wasser bestimmten Bestandteile sind ausgedriickt:

a) in lonen
gr in 10000 gr Wasser
Natrium - 0,0612
- Kalium 0,0394
. Ammonium 0,1268
Calcium 5,8650
Strontium 0,12561
Magnesium 0,7109
Eisen 0,0145
Chlor 0,0044
Schwefelsidure (SO4) 16,2479
Kieselsidure (SiOs) 0,0960
Kohlensédure (COs) 0,7407

Summe der festen Bestandteile 24,0319

In Spuren nachgewiesen: Aluminium, organische Substanzen,
freie 4+ halbgebundene Kohlensdure 0,826 gr CO:

oder bei 0° und 760 mm Druck 4179 cm?
freie Kohlensiure 0,283 gr CO:
bei 0° und 760 mm Druck 143,2 em3
Alkalinitit 2,6 em 5 HCI fir 100 em® Wasser

Spez-iﬁsch-es Gewicht des Wassers 1,00253

Temperatur des Wassers 13,6° C bei einer Lufttemperatur
von 6,6° C.

b) in Salzen

Die kohlensauren Salze als neutrale Karbonate gerechnet.

Natriumsulfat 0,1801 gr
Chlornatrium 0,0072
- Kaliumsulfat 0,0878
Ammoniumsulfat 0,4652

”

Uebertrag 0,7403 gr
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Hertrag 0,7403 gr

Strontiumsulfat 0,2620
- Magnesiumsulfat 3,6142-
Calciumsulfat 18,0704 |,
Calciumcarbonat 1,3385
Ferrocarbonat 0,0303 ,,
Kieselsdure 0,0758

Sumnie der festen Bestandteile 24,0315 gr
Die tibrigen Bestandteile wie bei a.

In erster Linie mdgen nun diese Ergebnisse denjenigen, die
von Dr. R. Meyer iiber die andere Mineralquelle im Teniger Tal
festgestellt worden sind, gegentiibergestellt werden. Die Meyer-
schen Resultate wurden zu diesem Zwecke in Ionen umgerechnet.

In 1000 gr Wasser sind enthalten:
Quelle des Herrn Quelle des Waldhauses

St. Caplazi Tenigerbad
Natrium 0,0629 gr 0,0612 gr
Calium 0,0442 0,0394
Ammonium 0,0200 0,1268 |
Calcium : b,9777T 5,86560
Strontium 0,0809 0.1261
Magnesium 0,6899 |, ' 0,7109 ,
Eisen 0,0012 | 0,0145
Chlor 0,0049 , 0,0044 ,
Schwefelsiure. (S04) 16,1646 16,2479
Kieselsdure (SiOs) 0,2250 0,0960 |,
Kohlensdure (COs) 0,7767 0,7407
Organische Substanzen 1,11298 geringe Spuren
pamme dex festen } 95,1630 gr 94,0319 gr
freie 4+ halbgebundene Kohlensiure 582,8 cm? 4179 em?
freie Kohlensiure 2938 cm? 143,2 em?
Alkalinitit 2,6 (berechnet) 26 cm?
Spezifisches Gewicht des Wassers 1,00252 1,00253

Temperatur des Wassers 14,3° G 13,6° C
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Durch einen Blick auf diese Zusammenstellung kénnen wir
uns davon iiberzeugen, dass ein wesentlicher Unterschied in der
chemischen Beschaffenheit der beiden Quellen nicht besteht. Ins-
besondere moge darauf verwiesen werden, dass die an Quantitéit
hervorragenden Bestandteile, wie Calcium, Magnesium, Schwefel-
sdure und Kohlensdure in beiden Quellen nahezu in gleichen
Mengen vertreten sind. Unterschiede zwischen den beiden
Quellen wiirden nach obiger Zusammenstellung bestehen in
bezug auf den Gehalt an Ammonium, Eisen, Kieselsdure und
organischen Substanzen.

Das Ammonium ist in erheblich hoherer Menge im Wasser
gelost als dies nach der Analyse von Meyer der Fall wire. Das
gleiche gilt vom Eisen. Mit Recht erwihnt Meyer, dass der von
ihm festgestellte niedrige Eisengehalt mit der reichlichen Ocker-
bildung, welche an diesen Quellen sich zeigt, schwer vereinbar
sei und die Quelle wahrscheinlich zu gewissen Zeiten mehr Eisen
enthalten miisste. Das Eisen in Quellen von der Art der unter-
suchten ist eben #usserst leicht oxydierbar und da kommt es
sehr darauf an, ob das Mineralwasser, bevor es zutage tritt,
Gelegenheit hat, Luft oder Siisswasser aufzunehmen. Hs ist
daher wahrscheinlich, dass der verschieden gross festgestellte
Eisengehalt nur eine Folge des verschiedenen Zustandes des
Ausflusses der beiden Mineralquellen ist. Bei richtig ausge-
fuhrter Quellfassung, durch welche die das Mineralwasser un-
giinstig verdndernden Zufliisse im letzten Teile des Quellaufes
ausgeschaltet werden, konnte wahrscheinlich der Eisengehalt
der beiden Quellen erhoht werden. Der von Meyer nachgewie-
sene, verhéltnismissig hohe Gehalt an organischen Stoffen ist
wahrscheinlich auch eine Folge von ungentigender Isolation
des Quellausflusses.

Unter Beriicksichtigung all dieser Umstéinde darf man wohl
mit aller Sicherheit annehmen, dass die beiden Quellen im Te-
nigerbad durchaus gleiche Zusammensetzung haben und daher
auch in ihrer Wirkung miteinander iibereinstimmen. Dem che-
mischen Charakter nach sind es sehr einfach zusammengesetzte
Mineralwasser. Hauptbestandteil ist Gips, von dem sie beinahe
konzentrierte Losungen darstellen. Daneben sind als wirkende
Bestandteile Magnesiumsulfat (Bittersalz) und Strontiumsulfat
speziell hervorzuheben.
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Es handelt sich also im wesentlichen um bittersalzhaltiges
Gipswasser in einer Qualitit, wie es in der Schweiz sich zum
zweiten Male, soviel bis jetzt bekannt ist, nicht findet. Mit der
Weissenburger Mineralquelle und andern #hnlichen stimmt das
Teniger Mineralwasser freilich hinsichtlich qualitativer Zusam-
mensetzung iiberein, nicht aber in bezug auf die Quantitdt der
einzelnen Bestandteile.

Was sodann die 7Temperafur der untersuchten Quelle anbe-
trifft, so ist sie erheblich Aoher als wie diejenige der meisten
tibrigen biindnerischen Mineralwasser. Die Temperatur der mei-
sten Mineralquellen des hiesigen Schiefergebietes entspricht der
mittleren Jahrestemperatur der betreffenden Gegenden und be-
tragt daher in der Regel 6—8° C. Die Temperatur der Teniger
Quelle aber wurde im Winter gefunden zu 13,56° C; es kann
somit diese Quelle zu den Subthermen gezdhlt werden. Aus
diesem Umstande ist zu schliessen, dass das Teniger Wasser
aus grosserer Tiefe heraufkommt und damit ist nicht nur Ge-
wahr fir gleichmissige Zusammensetzung des Wassers geboten,
es liegt darin fiir den Kurgebrauch auch der weitere Vorteil,
dass das Wasser jederzeit direkt an der Quelle ohne Vorwirmen
genossen werden kann.

- Auf einen Quellbestandteil muss hier noch aufmerksam ge-
macht werden, der zwar zurzeit der Probeentnahme im Wasser
nicht nachweisbar war, der aber mit allergrosster Wahrschein-
lichkeit im Sommer doch in der Quelle auftritt. Es ist das der
Schwefelwasserstoff. Soviel mir bis jetzt bekannt ist, bildet sich
diese Verbindung in allen denjenigen Mineralwassern des Grau-
biindner Gebietes, welche nennenswerte Mengen Gips in Losung
fiihren. Er bildet sich darin infolge von Reduktion dieser Sul-
fate, veranlasst durch geringe Mengen organischer Substanzen.
Diese Reduktion vollzieht sich nicht zu allen Zeiten mit gleicher
Intensitit und deswegen schwankt dann eben der Schwefelwasser-
stoffgehalt der Quelle.

Soweit tiber die chemische Beschaffenheit der untersuchten
Mineralquelle. Es moge hier bemerkt werden, dass ich den tech-
nischen Teil der Untersuchung gemeinschaftlich mit meinem lang-
jahrigen Mitarbeiter, Herrn Dr. His, ausgefiihrt habe, dem ich
fir seine gewissenhafte Arbeit an dieser Stelle meinen besten
Dank ausspreche.



56

Die Mineralquellen von Tenigerbad sind seit Jahrhunderten
bekannt; ihre Heilwirkung wurde schon zu einer Zeit geschitzt,
wo man iber die Zusammensetzung derselben noch ganz im Un-
klaren war. Mogen die vorstehenden Ausfiithrungen tber die
chemische Beschaffenheit der untersuchten Mineralquelle nun
auch mit zur richtigen Wiirdigung derselben beitragen. Dieser
Wunsch hat um so mehr Berechtigung, als die Gegend des
Teniger Bades mit Schonheiten von der Natur so reichlich be-
dacht ist, dass zu der Wirkung des Wassers noch gar mancher
andere Heilfaktor hinzukommt.
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