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V.
Chemische Untersuchung

: der
Brunnenwasser der StadtSt.Gallen.*)

Gutachten an den Tit, Gemeinderath
von

Dr. Tos. Ad. Xalser,
Professor der Physik und Chemie an der St. Galler Kantonsschule.

Einleitung.

Der Mittheilung der Resultate, die ich bei der chemischen
Untersuchung der St. Galler Brunnenwasser erzielt habe, glaube
ich einige allgemeine Bemerkungen vorausschicken zu sollen.

Es sind im Ganzen 45 (resp. 46) Wasser von mir unter-
sucht worden, und zwar diejenigen, die mir von der Tit. Behorde
durch Vermittlung des Herrn Gemeindebaumeisters Fierz be-
zeichnet worden sind. Der eben Genannte hat auch die Gefallig-
keit gehabt, mich bei den drei ersten Wasserfassungen zu den
betreffenden Sammelstuben und Brunnen zu fihren. Fir das
vierte Mal, nach dem Abgange des Herrn Fierz, bin ich dem
Herrn Unterbaumeister Merz fiir seing Begleitschaft und Unter-
stiitzung zu gleichem Danke verpflichtet.

Es haben also im Ganzen vier Fassungen stattgefunden.
Wenn nun in den in meinen unten folgenden Bericht auf-

*) Ueber iltere, den gleichen Gegenstand behandelnde Unter-
suchungen referirt Prof. H. Bertsch im « Bericht iib. d. Thiitigkeit der

St. Gallisch. naturwissenschaftl. Gesellschaft wihrend der Vereinsjahre
1858—60 », p. 11 ff.



genommenen Zahlen nur zwei davon und zwar die beiden letzten
Beriicksichtigung gefunden haben, so sind die Griinde folgende:

Im Oktober 1870 und im Mai 1871 waren nur je ein Bruch-
theil aller iiberhaupt in Untersuchung zu ziehenden Wasser
gefasst worden, das erste Mal 14, das zweite Mal 13. Ich musste
mich aber im Verlaufe meiner Untersuchung sattsam davon
iiberzeugen, dass es mir nur dann moglich sein werde, die mir
gestellte Aufgabe einer vergleichenden Untersuchung der ver-
schiedenen Wasser zu 16sen, wenn jede besondere Gehaltsbestim-
mung, d. h. die Bestimmung jedes einzelnen Bestandtheiles,
mit Wasserproben, die gleichen Tages gefasst worden, aus-
gefiihrt werde. Herr Fierz hatte denn auch die Freundlichkeit,
auf meinen beziiglichen Vorschlag willfihrig einzutreten und
die Dispositionen so zu treffen, dass an 45 verschiedenen, theil-
weise ziemlich auseinanderliegenden Punkten am gleichen Tag
und zwar unter unserer personlichen Aufsicht Wasser gefasst
und die Temperatur von mir bestimmt werden konnte. Ein
weiterer Grund, warum ich die mit den Proben der beiden ersten
Fassungen erhaltenen Resultate in meinem Gutachten tibergehe,
liegt darin, dass diese Fassungen unter weniger giinstigen Be-
dingungen stattgefunden haben als die beiden letzten. Was da-
gegen die Fassungen vom Juni 1872 und vom November 1873
betrifft, so haben sich die resp. Zeitpunkte als besonders gliick-
lich gewahlt erwiesen. Denn es war moglich, mit der ersteren
simmtliche Hértebestimmungen —*nachdem selbstverstindlich
alle vorbereitenden Operationen vorausgegangen — im Laufe
von sechs Wochen und mit der anderen alle tibrigen Gehalts-
bestimmungen in zweckmissiger Reihenfolge im Laufe von vier
Monaten auszufithren, ohne dass nachtheilige Veréinderungen im
Wasser eingetreten wiren. Endlich darf ich auch die Bemerkung
nicht unterdriicken, dass die Untersuchung des Trinkwassers
eben eine Spezialitdt in der chemischen Analyse ist, zu deren
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sicheren und erfolgreichen Ausfithrung auch eine spezielle Ein-
#tbung unerléisslich ist. Letzterer habe auch ich mich erst unter-
ziehen miissen, und habe ich z. B. iiber hundert Hértebestim-
mungen vorgenommen, bevor ich mir glaubte das Zeugniss
ausstellen zu diirfen, dass ich nun in dieser heiklen Operation die
nothige Sicherheit hesitze.

Nicht mit Stillschweigen glaubte ich dagegen iiber die
withrend der Zeit eines halben Jahres regelmdssig am gleichen
Wochentage vorgenommene Bestimmung der Hirte des Notkers-
egger- und des Dreirohren-Wassers weggehen zu sollen. Denn
einerseits treffen hier die Griinde nicht zu, welche mich zur
Weglassung der bei der Untersuchung der Wasser von der ersten
und zweiten Fassung erhaltenen Resultate bestimmt haben, und
anderseits scheint mir diese kleine Statistik eine nicht un-
erwiinschte Erginzung zu der Hauptuntersuchung zu bilden.

Von der Ansicht ausgehend, dass Solche, die nicht gerade
Chemiker sind, unméglich ein Interesse an der einldsslichen Dar-
legung der bei den verschiedenen Bestimmungen eingeschlagenen
analytischen Methoden haben konnen, habe ich mich beziiglich
dieses Punktes kurz gefasst. Immerhin glaubte ich wenigstens
das Wesentlichste anfiihren zu sollen. Denn ich hielt mich fiir
verpflichtet, meinen Bericht so abzufassen, dass auch andere
Fachméinner in den Stand gesetzt seien, die wissenschaftliche
Basis, auf der meine Untersuchung fusst, ihrem priifenden Utr-
theile zu unterstellen.

Untersuchung.

I. Temperatur,
Wenn schon von Alters her von guten Trinkwassern be-
hauptet wird, es seien dieselben im Sommer kailt und im Winter
warm, so ist dies mehr relativ als absolut richtig. Denn da in
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einer Tiefe von 20—24 Meter die Schwankungen der Luft-
temperatur nicht mehr bemerkbar sind, so ist klar, dass Wasser,
welches bis in diese Tiefe eingedrungen ist und die Temperatur
der dortigen Erdschicht angenommen hat, Jahr aus Jahr ein die
gleiche Temperatur zeigen muss. Koémmt dagegen das Wasser
aus weniger grosser Tiefe, so muss der Wechsel der Jahres-
temperatur sich bei ihm bemerkbar machen und zwar um so
unmittelbarer, je geringer diese Tiefe ist. Die Temperatur eines
ganz oberflichlichen Wassers wird sich immer sehr rasch der-
jenigen der Luft anbequemen. Beide, die Temperatur des s. g.
Tagwassers und die Temperatur der Luft verhalten sich zun
einander dhnlich wie die Zeitangaben von zwei Uhren, von denen
die eine etwas nachgeht. Dieses ,Nachgehen® der Wasser-
temperatur hinter der Lufttemperatur wird nun, weil die Erd-
schichten der Fortpflanzung der Wirme einen betriichtlichen
Widerstand entgegensetzen, mit der Tiefe, aus der das Wasser
kommt, wachsen miissen. So erkldrt sich die Thatsache, dass
auf unserer Hemisphire viele Quellen erst im Mirz die niedrigste
und im September die hdchste Temperatur zeigen, oder dass der
Minimal- und der Maximalwerth der Temperatur noch weiter
hinausgeschoben sind, wie denn Bischof die hdchste Temperatur
fiir Ende Oktober konstatirt hat (bei etwa 70 Quellen).

Die Tiefe, aus der ein Wasser — inner der oben angege-
benen Grenze von 24 Meter — emporsteigt, manifestirt sich
also in der Temperatur desselben auf doppelte Art, einmal so,
dass, je bedeutender die Tiefe, um so geringer die Differenz
zwischen der hdchsten und niedrigsten Jahrestemperatur des be-
treffenden Wassers ist, und dann auch so, dass mit der Tiefe die
Zeitdauer wichst, um welche die Temperatur des Wassers hinter
derjenigen der Luft 2urickbleibt.

Wenn uns nun die Bestimmung der Temperatur ein Mittel
darbietet, um uns ein Urtheil zu bilden tiber die T%efe, aus der
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ein Wasser stammt, so bildet die Kenntniss, resp. Schitzung der
Tiefe wieder eine erwiinschte Grundlage fiir die Beurtheilung
der Giite, d. h. der Reinheit des Wassers. Denn es leuchtet ohne
Weiteres ein, dass Wasser um so weniger unter dem verunreini-
genden Einflusse der obersten Erdschichte stehen wird, je tiefer
sein Lauf unter derselben liegt. Wasser, welches nur wenig tief
in den Erdboden eindringt, wird immer von den atmosphiiri-
schen Niederschligen stark und unmittelbar beeinflusst werden
und neben den chemischen Verunreinigungen, die es aus den
obersten Erdschichten aufgenommen haben kann, namentlich
auch mechanische Verunreinigungen nicht selten aufweisen.
Solches Wasser, welches eine dem Wechsel der Lufttemperatur
entsprechende Temperatur zeigt, also im Sommer wiirmer als im
Winter sein wird, kann aus den oben dargelogten Griinden nie
ein ganz gutes Trinkwasser sein. Daraus folgt nun aber keines-
wegs, dass umgekehrt Wasser, das tief in den Boden eingedrungen
ist, und sich folglich ,im Sommer kalt*, ,im Winter warm®*
erweist, smmer ein gutes Trinkwasser sein wird. Im Gegentheil
erweist sich solches Wasser unter Umsténden vielmehr als
ein sehr schlechtes, und zwar wird dies immer dann der Fall
sein, wenn die Erdschichten, die das Wasser bei seinem Sinken
und Steigen passirt, sich in einem ausnahmsweise stark ver-
unreinigten Zustande befinden. Der Zustand des Bodens also,
auf den das Wasser als atmosphirischer Niederschlag nieder-
gefallen, in den es eingedrungen und aus dem es dann wieder
emporgestiegen ist, iibt den eingreifendsten Einfluss auf den
Reinheitszustand des Wassers aus. Die oben tiber die Abhiingig-
keit der Reinheit eines Wassers von der Ursprungstiefe desselben
aufgestellte Behauptung ist demnach nur mit der ganz wesent-
lichen Einschriinkung richtig, dass die oberste Erdschichte sich
nicht in einem ausnahmsweise stark verunreinigten Zustande
befinde, und dass namentlich die Bodenverunreinigung sich
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nicht ausnahmsweise tief erstrecke. Sonst bietet der tiefe Ur-
sprung keine Geewihr fir die Reinheit.

Wir haben geglaubt, diese Verhiltnisse hier mit einer ge-
wigsen Weitschweifigkeit betrachten und behandeln zu sollen,
weil wir uns, nachdem wir einmal mit der Darlegung unserer
Untersuchungsresultate zu Ende gekommen sein werden, un-
moglich davon dispensiren diirfen, auf Grundlage der eben an-
gestellten Betrachtungen riickwdrts aus der Temperatur und
dem Reinheitszustande des hiesigen Grundwassers praktisch
hichst wichtige Schliisse auf den Reinheitszustand des Bodens
von Stadt und Umgebung 2u ziehen.

Um frisch zu schmecken, darf die Temperatur eines Trink-
wassers nicht iiber 12° C. betragen. Dies ist die Grenze nach
oben. Als Grrenze nach unten werden 6° angegeben.

Ich habe unten die Daten zusammengestellt, die sich auf
die Wasserfassungen vom 26. Juni 1872 und 5. November 1873
beziehen. Simmtliche Bestimmungen wurdén von mir mit dem
gleichen Instrumente, einem Normalthermometer, welches in
Fiinftelsgrade getheilt ist und Zehntel mit Leichtigkeit ah-
schiitzen lisst, vorgenommen. Bei den Sodbrunnen liess ich
regelmiissig so lange pumpen, bis das Thermometer nicht weiter
sank — im Sommer — resp. stieg — im Winter —, was bei
den meisten einige Minuten dauerte.

Zusammenstellung der Temperaturangaben,
26. Juni 5. Nov.

1872. 1873.
Notkersegger-Wasser, Sammelstube auf ,,
Droillnden: 1o .o o a0 w 9,9 ! I
Notkersegger-Wasser, Brunnen auf dem
oberen Brihl . . . . L § . Oy

Schlumpfisches Wasser, Sammelstube an _
der Speicherstrasse . . . . . 9, 8
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Schlumpfisches Wasser, Brunnen an der
St. Jakobsstrasse .
Neu-Wasser, Sammelstube auf Miihleck
" Brunnen a. d. Schwertgasse
Haggen - Wasser , Sammelstube obere
Strasse i o ;
Haggen-Wasser, Brunnen an der Rosen—
bergstrasse . o ot o
Kalberweid-Wasser, Sammelstube
Linsebiih1-Wasser, Sammelstube, zwei
Zufliisse . . s “ @
Ruckhalden-Wasser, Sa.mmelstube ‘

” % »  JFirger-
zweig
5 " Brunnen bei Wet-

ter, Geltenweilen . :
Quelle auf dem Birgerspitalgute
Rietmann’s Quellen . .o
Laimath-Wasser, Brunnen daselbst .
Brunnenberg - Wasser, Brunnen in der

Speiservorstadt ;
Schochen-Wasser, Brunnen im Blemheh
Schooren-Wasser, Brunnen bei der Kreuz-

bleiche 2 ;
Privatbrunnen von Merz, Gugglsblelche
Dreirshren-Wasser .
Zweirdhren-Wasser .
Sodbrunnen auf dem Damm

» beim Museum .

" beim Platzthor

26. Juni
1872.

1512

910

1 117
10!5
13?0
915.

937

5. Nov.
1873.

819
9’9

. 10,7—9,9 10’9 1112

1010
10,

8a’1’
10,5
10y,
8w
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26. Juni 5. Nov.

' 1872. 1873.

Sodbrunnen von Dr. Wild, Rorschacher-
BUTAREA v s & % w = 84 10,

% von Senn Appenzeller, Lai-
math . . . . . . 8.8 11,

" offentlicher, an der St. Ja-
kobsstrasse.. . . . . . 9y 10,4

5 von Kessler zur untern
Steinach . . . . 8,3 10

" , Wittwe Bodmer an der
Rorschacherstrasse . 8, 10,,

4 » Schonholzer, Limmlis-
brunnen . . . . Qs 10,

” , Ziirn, Kiifer, Speiser\'ror-
vorstadt . . . . 841 10,,

. » Wild, Metzger, Speiser-
vorstadt . . . . T AT :

. » Wittwe Bodmer, Linse-
.~ bht . = & & .. 9y . 114
. » Thiemeyer, Linsebiihl . 844 10.,
, offentlicher auf Mihleck . Tig - D5
” von Stoffers, Wassergasse . 8,3 Dy

. » Wittwe Hochreutiner ,
Marktgasse . . . 7y 8,3
iy , Huber zur Flasche . . 7 —

, » A. Scheitlin zur alten -

Stadtschreiberei . . O, - 104
" , Peter Steinlin . . . 80 10,4

by , - Gonzenbach zum Bind-
haus . . . .. . Tis 9.0

: beim Waisenhaus . . . 9.9 ¢ [
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26. Juni 5. Nov.
1872. . 1873.
Sodbrunnen von C. P. Scheitlin, Rosen-

bergstrasse . . . 8 11,
, » Schaupp, Teufenerstr. 9y 10,4
Weiherwasser, Kreuzweier . . . . 23, 6,7

Aus dieser Zusammenstellung geht deutlich hervor, dass
das St. Galler Brunnenwasser, und zwar sowohl das Sod- als das
Quellwasser, den Anforderungen, die an die Temperatur eines
guten Trinkwassers gestellt werden, im Allgemeinen entspricht.
Dabei werden wir freilich nicht iibersehen, dass das Quellwasser
auf seinem Wege aus den Sammelstuben zu den Brunnen (und
zweifelsohne auch schon von den Quellen zu den Sammelstuben)
und ebenso das Sodwasser durch lingeres Stehen im Schacht und
in der Pumpe seine Temperatur ganz erheblich verdndern kann.
Wenn das Schlumpfische und das Haggen - Wasser — im Gegen-
satze zu allen andern in den Sammelstuben bestimmten Quell-
wassern — bei der Winterfassung eine niedrigere Temperatur
zeigten, als bei der Sommerfassung, so ist dabei wohl die An-
nahme gestattet, das Wasser habe wihrend seines Laufes von
den Quellen bis in die Sammelstuben im Sommer seine Tem-
peratur erhoht, im Winter dagegen erniedrigt. Beim Laimath-
wasser ist tberdies an einen oberflichlicheren Ursprung zu
denken und den Zutritt von s. g. Tagwasser, worin auch die, wie
man sagl, mitunter auftretenden starken mechanischen Ver-
unreinigungen ihre Ursache haben miissen. Die Beliebtheit, der
sich das Sodwasser (wie unten nachgewiesen werden wird,
keineswegs ganz mit Recht) beim Publikum erfreut, ist grossen-
theils auf die unzweifelhaft schitzbare Eigenschaft desselben zu-
riickzufiihren, dass es, freilich oft erst nach lingerem Pumpen,
Im Sommer betréichtlich kiihler und im Winter wirmer ist als
das von den, meist weit von den Sammelstuben und Quellen ent-
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Ieg'enen; laufenden Brunnen gelieferte Wasser. Man wird z. B.
in obiger Zusammenstellung bemerken, dass am 26. Juni 1872
drei Sodbrunnen, von Wild, Speiservorstadt, Huber zur Flasche
und Gonzenbach zum Bindhaus, eine Temperatur besassen, die
15,5 unter der gleichzeitigen Temperatur des Weierwassers
stand. Eine so grosse Differenz mit der Temperatur des letzteren
zeigte kein Quellwasser, auch in den Sammelstuben nicht. Ich
muss hier die Bemerkung einflechten, dass ich es fiir richtiger
halte, die Temperatur der hiesigen Brunnenwasser mit der je-
weiligen Weihertemperatur zu vergleichen als mit der Luft-
temperatur. Denn die nicht unbedeutende in den Weihern ent-
haltene Wassermasse erscheint gleichsam als ein Magazin der
Luftwirme, das wesentlich nur die grossen periodischen Ver-
anderungen der Lufttemperatur (zwar etwas verspitet) anzeigt
und fast unempfindlich ist fir pldtzliche Schwankungen der-
selben. Vergleichen wir also die Temperatur des Brunnenwassers
jeweilen mit derjenigen des Weierwassers, so sind wir vom
Zufalle, der die strenge Gesetzmissigkeit zwar nicht aufheben,
wohl aber fiir den augenblicklichen Eindruck verwischen kann,
weniger-abhéingig, als wenn wir den Vergleichungspunkt in der
augenblicklichen Lufttemperatur suchen wollten. ‘
Wenn nun die Thatsache, dass bei dem Drei- und Zwei-
rohrenwasser und ebenso bei den Sodwassern — ohne eine ein-
zige Ausnahme — die. Winter- (d. h. November-) Temperatur
hoher gefunden worden ist als die Sommer- (d. h. Juni-) Tem-
peratur, beweist, dass das Grundwasser der Stadt durchgingig
in erheblicher Tiefe*) sich ansammelt und sich folglich in dieser

*) Exacte Angaben iiber das Wasser-Niveau in einigen Brunnen-
schachten und iiber die Schwankungen desselben finden sich in der ver-
dienstlichen Arbeit von Stadtbaumeister J. Fierz, «das Grundwasser in
St. Gallen», erschienen im « Bericht iib. d. Thitigkeit d. St. Gallisch.
naturwissensch. Gesellsch., wihrend d. Vereinsjahres 1866—67», p.240.ff.
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Beziehung ganz giinstig verhilt, so wird doch die weitere Unter-
suchung mit aller Bestimmtheit darthun, dass dasselbe durch
diesen Umstand, wie giinstig derselbe auch bei einem andern

Bodenzustande wirken miisste, keineswegs vor Verunreinigung
geschiitzt ist,

II. Andere dussere Eigenschaften, Bodensatz.

Man verlangt von einem guten Trinkwasser, dass es klar,
heil, geruchlos und wohischmeckend sei. Mit Bezug auf die
beiden letzten Eigenschaften eine #hnliche Zusammenstellung
anzufertigen, wie das eben beziiglich der Temperatur geschehen
ist und unten noch mit Bezug auf zahlreiche andere Bestim-
mungen geschehen soll, wird man dem Chemiker kaum zu-
muthen. Bei Geruch und Geschmack spielt der Subjektivismus
eine zu wichtige Rolle, als dass der Berichterstatter es wagen
dirfte, seinem personlichen Urtheil eine entscheidende objektive
Bedeutung zuzuerkennen. Ich beschrinke mich darum auf die
Bemerkung, dass von simmtlichen Wassern nur eines, das vom
Sodbrunnen von A. Scheitlin, und zwar auch nur bei der Fas~
sung vom 26. Juni 1872 (spater hat es sich merklich gebessert),
einen hervorstechenden und zwar allerdings hochst hervorstechen-
den Geruch gezeigt hat, und dass aus der feineren Nuancirung
des Geruches und Geschmackes der iibrigen Wasser nichts hat
abgeleitet werden konnen, was sich nicht auch mit viel grosserer
Bestimmtheit aus der Beobachtung der mechanischen Ver-
unreinigungen und namentlich aus den exakten chemischen Ex-
hebungen, deren Ergepnisse unten folgen, ergeben hitte. Was
dann die Klarheit des Wassers betrifft, so stelle ich im Folgen-
den die Resultate der mit der Fassung vom 5. November 1873
gemachten einfachen Beobachtungen zusammen. Dieselben wur-
den einige Tage nach der Fassung, nachdem die unmittelbar
nach derselben wegen ihrer Kleinheit und gleichmissigen Ver-
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breitung grossentheils kaum sichtbaren Partikelchen sich zu
grosseren Flocken oder zu einem formlichen Niederschlage hatten
zusammenthun kénnen, angestellt. Wenn ich der eben erwihnten
Wasserfassung in dieser Beziehung den Vorzug gegeben, so liegt
der Grund darin, dass das Wasser damals sehr arm an organi-
schen Keimen gewesen ist. Solche konnen sich eben dusserst
rasch fortentwickeln und dann, wie ich mich genugsam zu
iberzeugen Gelegenheit gehabt, nicht nur die Beobachtung der
urspriinglichen mechanischen Verunreinigungen, sondern auch
die Ausfihrung der chemischen Bestimmungen — auch der
Hirte — zur Unmoglichkeit machen, resp. zur Werthlosigkeit
herabdriicken.

Zusammenstellung der Wahrnehmungen, die mechani-
schen Verunreinigungen betreffend.

Notkersegger-Wasser, Sammelstube : klar.
" » ~ Brunnen: wenige kleine weisse Flocken.
Schlumpfisches ,  Sammelstube:nicht unbedeutenderklein-

flockiger Niederschlag.
g .  DBrunnen: sehr wenige grosse, ganz
dunkle Flocken.
Neu- . Sammelstube: klar.
. ,  Brunnen: sehr wenige kleine dunkle
Flocken, '
Haggen- . Sammelstube: ziemlich vielebraune kleine
Flocken. -
" -, Brunnen: wenige farblose Flocken.
Kalberweid- »  Sammelstube: briunlicher, kleinflockiger
; , Niederschlag.
Linsebiihl- »  Sammelstube: sehr wenige kleine

Flocken.
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Ruckhalden-Wasser, Sammelstube, Fiirgerzweig: wenige grosse
‘ » braune Flocken.
” & Brunnen: wenige kleine schwach ge-
-farbte Flocken.
Biirgerspitalquelle: sehr wenige farblose Flocken.

Rietmann’s Quellen: wenige kleine Flocken.
Laimathbrunnen: klar.

Brunnenbergwasser: klar.

Schochen-Wasser: Niederschlag aus einigen grossern dunklen
Flocken.

Schooren-Wasser: einige grossere gefirbte Flocken.

Privatbrunnen von Merz: hochst wenige Flocken.

Dreirdhren-Wasser: klar.

Ziweirdhren-Wasser: klar.
Sodbrunnen auf dem Damm: vollkommen klar.

. beim Museum: starker Niederschlag.
" beim Platzthor: klar.
4 von Dr. Wild, Rorschacherstrasse: Niederschlag aus

wenigen farblosen Flocken.
y von Appenzeller: ditto.

P St. Jakobsstrasse: sehr starker und ziemlich dichter
gelbbrauner Niederschlag.
" von Kessler: ziemlich starker Niederschlag aus
griinlichen fadenformigen Flocken.
» » Wittwe Bodmer, Rorschacherstrasse: zahl-

reiche fadenformige Flocken; das Wasser
hat einen Stich in’s Griinliche.

. » Schonholzer: starker Niederschlag aus farb-
losen linglichen Flocken.

" » Zirn: sehr wenige farblose Flocken.

” » Wild, Speiservorstadt: klar.

21
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Sodbrunnen von Wittwe Bodmer, Linsebiihl: wenige farblose

Flocken.
' » Thiemeyer: klar.
, auf Miihleck: sehr wenige Flocken.
5ix von Stoffers: vollkommen klar.
” » Wittwe Hochreutiner: hochst wenige Flocken.
. » A. Scheitlin: sehr wenige Flocken. :
5 , P.Steinlin: mehrere grosse braunliche Flocken.
B » Gonzenbach: wenige fadenformige Flocken.
. beim Waisenhaus: sehr wenige Flocken.
. von C.P. Scheitlin: wenige kleine farblose Flocken.
. » Schaupp: ziemlich viele farblose zusammen-
hangende Flocken.

Weiher-Wasser: missig starker griinlicher Niederschlag.
Abgesehen vom Weiherwasser zeigen noch sechs Wasser
solche mechanische Verunreinigungen, die sowohl durch Quantitit
als Qualitdt ohne Weiteres als bedenklich zu bezeichnen sind.
Es sind dies die Sodbrunnen beim Museum, an der St. Jakobs-
strasse, von Kessler zur untern Steinach, von Wittwe Bodmer
an der Rorschacherstrasse, von Schionholzer in Limmlis-
brunnen und von Schaupp an der Teufenersirasse, darunter
also kein einziges Quellwasser. Dafiir sind es aber auch zwei
Sodwasser, dasjenige auf dem Damm und von Stoffers an der
Wassergasse, welche den hochsten Grad von Klarheit aufweisen.
Wie wenig aber die mechanische Klarheit eine Biirgschaft fiir
die chemische Reinheit ist, und wie falsch der Satz wire, dass
beide einander direkt proportional seien, wird aus der vorgenom-
menen chemischen Untersuchung, deren einzelne Ergebnisse wir
nun mittheilen wollen, hervorgehen. Wir glauben speziell dieses
Ergebniss unserer Untersuchung schon an dieser Stelle signali-
siren zu sollen, weil wir uns hier, dhnlich wie bei der Temperatur,
einem michtigen, aber begreiflichen Vorurtheile, dem das Pub-



323

likum huldigt, gegeniibersehen. Hier wie dort wird auf un-
zweifelhaft gute Eigenschaften, dort auf die Frische, hier auf
die Klarheit, ein einseitig grosses Gewicht gelegt. Begreiflich!
Es sind dies Eigenschaften, die Jeder, selbst schon bei ganz
oberflichlicher Priifung konstatiren kann. Nun sind aber leider

nicht diejenigen die gefihrlichsten Feinde, die man ohne Weiteres
wahrnimmt,

ITI., Hdrte.

Die s. g. Hiirte eines Wassers wird bewirkt durch einen
Gehalt desselben an Kalk- und Magnesia-Salzen und freier
Kohlensdure. Man unterscheidet zwischen yverdnderlicher®
und ,bleibendert Hirte. Beide zusammen stellen die Gesammi-
Hiirte“ dar, 4. h. die Harte des urspriinglichen Wassers. Als
»bleibend* wird diejenige Harte bezeichnet, welche das Wasser
noch zeigt, nachdem es lingere Zeit (ungefihr eine Stunde) ge-
kocht, dann durch Zusatz von destillirtem (auch vollkommen
kohlensiurefreiem) Wasser auf sein urspriingliches Volum ge-
bracht und schliesslich filtrirt worden. Durch lingeres Kochen
wird nimlich simmtliche freie und halbgebundene Kohlensiure
ausgetrieben und dadurch der kohlensaure Kalk fast ganz aus-
geschieden, so dass die dann noch bleibende Hirte im Wesent-
lichen nur noch herriihren kann von den Sulfaten und Chloriden
des Kalkes und der Magnesia — Gyps, Bittersalz, Chlorcalcium
und Chlormagnesium — und der kohlensauren Magnesia. Letztere
scheidet sich beim Kochen nach Trommsdorf gar nicht oder fast
gar nicht aus. Die Starke der Harte pflegt manin , Graden* aus-
zudriicken, wobei man zwischen s. g. franzdsischen, englischen
und deutschen Hartegraden zu unterscheiden hat. Ein englischer
Hartegrad entspricht einem Gehalte von 1 Theil kohlensaurem
Kalk in 70,000, ein franzssischer von 1 Theil kohlensaurem Kalk
in 100,000 und endlich ein deutscher von 1 Theil chemisch frei
gedachtem Kalk in 100,000 Theilen Wasser. Wenn ich meinen
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Bestimmungen die s. g. franzosische Hirteskala zu Grunde ge-
legt, so geschah dies, abgesehen von andern, im analytischen
Verfahren liegenden Griinden, schon darum, weil die Harte des
St. Galler Wagsers, wie sich aus den weiter unten folgenden
Mittheilungen ergeben wird, zum grossern Theil durch kohlen-
sauren Kalk bewirkt wird.

Ein gutes Trinkwasser soll nicht 2u hart sein. Hochstens
20 deutsche = 35,;, franzosische Hartegrade werden bewilligt.
Auch fiir technische Zwecke, und zwar in erhohtem Maasse, zieht
man weiches Wasser vor. Der Grund davon liegt weniger darin,
dass das Losungsvermogen des Wassers, wie unmittelbar ein-
leuchtet, um so geringer sein muss, je mehr es schon geldst ent-
hilt, als vielmehr in dem Umstande, dass die Kalk- und Magnesia-
salze, mit gewissen andern Stoffen zusammenkommend, leicht Um-
setzungen bewirken, ferner zum Theil schon durch Kochen und
Eindampfen ausgeschieden werden, wo dann in beiden Fillen die
Wirkung als eine nachtheilige zu bezeichnen ist. So ist es z. B.
nicht moglich, in hartem Wasser Hiilsenfriichte weich zu kochen,
weil sich das in den letzteren enthaltene Legumin mit dem Kalk
und der Magnesia zu einer unloslichen Substanz verbindet, die
dann als eine fiir das Wasser undurchdringliche Schicht das
Samenkorn umhiillt. Beir Anwendung von hartem Wasser ist
der Verbrauch an Seife beim Waschen grosser, weil die Seife
durch die hartmachenden Stoffe zersetzt wird. In Kochgeschirren
und Dampfkesseln geben die Kalk- und Magnesiasalze Anlass
zur Bildung des léstigen ,Kesselsteins“. — In England pflegt
man ein Wasser bis auf 5° ,weich“, zwischen 5 und 10° ,ziem-
lich hart“, zwischen 10 und 15° ,hart, tiber 15° ,sehr hart“
zZu heissen.

Bei der Beurtheilung eines Wassers in gesundheitlicher und
technischer Beziehung legt man aber nicht minder Gewicht auf
die Art der Hdrte als auf die Stirke der Hérte. Eine grosse blei-
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bende Hirte ist, da sie durch das einfache Mittel des Kochens eben
nicht gehoben werden kann, nachtheiliger als eine gleich grosse
verinderliche Hirte. Es ist also nicht gleichgiiltig, ob die Hirte
wesentlich nur durch kohlensauren Kalk oder aber durch die
oben angefiihrten Salze, welche beim Kochen nicht ausgeschieden
werden, bewirkt wird, Kommt dieser Unterschied schon vom
technischen Standpunkt aus in Betracht, so ist dies nicht minder
vom gesundheitlichen aus der Fall. Ein gutes Trinkwasser soll
keine Sulfate und Chloride des Kalkes und der Magnesia ent-
halten. Auch die Menge der kohlensauren Magnesia soll erheblich
hinter derjenigen des kohlensauren Kalkes zuriickbleiben. Ganz
fehlen diirfen aber diese beiden Carbonate auch nicht; denn sie
sind keineswegs werthlos fiir die Erndhrung (der Knochen).

Ich habe nach dem von Trommsdorf weiter ausgebildeten
Verfahren von Boutron und Boudet saimmtliche mir zur Unter-
suchung aufgegebene Wasser auf ihre resp. Gesammt- Hirte
und bleibende Hdrte untersucht. Bei zehn Sorten wurde gemiss
der s. Z. zwischen den Auftraggebern und mir getroffenen Ver-
einbarung iiberdies noch die Harte des wngekochten und des
gekochten Wassers, nachdem mit oxalsaurem Ammon der Kalk
gefdllt worden, bestimmt; darauf beziehen sich die Angaben
unter Ib und IIb.

Zusammenstellung der Hirte-Bestimmungen.

Gesammt- Bleibende
Hirte Harte
Gesammt- mines Bleibende minus
Hirte.  Kalk. Hirte. Kalk

Ia. Ib. IIa. IIb.
Notkersegger Wasser, Sammelstube 26, 8, 7,5 Db

" »  DBrunnen 26, [
Schlumpfisches , Sammelstube 28,, 7,5 65 4o
. »  Brunnen 24,, 6,5
Neu- » Sammelstube 31, 8,5 9% Ty

» » - Brunnen 31, 9
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Gesammt- Bleibende
Hiirte Hirte
Gosammi- minas Bleibende minus
Hirte.  Kalk. Hirte. Kalk
Ia. Ib. Ila. IIb.
Haggen-Wasser Sammelstube 29,, 10,, 7,5 6
” 4 Brunnen 28,4 8y
Kalberweid-Wasser Sammelstube 34,, 9,4, 8,, 5,
Linsebiihl- . . 33 9% 95 6,
Ruckhalden- ’ 35,4 Qs
. - Brunnen 34, 9
Biirgerspital-Quelle 32, 8,2
Rietmanns Quellen 36,5 9,
Laimathbrunnen 33, 6,5
Brunnenberg-Wasser 35,5 846
Schochen- ” 37, 9.
Schooren- 5 31, 7.
Privatbrunnen von Merz 82., Tse
Dreirohren-Wasser 875 104 11, 7,
Ziweirohren- . 40,, 10,5
Sodbrunnen auf dem Damm 299 10, 10, 5,
. beim Museum 36, 11, 17, 7y
, beim Platzthor 43,, 11,, 15, 7,
o v. Dr. Wild, Rorschacher-
strasse 40,, 14,
” » Appenzeller 37,8 819
. an der St. Jakobsstrasse 34, 9,
. von Kessler 48,
% v. Bodmer, Rorschacherstr. 54,5 14,,
» . von Schonholzer 42,, 9y
” , Zirn 47, 19,
, ., Wild, Speiservorstadt 32, 11,
, . Bodmer, Linsebithl 31, 6,
. , Thiemeyer 44,, 11,
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Gesamme-Harte.  Bleibende Hirte.

Ia. ITa.

Sodbrunnen auf Miihleck 28,9 Ois
0 von Stoffers 39, 12,6

" » Wittwe Hochreutiner 40, 14,,

" » Huber zur Flasche 48,, 20,4

» » A. Scheitlin 52,3 22,3
Sodbrunnen von P. Steinlin 44,5 s 205
. » Gonzenbach 50,3 23,6

% beim Waisenhaus 32, 8.

» von C. P. Scheitlin 38, Ty

. » Schaupp 41, 10,
Weiher-Wagser 15,5 4

Wie diese Zusammenstellung zeigt, liegt die Gesammthirte
aller untersuchten St. Galler Quell- und Sodwasser ob der Grenz-
zahl von 150 englisch oder 21,,,° franzosisch, von der an in
England die Bezeichnung ,sehr hart* gilt. Selbst das Weiher-
Wasser wire nach der englischen Nomenklatur noch ,kart“ zu
heissen, indem seine Hirte sich auf 11,04 © englisch berechnet.
Entschieden iiber der Grenze von 20° deutsch oder 35,7, ° fran-
zosisch, die fiir die Hérte iiberhaupt gestattet ist, liegt von den
Quellwassern nur das Schochenwasser, wihrend Rietmanns
Quellen sich nicht um den Betrag des Versuchsfehlers hirter
erwiesen haben und andere Quellwasser dem Grenzwerthe sehr
nahe kommen. Am Weitesten steht davon ab das Notkersegger
Wasser, welches auch mit Rﬁsksicht auf den Gehalt, resp.
Nicht-Gehalt an andern als hartmachenden Stoffen als das beste
St. Galler Trinkwasser erklirt werden muss. Die Hirte der
Sodwasser, welchen, wie nach ihrem Ursprung — als dem na-
tirlichen Ausfluss des Grundwassers der Stadt — so auch nach
ihrem ganzen physikalischen und chemischen Verhalten auch
das Drei- und Zweirshren- Wasser beizugesellen sind, tbersteigt
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den noch zuldssigen Maximalwerth, mit Ausnahme von sechs,
nimlich den Sodbrunnen auf dem Damm, an der St. Jakobs-
strasse, von Wild, Metzger, in der Speiservorstadt, von Wittwe
Bodmer im Linsebiihl, auf Miihleck und beim Waisenhaus.

Grinstiger als in der ,Stdrke der Hirte“ erzeigen sich die
Verhiltnisse beziiglich der ,Ar¢ der Hirte“. Hier ist zunichst
auf den durchgingig bedeutenden Unterschied zwischen den
Zahlen unter ,Gesammi-Hirte“, Col. Ia, und denjenigen unter
»Bleibende Hirte*, Col. I1a, aufmerksam zu machen. Dadurch
wird ndmlich bewiesen, dass es der kohlensaure Kalk ist, der
das Meiste zur Gesammt-Harte der St. Galler Wasser beitrigt.
Der kohlensaure Kalk ist aber schon an und fiir sich der un-
schuldigste unter den hartmachenden Stoffen und kann ja iber-
dies durch Kochen zum weitaus grossten Theil ausgeschieden
werden. Wenden wir nun die englischen Hirte-Bezeichnungen
auf das St. Galler Wasser riicksichtlich seiner dlecbenden Hdirte
an, o ist ketn Quellwasser ,hart*, wohl aber alle, wenn auch
grossen Theils nur wenig ob der Grenzzahl 5° englisch oder
7,4 ° franzosisch ,ziemlich hart*, mit Ausnahme von zwei.
Diese, entschieden ,weich*, sind das Schlumpfische Wasser und
der Laimathbrunnen. Von den Sodwassern ist ricksichtlich
ihrer bleibenden Hirte nur eines weich, dasjenige vom Pump-
brunnen von Wittwe Bodmer im Linsebiihl, 14, darunter das
Drei- und Zweirshren-Wasser, ,ziemlich hart“, 8 ,hart“, 2
2Sehr hart“.

Die durch Magnesia - Salze hervorgerufene Hirte findet
ihren Ausdruck in den Zahlenwerthen der Col. ITb. Wie man
sieht, sind letztere durchgiingig nicht bedeutend und folglich
der Magnesia-Gehalt bei keinem der in dieser Richtung unter-
suchten Wasser ein z2u hoher.

Die Differenzen zwischen der ,bleibenden Hdirte“ und der
,bleibenden Hdrte minus Kalk“ kommen von auch beim Kochen
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gelost gebliebenem kohlensaurem Kalk, der aber nach Tromms-
dorf hochstens in einer 3 © entsprechenden Menge in vorschrifts-
gemiss gekochtem Wasser noch vorhanden sein kann, und von
Kalksalzen mit anderen Siuren, nimlich Schwefelsiure, Salpeter-
séure, Salzsiure, her. Dass von letzteren — gerne vermissten —
Verbindungen si@mmtliche diesfalls untersuchten Quellwasser
Jrei sind resp. keine merklichen Quantititen davon enthalten,
beweisen die geringen zwischen den Zahlen unter ITa und ITb be-
stehenden Differenzen, von denen blos eine — beim Linsebiihl-
Wasser — aber nicht um den Versuchsfehler 3 ° iiberschreitet.
Anders bei den Sodwassern, das Dreirohren- Wasser inbegriffen.
Hierist die Anwesenheit dieser listigen Kalksalze unverkennbar.

Die Differenzen zwischen den Zahlen unter Ib und II'b
endlich miissen nach T'rommsdorf wesentlich auf Rechnung eines
Gehaltes an freier Kohlensiure geschrieben werden. Denn nach
diesem Forscher lassen selbst magnesiareiche Wasser, wie es die
von demselben untersuchten Erfurter, nicht aber die St. Galler
sind, beim Kochen keine oder eine hochstens 2° entsprechende
Menge Magnesia fallen. Wir haben also bei allen in dieser
Richtung gepriiften Wassern einen verhiltnissmdssig nicht un-
bedeutenden Gehalt an der im Trinkwasser nur ungerne ver-
missten freien Kohlensiure zu konstatiren. In dieser Beziechung
iibertreffen die Sodwasser noch die Quellwasser, und stossen wir
hier wieder auf eine Hauptursache der Gunst, die das Publikum
dem Sodwasser erweist. Und doch steht gerade der hohere
Kohlenstiure-Gehalt, so sehr er auch #usserlich demselben zur
Empfehlung und zum Ruhme gereichen mag, in einem unmittel-
baren inneren Zusammenhang zu den Verunreinigungen, die das
»chemische Aussehen* desselben verunzieren. Denn die Kohlen-
sdure ist ein Verwesungsprodukt, und deutet darum deren mas-
senhafteres Vorkommen auch auf einen intensiveren Verwesungs-
prozess, der in den Erdschichten, aus denen das betreffende
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Wasser entspringt, stattfinden muss. Sollte nun der im Boden
der Stadt stattfindende intensivere Verwesungsprozess, wie schon
von vorneherein sehr wahrscheinlich, in der Anwesenheit mensch-
licher und thierischer Auswurfsstoffe seine Ursache haben, so ist
klar, dass die an und fir sich nicht nur unschuldige, sondern
sogar in gewisser Beziehung geradezu niitzliche Kohlensiure
doch insofern um so bedenklicher erscheint, in je grisserer
Menge sie auftritt, als sie die Gegenwart anderer Stoffe, die
mit thr wohl den Ursprung, nicht aber die Harmlosigkeit
theilen, vermuthen lisst. Wir werden, indem wir dem weitern
Verlauf unserer Untersuchung folgen, nicht zu lange auf die
Bestatigung dieser schon anfinglich sehr probabel erscheinenden
Annahme warten miissen.

Wir glauben, am Schlusse unserer Mittheilungen iiber die
Hiirte des St. Galler Wassers angelangt, eine aus denselben sich
ergebende, in fechnischer Beziehung nicht unwichtige Folgerung
nicht mit Stillschweigen tibergehen zu diirfen. Da nidmlich die
Hirte des St. Galler Quellwassers wesentlich durch kohlensauren
Kalk bewirkt wird, so muss ein Zusatz von Kalkhydrat (ge-
loschtem Kalk), dessen Menge sich natiirlich nach dem Grade
der Gesammthirte des betreffenden Wassers bemessen wiirde,
geniigen, um das Wasser weich 2u machen. Denn dadurch
miisste der vorhandene kohlensaure Kalk als solcher und iiber-
dies auch die kohlensaure Magnesia als Magnesiahydrat, zum
weitaus grossten Theile gefdllt werden. Dagegen wiire ein Zu-
satz von Chlorbarium mit Riicksicht auf die fast giinzliche Ab-
wesenheit von Gyps und andern Sulfaten zwecklos.

IV. Abdampf-Riickstand.

Von den quantitativen Bestimmungen, die nsthig sind, um
ein Wasser vom gesundheitlichen und gewerblichen Standpunkt
aus beurtheilen zu konnen, ist diejenige des Abdampf-Riick-
standes eine der wichtigsten. Denn der Abdampf-Riickstand
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festen Bestandtheile dar. Dieselbe soll nicht zu gross sein. Der
Briisseler Sanitdtskongress gestattet als Minimum 50 Theile
in 100,000 Theilen Wasser. Ein erhohtes Interesse gewinnt die
Bestimmung des Abdampf-Riickstandes, wenn auch die Hirte
des betreffenden Wassers bestimmt worden ist. Wird nimlich
der Abdampf-Riickstand wesentlich grosser als die Hirte gefun-
den, so kann die Ursache nur in einem entsprechend hohen Ge-
halte des Wassers zuniichst an Alkalisalzen und dann, doch meist
in weit geringerem Grade, auch an nicht-fliichtigen organischen
Substanzen liegen. Beides erscheint als nachtheilig. Das Gut-
achten der Wiener Wasserversorgungs-Kommission stellt dies-
falls die Anforderung: ,Die fiir sich im Wasser loslichen Korper
diirfen nur einen kleinen Bruchtheil detr gesammten Salzmenge
betragen, besonders diirfen keine grosseren Mengen von Nitraten
und Sulfaten vorkommen.* Zu dem Begriff der ,fiir sich in
Wasser 1oslichen Korper“ gehoren nun aber auch diejenigen
Stoffe, die im Abdampf-Riickstande vorkommen, ohne zugleich
an der Hirte Antheil zu haben (neben den schon oben unter
»Hirte* beriicksichtigten Jéslichen Kalk- und Magnesia-Salzen).
Und was die nichtfliichtigen organischen Substanzen betrifft, so
konnen dieselben auch an Alkalien gebunden vorkommen, etwa
in Form von s. g. humussauren Salzen. *

Der Abdampf- Riickstand wurde durch Eindampfen der
Wasserproben (aber erst nachdem die mechanischen Verunreini-
gungen sich vollkommen gesetzt) in einem heissen Luftstrome
unter moglichster Fernehaltung von Staub erhalten und schliess-
lich bei einer Temperatur von 180—200° getrocknet.
Zusammenstellung der Bestimmungen des Abdampf-

Riickstandes.
Notkersegger Wasser, Sammelstube 27, in 100,000 Wasser.
» »  Brunnen 29,4 |



Schlumpfisch. Wasser Sammelstube
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” ” Brunnen 28,
Neu | »  Sammelstube 33,
» , Brunnen 28,
Haggen- ,  Sammelstube 33,
" »  Brunnen 30,;
Kalberweid- ,  Sammelstube 42,
Linsebiihl- ” ” 40,5
Ruckhalden- ” ” 35,9
” n n

Fiirgerzweig 32,4
Ruckhalden-Wasser, Brunnen 30,;
Biirgerspitalquelle 38,7
Rietmanns Quellen 42,4
Laimathbrunnen 41,
Brunnenberg-Wasser 39,2
Schochen- ” 42,,
Schooren- ” 36,5
Privatbrunnen von Merz 40,
Dreiréhren-Wasser 52,
Zweir6hren- 506,,
Sodbrunnen auf dem Damm 42,
: beim Museum 69,
. beim Platzthor 70,,
” v.Dr.Wild, Rorschacherstr. 67,5
g » von Appenzeller 41,
" an der St. Jakobsstrasse 41,,
i von Kessler 116,,

i v. Bodmer, Rorschacher-
strasse 79,4
, von Schonholzer 43,5

» Zirn 5b,g

31,5 in 100,000 Wasser.



333

Sodbrunnen von Wild, Speiservorstadt 40,5 in 100,000 Wasser.
” » Bodmer, Linsebiihl 39,

” » Thiemeyer 52,
" auf Miihleck 31,
» von Stoffers 37
" » Hochreutiner i [
§ » A. Scheitlin 52,
» » P. Steinlin 79,5
| » (Gonzenbach 48,
. beim Waisenhaus 35,
” von C. P. Scheitlin 42,
» ». Schaupp 42,,
Weiher-Wasser 16,;

Das vom Briisseler Sanititskongress gestattete Maaimum
von 50 in 100,000 wird #berschritten von 12 Wassern: Drei-
und Zweiréhren- Wasser, Sodbrunnen beim Museum., beim
Platzthor, von Dr. Wild, von Kessler, von Wittwe Bodmer an
der Rorchacherstrasse, von Ziirn, von Thiemeyer, von Wittwe
Hochreutiner, von Scheitlin sur Stadtschreiberei und von
Steinlin. Wie man sieht, befindet sich darunter kein einziges
Quellwasser.

‘Wenn bei drei Wassern der Abdampf-Riickstand ein wenig
kleiner gefunden worden ist als die Hirte, ndmlich beim Brun-
nen von Wetter mit Ruckhalden-Wasser und bei den Sodbrun-
nen von Stoffers und Gonzenbach, so ist zundchst an die zu
verschiedener Zeit, wenn auch unter moglichst hnlichen Witte-
rungsverhiltnissen erfolgten Fassungen (zur Hérte-Bestimmung
einerseits und zur Bestimmung des Abdampf-Riickstandes ander-
8eits) zu erinnern. Ferner ist zu bedenken, dass zu den, die
Gesammt-Hérte bewirkenden Stoffen auch die freie Kohlensiure
gehort, welche sich hinwieder nicht unter den Bestandtheilen
des Abhdampf-Riickstandes vorfindet, und dass einem Grad Hirte,
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der durch kohlensaure Magnesia bewirkt ist, ein absolut nicht.
so grosses Gewicht entspricht als einer #quivalenten Menge von
kohlensaurem Kalk. Und endlich ist, was den Brunnen bei
Wetter im Besondern betrifft , nicht wohl die Annahme auszu-
schliessen, dass er am 5. November 1873 nicht reines, unver-
mischtes Ruckhalden- Wasser gefiihrt habe. Die, wenn auch
geringen Differenzen im Gehalt an Salpetersiure und Schwefel-
sdure lassen sich nicht wohl anders deuten.

Grossere Differenzen zwischen der Hirte und dem Abdampf-
Riickstande zu Gunsten des letzteren kommen bei keinem Quell-
wasser, wohl aber beim Drei- und Zweirihren- Wasser und
 mehreren Sodbrunnen vor. Dass diese wirklich auch reicher an
Alkalisalzen sind, findet sich unten durch die Bestimmung des
resp. Nitrat-, Chlor- und Sulfat-Gehaltes bestitigt. Ein ganz
ausnahmsweises Verhalten zeigt das Sodwasser von Kessler.
Die Erklirung davon wird uns die Chlor - Bestimmung bringen.

Schliesslich mag noch eine Thatsache erwihnt werden, in
der eine Bestitigung fiir den oben behaupteten relativen Kohlen-
siure-Reichthum des Grundwassers der Stadt liegt. Bei linge-
- rem Stehen in nicht ganz mit Wasser gefiillten Flaschen wird
ndmlich auf Seite des Grundwassers im Allgemeinen keine so
starke Ausscheidung von kohlensaurem Kalk beobachtet als auf
Seite des Quellwassers. Es ist natiirlich eine unmittelbare
Folge dieses ungleichen Verhaltens, dass bei kohlensdurereichen
‘Wassern, wie z. B. bei dem Drei- und Zweirohren-Wasser, dem
Sodbrunnen auf dem Damm u. s. w., selbst nach mehreren Mo-
naten die Bestimmung des Abdampf-Riickstandes genau das
gleiche Resultat liefert, wie unmittelbar nach der Fassung,
wihrend bei den Wassern, die schon urspriinglich drmer an
Kohlensiure gewesen und darum nach lingerem Stehen auch
noch érmer an kohlensaurem Kalk geworden sind, der Abdampf-
Riickstand bei der spiatern Bestimmung bedeutend kleiner ge-
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funden wird, wie dies z. B. namentlich fiir das Neu-Wasser
und das Linsebiihl-Wasser nachgewiesen worden ist.

V. Organische Substanz.

Wenn der quantitativen Bestimmung der im Trinkwasser
vorkommenden organischen Substanz vom Standpunkte der
Gesundheitspflege aus eine ganz besondere Bedeutung beigemes-
sen wird, so liegt der Grund darin, dass ein massenhafteres Auf-
treten derselben am Unmittelbarsten auf verunreinigende Zu-
fliisse hinweist. Ist auch nicht daran zu zweifeln, dass viele
organische Verbindungen an sich ziemlich harmlos sein werden,
so steht es auf der andern Seite nicht minder fest, dass, wenn im
Trinkwasser wirklich Ansteckungsstoffe vorkommen sollten,
durch die gewisse Krankheiten, wie namentlich Typhus und
Cholera, hervorgerufen und verbreitet werden, dieselben nur
organischer und zwar speziell organisirter Natur sein konnen.
Leider sind diese spezifischen Krankheitskeime bis jetzt der
Mikroskopie entgangen oder wenigstens noch nicht als solche
erkannt worden. Denn dass dieselben nichts anderes als die
schon lange bekannten Bacterien seien, erscheint darum zweifel-
haft, weil Bacterien selbst in den besten Trinkwassern, wenn
dieselben einige Zeit gestanden hatten, d. h. der Luft ausgesetzt
gewesen, beobachtet worden sind. Ist es nun derzeit nicht mog-
lich, dérekt nach den Erzfeinden unserer Gesundheit und unseres
Lebens zu forschen, so ist darum eine indirekte Forschung doch
nicht ausgeschlossen. Wir kinnen eben allgemein auf organische
Stoffe, als die hichst wahrscheinlichen Begleiter der Unbe-
kannten, priifen. '

Es kann unmdoglich meine Absicht sein, in diesem Gut-
achten niiher in die Darlegung, Wiirdigung und gegenseitige
Abwiigung der beiden Hypothesen einzutreten, die mit Bezug'
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auf das Vorkommen jener spezifischen Krankheitskeime auf-
gestellt worden sind. Ich begniige mich vielmehr damit, in
Kiirze anzugeben, worin sie auseinandergehen, und worin sie
wiederum mit einander tibereinstimmen. Im Wesentlichen lduft
die Meinungsverschiedenheit darauf hinaus, ob die Ansteckungs-
stoffe durch das Wasser oder aber durch die Luft in den Korper
gelangen. Hat Pettenkofer, der seine Ansicht mit ebenso viel
Zahigkeit als Geschick begriindet, Recht, so dunsten die An-
steckungsstoffe aus dem Boden ab und gelangen also durch Ver-
mittlung der Luft in den Organismus. Sollten aber seine zahl-
reichen Gegner, die einen gewaltigen Artillerie-Park von Erfah-
rungen und statistischen Erhebungen in’s Feld fiihren, die Palme
davon tragen, so werden die unheimeligen Verderbenbringer mit
dem Trinkwasser getrunken. Wie dem sein mdge, so viel muss
Jeder zugeben, dass die Untersuchung des Grundwassers auf
Verunreinigungen fiir die Gesundheitspflege von hohem prakti-
schem Werthe ist. Denn entweder ist dasselbe, indem es den
Krankheitskeim in sich schliesst, selber der Feind, oder es ver-
rith die nahe Anwesenheit desselben. Auch nach Pettenkofer
muss es eine bedenkliche Sache sein, wenn ein naher Sodbrunnen
ein verunreinigtes Wasser bildet. Denn wenn auch letzteres den
Krankheitskeim selber nicht enthilt, und folglich Niemand bloss
durch den Genuss desselben die betreffende Krankheit sich zu-
zieht, so ist doch das Vorkommen der diese Krankheit hervor-
rufenden Stoffe in den umliegenden Bodenschichten wahrschein-
lich. Ein Sodbrunnen mit verunreinigtem Wasser wire also
auch fiir denjenigen ein bedenklicher Nachbar oder vielmehr der
Verrdther eines bedenklichen Zustandes, der sich wohl hiitet,
an diesen Brunnen trinken zu gehen. Denn diese Enthaltsam-
keit wiirde ihn nicht vor der Aufnahme der krankheitbringenden
Stoffe, die nun einmal in dem verunreinigten Boden, auf dem er
wohnt, stecken, sicher stellen konnen. Uebrigens wird auch von
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Pettenkofer nicht in Abrede gestellt, dass das Trinkwasser ein
Houptfaktor sei mit Bezug auf die Erhaltung der Gesundheit
und die Widerstandskraft gegen Krankheits-Einflisse. Und
auf Seite seiner Gegner wird ebenso wenig geldugnet, dass dem
Zustande des Bodens, auf dem man lebt, ein direkter sanitari-
scher Einfluss zukomme. Insoweit sind iiberhaupt alle einig.
Nur darum dreht sich der wissenschaftliche Streit, ob beim Ge-
nuss von schlechtem Trinkwasser, mit den andern, sicher in
demselben enthaltenen Schidlichkeiten, auch noch der eine be-
stimmte Krankheit hervorbringende Stoff mit hinein getrunken
werde, oder aber ob dieses unheilbringende Agens, mit den an-
dern, sicher von demselben ausgehenden Schidlichkeiten, von
dem verdorbenen Boden aus mit Umgelung des Trinkwassers
lediglich durch Vermittiung der Luft in den Kirper gelange.

Nachdem wir hiemit das fiir beide streitende Hypothesen
Charakteristische 1 Kiirze dargelegt, sei uns nur noch die Be-
merkung gestattet, dass am Ende beide Theile, jeder im posi-
tiven, aber keiner im negativen Sinne, als Sieger aus dem
Kampfe hervorgehen konnten, wie dies so oft der Fall ist bei
wissenschaftlichen Kriegen, die — im Gegensatze zu andern —
nie eigentlich zerstorend wirken. Denn warum sollten jene
bertichtigten spezifischen Krankheitskeime nicht auf verschiede-
nen Wegen in den Organismus gelangen konnen, sowohl durch
Vermittlung des Wassers als auch der Luft, aber beide Mal
von der gleichen Brutstitte, dem Boden aus? |

Beziiglich des Maximums, das fiir den Gehalt an organischer
Substanz in einem Trinkwasser noch zulfissig ist, bemerken wir,
dass Pettenkofer 5 Theile, Kubel dagegen nur 83— 4 Theile
organische Substanz in 100,000 Theilen Wasser gestattet.
Reichardt endlich stellt an Quellwasser, das wiirdig sein soll,
einer Ortschaft zugeleitet zu werden, die Anforderung, dass der

22
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Gehalt an organischer Substanz 1—2 Theile in 100,000 Theilen
Wasser nicht ibersteige.

Die von mir zur Bestimmung der organischen Substanz
angewandte Methode ist die von Kubel angegebene. In der Ab-
sicht, moglichst glatte Zahlen zu bekommen, und damit die
Uebersichtlichkeit zu erhohen, habe ich die Losung des iiber-
mangansauren Kalis so gestellt, dass gerade 5 C.c.m. davon

10 C. ¢c. m. Oxalsdure-Losung entsprochen haben.
Die Priifung der einzelnen Proben war stets von einem

Parallel-Versuche mit reinem destillirtem Wasser begleitet.

Zusammenstellung der Bestimmungen der organi-
schen Substanz.

Notkersegger-Wasser, Sammelstube 0,3 in 100,000 Wasser.

i . Brunnen 0,3
Schlumpfisches Sammelstube 0,
8 : Brunnen 35
Neu- ” Sammelstube 0O,
” . Brunnen 0.4
Haggen- P Sammelstube 0,
. ” Brunnen 0,5
Kalberweid- . Sammelstube 0,
Linsebiihl- ; ” 0,9
Ruckhalden-~ ” ” 0,
’ ’ Fﬁrge;zweig 0yy

. . Brunnen 0,4
Biirgerspital-Quelle 0,5
Rietmanns Quellen 0,5
Laimath-Brunnen 2y
Brunnenberg-Wasser Ly

Schochen- 5 |
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Schooren-Wasser 0,, in 100,000 Wasser.
Privatbrunnen von Merz 1,
Dreirshren-Wasser 0,
Zweirohren- 1
Sodbrunnen auf dem Damm 1,
» beim Museum T
" beim Platzthor 0,9
” v. Dr. Wild, Rorschacherstr. 1,q
» » Appenzeller B
» an der St. Jakobsstrasse 7,
» von Kessler 1,g
" v. Bodmer, Rorschacherstr. 10,g
» von Schénholzer 1
" y Alirn 1,

» » Wild, Speigervorstadt 1,
" ~» Bodmer, Linsebiihl 0,;

3 » Thiemeyer L

js auf Miihleck L

” von Stoffers 0,5
'y i, "Hoehreutiner y 19
Jast qorg Al fScheitlin - 3

4 e sy Steinlin )
) , (Gonzenbach 1

» beim Waisenhaus Oy7

" von C. P. Scheitlin 0Oy

” » Schaupp 1,
Weiher-Wasser Dy

Ob der Grenzzahl Pettenkofers steht der Gehalt von 4
Wassern: den Sodbrunnen beim Musewm, an der St. Jakobs-
strasse und von Wittwe Bodmer an der Ror schaokerstmsse,
ferner des Weiherwassers. ; f

Ob der wntern Grenzzahl Kubels liegt der Gehalt von wei-
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tern 4, nimlich dem Brunnen mit Schlumpfischem (?) Wasser
an der St.Jakobsstrasse und den Sodbrunnen von Senn Appen-
zeller, Scheitlin zur Stadtschreiberei und P. Steinlin.

Die untere, von Reichardt fiir leitungswiirdiges Quellwasser
verlangte Grenzzahl wird ausser von dem offenbar nicht rein ge-
haltenen Schlumpfischen Wasser des Brunnens an der St. Jakobs-
strasse nur von 3 iiberschritten, dem Laimathbrunnen, dem
Brunnen von Merz und dem Brunnen auf dem Bleichele mit
Schochen-Wasser, von letzteren zwei freilich nur ganz unbe-
deutend. | (i

Bei den Hauptquellen, deren Wasser der Stadt zugefiihrt
wird, darunter das Notkersegger- und das Neu- Wasser, ist der
Gehalt an organischer Substanz bis zur volligen Bedeutungs-
losigkeit herabgedriickt.

Unter den Sodwassern -miissen wir dasjenige von Stoffers
an der Wassergasse lobend hervorheben. Es enthilt sogar eine
noch gerade nachweishare Spur organische Substanz weniger als
die an letzterer drmsten Quellwasser, nimlich das Notkersegger
und Eietmanns Quellen.

Unter der wntern Reichardt’schen Grenzzahl sind von den
durch das Grundwasser der Stadt gespiesenen Brunnen nur noch
5, der Dreirihren-Brunnen und die Sodbrunmen beim Platz-
thor, von Wittwe Bodmer im Linsebiihl, beim: Waisenhaus und
von C. P. Scheitlin. i

Vi, Ammoniak.

Das als ein Faulniss-Produkt zn bezeichnende Ammoniak
soll in einem guten Trinkwasser ganz fehlen.

Man besitzt in dem Nessler’schen Reagens ein ausgezeich-
netes Mittel, auch hochst geringe Mengen von Ammoniak noch
mit Sicherheit zu erkennen. Verfihrt man derart, dass fiir die



Proben diinnwandige Glascylinder verwendet werden, die bis zu
einer bei allen in der gleichen Hohe angebrachten Marke ein
gleiches Volumen fassen, so ist auf colorimetrischem Wege auch
eine Schitzung der vorhandenen Ammoniak-Menge moglich.
Die in der nunmehy folgenden Zusammenstellung verzeichneten
Zahlen sind so zu verstehen, dass die Zahl 5 eine gleich starke
Reaktion ausdriickt, als wie sie von einer Probeflissigkeit, die
in 10 Millionen Theilen Wasser 1 Theil Ammoniak enthiilt, ge-
geben wird, - -

Zusammenstellung der Ammoniak-Bestimmungen.

Notkersegger-Wasser, Sammelstube 0
» . Brunnen 0
Schlumpfisches Sammelstube 0
5 ; Brunnen e |
Neu- y Sammelstube 0
" , Brunnen -0
Haggen- =, Sammelstube 0.
s i Brunnen 0
Kalberweid- " Sammelstube -0
Lingebghl- y I
Ruckhalden- , 0
7 : n ”
Firgerzweig 0
" ” Brunnen 0
Biirgerspital-Quelle 0
Rietmanns Quellen 0
Laimath-Wasser - 1.
Brunnenberg-Wasser 0
Schochen- " 1
Schooren- . 0
Privatbrunnen von Merz 0
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Dreiréhren-Wasser 0
Zweirchren- 0
Sodbrunnen auf dem Damm 0
o, beim Museum 25
» beim Platzthor 0
) von Dr, Wild, Rorschacherstr. O
" » Appenzeller 1
A an der St. Jakobsstrasse 7
. von Kessler 4
, , Bodmer, Rorschacherstr. 3
A , Schonholzer 0
4 , Zirn 0
. . Wild, Speiservorstads 1
. » Bodmer, Linsebiihl 2
" » Thiemeyer D
” auf Miihleck 2
. von Stoffers 0.5
. , Hochreutiner 1
. . A. Scheitlin 0
. , P. Steinlin 2
' , (onzenbach 2
N beim Waisenhaus 2
5 von C. P. Scheitlin 2
” » Schaupp 1
Weiher-Wasser 2

Einigermassen erhebliche Ammoniak-Mengen weisen nur
5 Wasser auf. Es sind diess die Sodbrunnen beim Museum, an
der St. Jakobsstrasse, von Kessler zur untern Steinach, von
Wittwe Bodmer an der Rorschacherstrasse und von Thiemeyer
im Linsebithl. Von diesen ist der erste weitaus der reichste an
Ammoniak.
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Fast alle Quellwasser sind absolut frei von Ammoniak,
auch einige Sodwasser und das Drei- und Zweirohren-Wasser.

VIL. Salpetrige und Salpeter-Sdiure.

Wenn das Ammoniak als ein Fiulniss - Produkt, so sind
die salpetrige Siure und die Salpeter-Siure als Verwesungs-
Produkte zu bezeichnen. Schieben wir iibrigens gleich hier
schon die erliuternde Bemerkung ein, dass keine von beiden
Séuren im freien Zustand im Wasser vorkommen wird, sondern
nur gebunden an Basen, also in Form von salpetrigsauren und
salpetersauren Salzen (Nitriten und Nitraten). Wenn also be-
hauptet wird, ein Wasser, das viel Salpetersiure enthalte, sei
_ein schlechtes Wasser, so ist dabei entfernt nicht an die bekannte
dtzende Wirkung des ,Scheidewassers® zu denken, ganz ahge-
sehen davon, dass, wenn die Salpetersiure auch im freien Zu-
stand im Wasser enthalten wiire, ihre dtzende Wirkung durch
die grosse Verdiinnung wohl bis zur Wirkungslosigkeit abge-
schwicht sein miisste. Die Sache verhlt sich vielmehr so:
Die Salpeterbildung (Nitvifikation), das ist die Bildung von
salpetersauren Salzen (Nitraten), ist u. a. namentlich auch an
die Bedingung gekniipft, dass stickstoffreiche, also namentlich
thierische Stoffe zugegen sind. Der in denselben enthaltene
Stickstoff tritt in Folge der ,Fiulniss*, d. h. des freiwilligen
Zersetzungsprozesses, dem abgestorbene Organismen oder Aus-
wurfsstoffe derselben verfallen, wenn die Luft keinen oder doch
im Verhiltniss zur Masse der faulenden Substanz zu schwachen
Zutritt hat, zundchst als Ammoniak aws. Aus dieser Wasser-
stofi-Verbindung aber geht dann in Folge des nunmehr begin-
nenden oder fortgesetzten, absolut oder relativ stirkeren Luft-
Zutritts (weon iiberdies starke Basen und etwas Feuchtigkeit
nicht fehlen und eine nicht zu niedrige Temperatur besteht) der
Stickstoff durch den nun eintretenden Verwesungs- (oder Oxi-
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dations-) Prozess in die Verbindungsform zuerst oft wohl nur
eines salpetrigsauren, zuletzt aber immer eines salpetersauren
Salzes iiber. Wenn also die Anwesenheit organischer Stoffe im
Wasser, wie schon oben bemerkt, am Unmittelbarsten auf ver-
unreinigende Zufliisse hinweist, und dasselbe insofern auch noch
vom Ammoniak gilt, als dasselbe wunmittelbar aus der Masse
der urspriinglichen organischen Substanz sich entwickelt, so ist
es bei der salpetrigen Séure und ganz besonders bei der Salpeter-
sdure nur noch mittelbar der Fall. Erweist sich ein Wasser
arm an organischer Substanz, frei von Ammoniak, aber reich an
Salpetersiure, so ist es nicht denkbar, dass eine unmitielbare Ver-
bindung zwischen ihm und einer Kloake oder drgl. bestehe. Da-
gegen ist es ganz sicher, dass in unmittelbarer Néhe die Bedin-
gungen der Nitrifikation erfiillt sind, welche nicht erfiillt sein
konnten, wenn nicht wiederum in nicht zu grosser Entfernung
Auswurfsstoffe u. s. w. vorkimen. Die Quelle oder der Brunnen-
schacht ist von dem Féulniss-Herd nur durch eine Schicht
pordser Erde getrennt, in welcher die Nitrifikation stattfindet.
Ich muss es den Aerzten iiberlassen zu entscheiden, ob die
Erfahrung, die man nach dem Wiener Gutachten gemacht haben
will, dass mit dem Nitrat-Gehalt (und zwar speziell dem Gehalt
an Kalium- und Magnesium - Nitrat) eines Trinkwassers die
purgirende Wirkung desselben im direkten Verhiltnisse stehe,
richtig sei. Jedenfalls erscheint die Priifung eines Wassers auf
seinen Nitrat-Gehalt vom Standpunkte der Gesundheitspflege
aus aly sehr wiinschbar. Dies gilt ganz besonders vom Grund-
wasser einer Stadt, tberhaupt jedes dichter bewohnten Flecks
Exde. Enthilt ein Sodwasser viel Salpetersiure, und erweist es
sich im Uebrigen auch als ziemlich rein, so ist der umgebende
Boden als infizirt zu betrachten. Es ist darum auch eine schiid-
liche Einwirkung auf den Gesundheitszustand der Umwohner zu
vermuthen, sei es, dass dieselbe vom Wasser ausgehe oder aber
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unmittelbar von den im Boden stattfindenden Zersetzungvorgin-
gen, die ihrerseits auch wieder die Ursache des unreinen Zustan-
des des Wassers sind. Ich muss gestehen, dass nachdem ich
nunmehr selber eine grossere Zahl Wasser vergleichend unter-
sucht und mich auch mit anderwirts gemachten nenern Erfah-
rungen bekannt gemacht, meine Ansichten iiber diesen Punkt
wenigstens insofern eine Modifikation erfahren haben, als ich
nun auch dafiir stimmen konnte, dass bei einer eintretenden Epi-
demie die Brunnen, dieein nitratreiches Wasser liefern, geschlos-
sen wiirden. Denn kann ich mir auch nicht leicht vorstellen,
dass ein Wasser, das nur unbedeutende Mengen von organischer
Substanz und gar kein Ammoniak, wohl aber viel Nitrat, also
vorzugsweise vom letzten Gliede einer lingeren Kette von
Zersetzungsprodukten enthalt, noch contagiose Stoffe, welche
also die eingreifendsten chemischen Prozesse lebenskriftig iiber-
dauert haben miissten, in sich schliessen konne, so muss ich auf
der andern Seite doch wieder zugeben, dass die Annahme einer
solchen Lebenszihigkeit bei dem dermaligen Zustande der
Kenntniss, d. h. der Unkenntniss derselben, doch nicht ohne
Weiteres von der Hand gewiesen werden kann, ferner dass eine,
wenn auch nur geringe, Steigerung des Gehaltes an organischer
Substanz gegeniiber demjenigen nicht verunreinigter Wasser
neben einem hohen Gehalt an Nitrat als eine jene Annahme
geradezu bestéitigende Thatsache aufgefasst werden kann (aber
nicht muss).  Ich bin darum, so lange die Akten in dieser wich-
tigen Streitfrage nicht geschlossen sind, geneigt, die nitrat-
reichen Wasser nicht giinstiger als diejenigen zu beurtheilen,
die bedeutende Mengen organische Substanz enthalten oder erheb-
liche Reaktionen auf Ammoniak geben.

Betreffend den zulissigen Mawimal-Betrag an Salpeter-
Sdure, so bewilligt das Gutachten der Wiener Wasserversor-
gungs-Kommission, unterstiitzt von Reichardt, nur 0,; Theile
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Weniger strenge ist Fischer, der sich fiir ein gutes Trinkwasser
mit einem Gehalte von 2,; ¢n 100,000 zufrieden gibt.

Beziiglich der Methode der Salpetersiure-Bestimmung hatte
ich die Absicht, die Mara’ische nach Trommsdorff’ischer Modifi-
kation zur Anwendung zu bringen. Der letztgenannte Forscher
hat mir auf meine Anfrage hin unterm 31. Mai 1871 u. A. ge-
schrieben: ,Ich muss Sie aber bitten, diese (sc. Salpetersiure-)
Bestimmung nicht auszufiihren, so lange Ihnen meine neue sehr
mithsame Arbeit dariiber nicht bekannt; jetzt erst ist mir man-
ches Dunkle véllig klar und die Methode absolut sicher. Auch
Goppelsreeder (der ebenfalls eine Modifikation des Marx’ischen
Verfahrens angegeben und bei sehr zahlreichen Bestimmungen
auch praktisch angewendet hatte) ist bisher das Wichtigste ent-
gangen.“ Leider hat aber Dr. Trommsdorff seither {iber diesen
Gegenstand weder etwas verdffentlicht noch mich, trotz meiner
wiederholten Anfragen, sonst dariiber in Kenntniss gesetzt. Ich
musste dies um so mehr bedauern, als ich die Angaben, die der
gleiche Chemiker iiber die Hirtebestimmungen macht, entgegen
den Erfahrungen Anderer, bestitigt gefunden, freilich erst,
nachdem ich mir durch lingere Uebung die fiir diese Spezialitit
nothige praktische Routine erworben hatte.

Ich entschloss mich nun zu versuchen, ob nicht die
Reichardt'sche Brucin-Reaktion zu einer colorimetrischen Be-
stimmung des Nitrat- (4 Nitrit-) Gehaltes beniitzt werden
konnte. Dies ist mir denn auch in der Art befriedigend gelun-
gen, dass ich verschiedene, genau abgemessene Quantititen
Wasser (je nach dem Gehalte 1 C.c.m., 0, C.c.m. etc.) zur
Trockniss eindampfte, dann gleichzeitig mit einer gleichen Quan-
titit einer eingedampften Salpeter-Losung von bekanntem Gehalt
mit Brucin und Schwefelsiure behandelte und die Firbungen
verglich. Die unten folgenden Zahlen sind das Ergebniss von



wenigstens 4 Priifungen, die mit einer und derselben Wasser-
sorte angestellt worden sind. Die Zahlen selbst sind so zu ver-
stehen, dass 1 die Stirke derjenigen Reaktion ausdriickt, welche
mit einer Salpeter-Losung erhalten wird, die 0,5, Theile (ent-
sprechend einem Aequivalent) wasserfrei gedachte Salpetersiiure
in 100,000 Theilen Wasser enthiilt.

Zusammenstellung der Nitrat- (4 Nitrit-) Be-

stimmungen.
Notkersegger-Wasser, Sammelstube 0,e
5 . Brunnen Oy
Schlumpfisches | Sammelstube 0,5
. »  Brunnen 0y
Neu- . Sammelstube Ly
5 ,  Brunnen L
Haggen- " Sammelstube 0y
" »  Brunnen . Oy
Kalberweid- i Sammelstube 4
Linsebiihl- " » 015
Ruckhalden- i " O,y
. . Sammelstube, ~
Fiirgerzweig 0
, ,  Brunnen Oy
Biirgerspitalquelle 6
Rietmanns Quellen Ly
Laimath-Wasser 295
Brunnenberg-Wasser 0y
Schochen- g 2
Schooren- . 0,5
Privatbrunnen von Merz | By
Dreirshren-Wasser 10
Zweirshren- 10

Sodbrunnen auf dem Damm 6
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Sodbrunnen beim Musenm 9
: beim Platzthor 30
: von Dr. Wild, Rorschacherstr. 25
2 . Appenzeller 2.5
. St. Jakobsstrasse Oyg
" von Kessler \ 1,5
’ » Bodmer, Rorschacherstr. 6
. , Schonholzer S
” , Zirn 11
. » Wild, Speiservorstadt 4,
” » Bodmer, Linsebiihl 0,5
% . » Thiemeyer 6
” auf Miihleck 0,5
” von Stoffers 2.5
4 » Hochreutiner 18
. » A. Scheitlin 4.
" » B Steinlin iber 30
4 , Gonzenbach 9
§ beim Waisenhaus 245
5 von C. P. Scheitlin 3
" » Schaupp 1,

Weiher-Wasser 0

Einen tiber die Fischer’sche Grenzzahl (nach unserm Mass-
stabe 5) hinausgehenden Gehalt an Nitrat zeigen 12 Wasser.
Darunter befindet sich von den Quellwassern nur eines, die Biir-
gerspitalquelle. Die iibrigen 11 sind das Drei- und Zweirihren-
Wasser und die Sodbrunnen auf dem Damm, beim Museum,
beim Platzthor, von Dr. Wild, von Wittwe Bodmer an der
Rorschacherstrasse, von Ziirn, von Wittwe Hochreutiner, von
P. Steinlin und von Gonzenbach zum Bindhaus.

Entschieden unter der Wiener-Reichardt'schen Grenzzahl
sind ausser dem Weiherwasser folgende 7 Quellwasser: Not-
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kersegger-Wasser, Schlumpfisches W., Linsebiihl-W., Hag-
gen-W., Brunnenberg-W., Schooren-W., Ruckhalden-W., na-
mentlich der Fiirgerzweig des letzteren:

- Von den Sodwassern liegt unter der Wiener Grenzzahl nur
dasjenige von Wittwe Bodmer im Linsebiihl und unmittelbar
an der Grenze die offentlichen Sodbrunnen an der St. Jakobs-
strasse und auf Miihleck.

Bei der Biirgerspitalquelle ist man unmittbar versucht,
an den in nichster Nihe gelegenen Linsebiihi-Friedhof zu den-
ken. Dass auch das Publikum geneigt ist, eine solche Beein-
flussung anzunehmen, ergibt sich aus der Bezeichnung ,,Todten-
briinnlein‘, die eg jener Quelle beigelegt hat. Aber sollte nicht
auch von der ausgezeichnet gediingten Spitalwiese, auf welcher
die Sammelstube liegt, eine (dann freilich bedeutenden Schwan-
kungen unterworfene) Einwirkung zu erwarten sein? Auch das
Kalberweid-Wasser stellt sich beziiglich seines Nitrat-Gehaltes
nicht besonders giinstig, und da wird doch Niemand an eine
Verunreinigung von Seiten eines Kirchhofes denken. Ebenso ist
es keine so ausgemachte Sache, dass es gerade der St. Magnus-
Friedhof sei, der den hohen Salpetersiure-Gehalt des Platzthor-
Sodbrunnens verschulde. Schon die Lagerung der Schichten,
die bekanntlich quer zur Axe des (,,Comben*‘) Thales von St.Gal-
len einfallen, spricht nicht dafir. Und zudem, welcher Kirch-
hof sollte den Sodbrunnen von Dr. Wild, wo die Nitrat-Reak-
tion fast ebenso stark ist, und den Sodbrunnen von P. Steinlin,
Wwo sie noch stéirker ist, verunreinigen?

Man wird es gewiss von keiner Seite in Abrede stellen es
sei ein Gebot der Gesundheitspflege, die Friedhofe ausser die
bewohnten, namentlich die dicht bewohnten Ortschaften zu ver-
legen. Doch wird es gestattet sein, daran zu erinnern, es sei
auch ein Gebot der Klugheit, ob dem Wichtigen nicht das Wich-
tigere 2u vergessen und zu vernachlissigen. Nur einmal stirbt
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der Mensch, wo er dann allerdings auf einmal der Mutter Erde
Alles zuriickgibt, was der ,,Kampf um’s Dasein* von seinem
sterblichen Theil noch ibrig gelassen hat. Das Gewicht einer
Leiche, Erwachsene und Kinder in einander gerechnet, liegt nun
jedenfalls unter 50 Kilogramm. Allein auch gesetzt, es wiren
volle 50 Kilogramm, so macht dies noch nicht einmal so viel
aus, als ein Mensch im Lauf eines einzigen Jahres in Form von
Fices und Urin abgibt. Denn erstere Ausscheidung wird nach
Varrentrapp, beide Geschlechter, Erwachsene und Kinder in
einander gerechnet, auf 33 Kilogramm, letztere auf 440 Liter
per Jahr veranschlagt. Wie nun, wenn diese Stoffe grossen
Theils in den Untergrund der Ortschaft eindringen sollten?
Welch’ ,sauberer® Boden-Zustand miisste dann die nothwendige
Folge sein? Und dass ein solches Eindringen der Auswurfstoffe
in den Boden wirklich stattfindet, daran ist leider nicht zu zwei-
feln. Nehmen wir an, es sei die Hilfte, so machen wir noch eine
giinstige Annahme. Denn nach Pettenkofer nimmt der Unter-
grund Miinchens 90, nach Reich derjenige Berlins 70%/, simmt-*
licher Exkremente auf. Beriicksichtigen wir ferner, dass zu den
Ausscheidungen des Menschen hinzukommen die Ausscheidungen
der Thiere, fiir deren génzliche Fortschaffung noch viel weniger
Aussicht vorhanden ist, weiter hinzukommen die zahlreichen
Abfille der Haushaltungen und Gewerbe, wird es uns da nicht.
fast ,unheimelig* zu Muthe auf dem ,heimischen“ Boden? Sind
wir wohl geneigt, auf Wasser, das aus solchem Boden stammt,
wie also das Drei- und Zweirdhren-Wasser und das Wasser der
Pumpbrunnen, den oft zitirten Ausspruch Pindar’s anzuwenden:
»Das Herrlichste ist das Wasser® —? :

Wenn wir in den Zeitungen lesen, es sei ein Mensch Jahre.
lang in dem gleichen Raum in seinem eigenen Unrathe festge-
halten worden, so schaudert es uns ob der damit hegangenen
frevelhaften Verletzung der Menschenwiirde. Und doch, ist es.
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denn etwas so ganz Anderes, wenn Geschlecht auf Geschlecht
fortfahrt, den gleichen, den ,heimischen* Boden zu besudeln
und zu verderben? Darf man von einer solchen Bevilkerung
nicht behaupten: Sie lebt auf ihrem eigenen und dem Unrathe
ihrer Vorfahren, nicht gezwungen, sondern freiwillig, nicht in
blindem Unverstande, sondern gegen hesseres Wissen —? TUnd
wie reim$ sich ein solches Verfahren mit einem der edelsten Ge-
fiihle, der Anhénglichkeit an die Heimath? Sollte nicht gerade
diese den Menschen davon abhalten, solch’ rohe Riicksichtslosig-
keit gegen den heimischen Boden an den Tag zu legen? Welch’
besseren Beweis seiner kindlichen Anhinglichkeit konnte man
dem Flecken Erde, der einem vor allen lieb und theuer ist, dar-
bringen als den, dass man denselben rein erhdlt? —

Dem geniigsamen Alterthumsforscher, dessen Erwerbssinn
nicht auf den ,Schatz des Priamos“, sondern blos auf die be-
scheidene Hinterlassenschaft lingst ausgestorbener ,Pfahlbiir-
ger“ gerichtet ist, kiindet sich die angebohrte ,Kulturschicht*
durch ein feines Aroma an, das zwei wohlbekannte chemische
Verbindungen zu Erzeugern hat. Die alte Kultur hat sich nicht
nur in Resten von Meisseln und Beilen aus Stein, sondern auch
im Ammoniak und Schwefelwasserstoff ein Denkmal gesetzt,
»aere perennius. -So jede Kultur, nur mit dem Unterschiede,
dass die beiden eben genannten Fiulniss-Produkte iiberall da
Verwesungs-Produkten (Salpetersiure an der Stelle von Ammo-
niak, Schwefelsiure an der Stelle von Schwefelwasserstoff) Platz
gemacht haben, wo die Luft nicht, wie in den Pfahlbauten, ab-
gesperrt gewesen. Wo noch je Menschen dicht zusammen-
gewohnt, da haben sie regelmiissig den Boden verdorben und ikn
verdorben ihren Nachkommen und Nachfolgern als ein schlimmes
Exbtheil hinterlassen. Freilich sehr ungleich. Da wo man ratio-
nell angelegte Kloaken gebaut, wie im alten Rom, oder wo man,
Wwas noch viel besser, den eckelhaften Unrath in tippigen Pflan-
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zenwuchs umzusetzen verstanden hat, wie im Gartenland Alt-
China, da muss der Boden viel weniger gelitten haben. In diesen
historischen Reminiscenzen liegt nun aber der Fingerzeig, der
dem in und nach Wahrheit Suchenden den rechten Pfad weist.
Man sorge fiir gute Kanalisation und fiv gute Instandhaltung
der Abtrittgruben, damit moglichst wenig von den Auswurfs-
stoffen in den stiadtischen Boden, wo sie nur Schaden stiften, ein-
dringe, moglichst viel dagegen der Landwirthschaft zu Gute
komme ! Man thut’s zu seinem eigenen und zum Frommen kom-
mender Geschlechter. Und man ist dazu speziell in St. Gallen um
somehr verpflichtet, als man keine Ursache hat, mit den Vorfahren
unzufrieden zu sein. Denn diese, die doch durch die mangelhafte
Kenntniss der Wahrheiten, deren volle Erkenntniss eben erst
der Neuzeit vorbehalten gewesen ist, hinlinglich entschuldigt
wiren, haben sich wackerer gehalten, als manche ihrer Zeit-
genossen. Threm Reinlichkeits-Sinn und wohl auch dem Bestre-
ben der Umwohner, ihr Land auf eine hohere Stufe des Ertrages
zu bringen, hat es die gegenwiirtige Einwohnerschaft zu danken,
dass der Untergrund St. Gallens im Vergleich zu dem Unter-
grund mehrerer anderer, zum Theil viel jingerer Stidte, nicht
als besonders stark verunreinigt bezeichnet werden kann. So
hat z. B. O. Reich in den Berliner Brunnenwassern bis 67,; und
sehr oft 20—40 Theile Salpetersiure in 100,000 Theilen Was-
ser gefunden. Endlich enthalten éndische Wasser, wo freilich
die Salpeterbildung durch das warme Klima begiinstigt wird,
nach R. Haines bis 241,, Theile Salpeterséiure.

Wir konnen unsere Betrachtungen iiber Boden-Verunreini-
gung nicht schliessen, ohne noch zuvor eines speziell fiir St. Gal-
len wichtigen Umstandes gedacht zu haben. Es betrifft dies
den Irabach. Wie uns nimlich mitgetheilt wird, miinden in
diesen Zufluss der Steinach, der bekanntlich durch seine Be-
niitzung als Triebkraft in der Miihle vor dem Speiserthor eine
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starke Stauung erleidet, mehrere Abtritte. Dadurch muss aber
dieses unterirdisch durch einen grossen Theil der Stadt trige
sich hinsehleppende Gewisser fiir die Umgebung nothwendig
zu einer Quelle der Bodenverderbniss werden. Es ist z. B. ganz
gut mdglich, dass es gerade der Irabach ist, der den bedeuten-
den Nitrat-Gehalt des Sodbrunnens von P. Steinlin verursacht
und auch zur Verunreinigung des Dreirohren-Wassers seinen
Beitrag leistet. Es wire nicht nur von theoretischem, sondern
auch von praktischem Interesse, wenn das Bauamt sich ent-
schliessen konnte, eine Karte anzufertigen, in die sowohl die
untersuchten Sodbrunnen, als auch die Abtrittgruben und Ab-
zugskanile und namentlich auch der Trabach einzutragen wiren,
Ich zweifle nicht daran, dass eine solche Zusammenstellung von
Ursache und Wirkung sehr lehrreich sein miisste und gewisse
Beziehungen zwischen denselben sofort erkennen liesse.

VIII. Chilor.

Auch die Bestimmung des Chlor’s bietet einen schitzbaren
Fingerzeig zur Beurtheilung des Reinheits-Zustandes eines
Wassers. Liegt es nicht in der natiirlichen Beschaffenheit der
Gebirgs-Formation, aus der die Quellen stammen, dass das Was-
ser Chlor-Verbindungen (namentlich Chlornatrium, Kochsalz)
aufnehmen muss, so ist eine erhebliche Chlor-Reaktion als ein
Beweis fiir die Einwirkuung verunreinigender Zufliisse zu betrach-
ten. Reichardt gibt an, dass gute Trinkwasser einen Chlor-
Gehalt von 0,,—0, in 100,000 Theilen Wasser aufweisen;
Fischer gestattet als Grenzahl 3,5 in 100,000.

Eine vergleichende Chlor-Bestimmung bewerkstelligte ich
zundchst in der Art, dass die schon bei der Ammoniak-Bestim-
mung erwihnten Glascylinder, die bis zu einer bei-allen in der

gleichen Hohe angebrachten Marke ein gleiches Volumen fassen,
23 '
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bis zu dieser Marke mit den verschiedenen Proben gefiillt wur-
den, worauf dann noch je 1 C.c.m. einer mit Salpeterséiure ver-
setzten Silbernitrat-Losung (von geniigender Stéirke sowohl be-
ziiglich des Siure- als des Silber-Gehaltes) hinzugefiigt wurde.
Die Stirke der eintretenden Reaktion wurde nun durch eine
Zahl ausgedriickt und die so durch vergleichende Schitzung
erhaltenen Zahlen znsammengestellt. Nach dieser Vorpriifung
wurde noch bei simmtlichen Wassern der Chlor-Gehalt mit einer
Silber-Losung von gepriiftem Gehalt nach der vortrefflichen
Methode von Mohr, mit chromsaurem Kali als Indicator, be-
stimmt. Die nach beiden Verfahren erzielten Resultate erzeigten
eine befriedigende Uebereinstimmung. Ich theile im Folgenden
nur die nach der zweiten Methode erhaltenen Zahlen, als die un-
zweifelhaft exakteren, mit.

Zusammenstellung der Chlor-Bestimmungen.
Notkersegger-Wasser, Sammelstube 0,5, in 100,000 Wasser.

. , Brunnen 0,34
Schlumpfisches ,  Sammelstube 0,44
4 ,  Brunnen 0,41

Neu- »  Sammelstube 0,
» ,  DBrunnen 0,86
Haggen- »  Sammelstube O,
” : ,  DBrunnen 0455
Kalberweid- s Sammelstube 1,44
Linsebiihl- . 5 0,36
Ruckhalden- # % Oy45
Firgerzweig 0,44

,  Brunnen 1
Biirgerspital-Quelle 1,56

Rietmanns Quellen I
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Laimath-Wasser 1,5, in 100,000 Wasser.
Brunnenberg-Wasser 0,60
Schochen- % 1,45
Schooren- | 0,36
Privatbrunnen von Merz 15
Dreirdhren-Wasser 351
Zweirdhren~ 4,5,
Sodbrunnen auf dem Damm 1,94
. beim Museum 7136
" beim Platzthor « Dygy
” von Dr, Wild 3,35
" » Appenzeller 1490
» an der St. Jakobsstrasse 3,
. von Kessler 50,47
» v. Bodmer, Rorschacher-
strasse 4.9,
" von Schénholzer - R
5 , Zirn 3.
" » von Wild Lss
» » Bodmer, Linsebiihl 1,
. » Thiemeyer 349
" auf Miihleck 194
» - von Stoffers Ligs
» , Hochreutiner 6154
» , Al Scheitlin 4,5
» , P. Steinlin 7o
» 5 Gonzenbach I
” , beim Waisenhaus |
" »  C. P. Scheitlin |
4 » Schaupp Lig
Weiher-Wagser Oyss



Die Fischer'sche Grenzzahl wird iiberschritten von 9 Was-
sern: dem Zweirihren- Wasser und den Sodbrunnen beim Mu-
sewm, beim Platzthor, von Kessler, von Wittwe Bodmer an
der Rorschacherstrasse, von Thiemeyer, von Wittwe Hochreu-
tiner, von Scheitlin zur Stadtschreiberei und von P. Steinlin.

Nohezu erreicht wird diese Grenze von 4 Wassern, dem
Dreirohren-Wasser und den Sodbrunnen von Dr. Wild, an der
St. Jakobsstrasse und von Ziirn.

Wie man sieht, handelt es sich hier wiederum nur um das
Grundwasser der Stadt. Keine einzige von den der Stadt zu-
geleiteten Quellen tberschreitet die Grenzzahl Fischers oder
kommt derselben auch nur nahe.

Der unverhiltnissmissig hohe Chlor-Gehalt des Sodbrunnens
von Kessler zur untern Steinach musste die Vermuthung wach-
rufen, dass hier ein absichtlicher Zusatz von Kochsalz stattge-
funden habe, wie denn da und dort die Meinung herrscht, ein
solcher Zusatz verbessere die Qualitit des Sodwassers. Beim
Eigenthiimer jenes Brunnens eingezogene Erkundigungen haben
denn auch die Richtigkeit dieser Vermuthung herausgestellt.

Der Chlor-Gehalt der Quellwasser schwankt znner der von
Reichardt angegebenen (Grehaltszahlen oder iibersteigt sie nicht
um den Betrag des Versuchsfehlers mit Ausnahme von 6. Diese
sind das Kalberweid-Wasser, die Biirgerspital-Quelle, Riet-
manns Quellen, der Laémathbrunnen, das Schochen-Wasser und
der Brunnen von Merz. Inner der Reichardt’schen Gehalts-
zahlen befindet sich kein einziges Sodwasser.

Es ist als eine ganz beachtenswerthe Thatsache zu verzeich-
nen, dass bei den St. Galler Wassern der Chlor-Gehalt so ziem-
lich Schritt hiilt mit dem Gehalt an Salpetersiure. Die so ein-
fache Chlor-Reaktion erscheint demnach als recht brauchbar zur
vorlaufigen Orientirung {iber den Verunreinigungszustand des
Wassersresp. des Bodens. Freilich miisste der Werth dieser Reak-
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tion sehr herabgestimmt werden, wenn das oben erwiihnte Ver-
fahren, Kochsalz in den Brunnenschacht zu werfen, Nachahmer
finden sollte. '

IX. Schwefelsiure.

Bei der Wiirdigung der dem Sulfat-Gehalt eines Wassers
sukommenden Bedeutung ist die Beriicksichtigung der chemi-
schen Zusammensetzung der Gebirgs-Formation von grosster
Wichtigkeit. Wasser, die aus der Trias-Formation stammen,
konnen sehr reich an schwefelsaurem Kalk sein, wihrend solche,
die den Tertisr- und Quarterniir-Bildungen — wie die St. Galler
Wasser — entspringen, fast oder ganz frei von Schwefelsiure
d. h. von schwefelsauren Salzen sein konnen. Ist letzteres der
Fall, d. . stammt das Wasser aus einer sulfatarmen Gebirgs-
Art und wird nichts desto weniger eine relativ starke Sulfat-
Reaktion erhalten, so kann die Ursache, #hnlich wie bei der ge-
steigerten Chlor-Reaktion, nur in einer stattgefundenen Verun-
reinigung liegen. |

Ein absolut hoher Sulfat-Gehalt gilt allgemein mit Riick-
sicht auf die den schwefelsauren Salzen zukommende medizinische
Wirkung fiir ein Wasser, das zum tiglichen Gebrauch bestimmt
sein soll, als nachtheilig. Fischer bewilligt 8, Reichardt 6.,
Theile wasserfrei gedachte Schwefelséiure in 100,000 Theilen
Wasser.

Die Priifung der St. Galler Wasser auf ihren Sulfat-Gehalt
wurde ganz dhnlich wie die erste Chlor-Bestimmung in den wie-
derholt erwiihnten gleichkalibrigen Glascylindern ausgefiihrt.
Indem bei den drei sulfatreichsten Wassern der Gehalt an
Schwefelsiiure iiberdies nach der bekannten Methode in Form
von schwefelsaurem Baryt bestimmt wurde, war es moglich, den
Gehalt der andern durch Abschéitzung annshernd zu bestimmen.
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Dass dieses abgekiirzte Verfahren fiir die St. Galler Wasser nicht
unberechtigt ist, wird das Folgende beweisen.

Zusammenstellung der Sulfat-Reaktionen.

Notkersegger-Wasser, Sammelstube

” ”

Schlumpfisches ,,

LR 1

Neu- ”

" 1N

Haggen- "

7 1

Kalberweid- -
Linsebiihl- iy
Ruckhalden -

" "

” th]

Biirgerspital-Quelle

Rietmanns Quellen
Laimath-Wasser

Brunnenberg-Wasser

Schochen- i
Schooren- .

Brunnen
Sammelstube
Brunnen
Sammelstube
Brunnen
Sammelstube
Brunnen
Sammelstube

”
”

1
Firgerzweig
Brunnen

Privatbrunnen von Merz

Dreirdhren-Wasser

Sodbrunnen auf dem Damm
e beim Museum
" » Platzthor
. von Dr. Wild

"

,» Appenzeller

0,, in 100,000 Wasser.
012
0,, .
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Sodbrunnen an der St, Jakobsstrasse Spur in 100,000 Wasser.

" von Kessler 1,
” " BOdmer, Rorschacher-
| strasse 3
" s Schonholzer L
" y» Aiirn 29
” »w Wild
» » Bodmer, Linsebiihl 0,y
1 s» Thiemeyer 245
T auf Miihleck 1
” von Stoffers 0,5
” » Hochreutiner 2,9
” »» A. Scheitlin 340
" y» P. Steinlin ,
" » (Gonzenbach 4.
1 beim Waisenhaus 0,3
9 von C. P. Scheitlin O,
- y» Schaupp 0,6
Weiher-Wasser 0

‘Wie man sieht, wird auch die Reichardt’sche Grenzzahl von
keinem St. Galler Wasser erreicht. An und fiir sich ist also
der Sulfat-Gehalt bei keinem einzigen zu gross. Wenn wir nun
aber beriicksichtigen, dass die aus der reinen Gebirgs-Formation
kommenden Quellwasser nur hochst minime Quantititen von
Schwefelsiure aufweisen, so verdient das abweichende Verhalten
des Grundwassers immerhin unsere Beachtung und zwar um so
mehr, als auch das bei der Bestimmung eingeschlagene abge-
kiirzte Verfahren deutlich genug eine Abstufung — und nur um
den Nachweis einer solchen kann-es sich hier handeln — im
Sulfat-Giehalt, im Allgemeinen dem Chlor- und Nitrat-Gehalt
entsprechend, erkennen lasst.
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Es sei mir erlaubt, hier die Bemerkung einzuflechten, dass
von den gemeinsam von Herrn Sanitéitsrath Rehsteiner und mir
untersuchten 5 Quellen im Gddmen, Gemeinde Tablat, drei gar
keine Reaktion auf Schwefelsiure gegeben haben (auch nach
24stiindigem Stehen nicht). Dort scheint das Wasser noch etwas
reiner gehalten zu sein als in den Sammelstuben um die Stadt.

Den hdchsten Sulfat-Gehalt haben unter den Quellwassern
und sind folglich auch in dieser Richtung als am meisten ver-
unreinigt zu betrachten: Das Kalberweid-Wasser, die Biirger-
spitalquelle, Merz’ Brunnen und das Schochen-Wasser.

X. Periodische Hdirtebestimmungen.

6. Febr. 13.F. 20.B. 27.FB. G5 Mirz 12.M. 19.M. 26..M.
Notkersegger-W. 26,, 25,, 26,, 23,4 24,, 25,, 26, 26,
Dreil'ﬁhren-w. 34,5 35,0 36,9 34,3 33,9 36,3 37,3 3778

2Apml 0.4 16.A. 2.4 30.A. T.Ma 14M. 2LM
Notkersegger-W. 25,, 26,5 26, 25,, 26,, 26,, 25, 26,,
Dreiréhren-W. 37, 37, 39, 37, 389, 38,3, 37, 37,

.M 4Jui L)L 8.0 2.0 2N 9.0 16.1.
Notkersegger-W. 25, 24,, 26, 26, 206,; 25,; 26, 26,
Dreirohren-W.  36,, 35,, 36, 36,5 37,, 36,y 37, 374

2.4, 30.1.
Notkersegger-W. 26,, 27,
Dreirdhren-W.  38,, 38,

Diese Zusammenstellung beweist direkt, dass inner des hal-
ben Jahres vom Februar bis und mit Juli 1872 die Hirte des
Notkersegger- und des Dreirshren- Wassers keine bedeutenden
Schwankungen erfahren hat, und macht es indirekt sehr wahr-
scheinlich, dass die Harte des hiesigen Quellwassers und Grund-
wassers {iberhaupt keinen grossen Veréinderungen unterworfen sei.
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Aus der Untersuchung sich ergebende Folgerungen.
1. Gite-Skala.

Wenn ich es im Folgenden versuche, simmtliche vollstindig
untersuchte St. Galler Wasser nach ihrer Giite in absteigender
Reihe zusammenzustellen, so verkenne ich keineswegs, dass bei
allen derartigen Klassifikations-Versuchen ein wenig Willkiir mit-
unterlauft. Denn wie aus dem Vorhergehenden zur Geniige sich
ergeben haben wird, kommen bei der Beurtheilung eines Trink-
wassers gar viele Faktoren in Betracht. Welche Bedeutung soll
nun jedem einzelnen im Vergleiche zu den andern beigemessen
werden? Gewiss sind schon die von den verschiedenen Forschern,
wie wiederum aus dem Vorhergehenden erhellt, in Vorschlag ge-
brachten oft ganz bedeutend von einander abweichenden Gehalts-
Grenzzahlen Beweis genug dafiir, dass bei der Aufstellung einer
»(riite-Skala“ etwelche Unsicherheit herrscht. Allein da diese
Unsicherheit sich denn doch kaum auf mehr als je eine Klasse
auf- oder abwirts erstrecken diirfte, so mochte ich nicht auf die
ganz schétzbaren Vortheile verzichten, die eine Zusammenstel-
lung, wie sie unten folgt, gewihrt. So zu sagen mit einem Blicke
lassen sich in einer solchen einige wichtige Resultate erkennen,
deren Grundlagen nur auf dem Wege einer lingern, in’s Einzelne

gehenden Experimental-Untersuchung haben gewonnen werden
kdnnen,

Im Uebrigen sehe ich mich noch zu folgenden spezielleren
Bemerkungen veranlasst:

Bei der Werthschitzung, welche die Grundlage unserer
Giite-Skala bildet, ist der Faktor des Nitrat-Gehaltes wenig-
stens ebenso hoch als derjenige des Gehaltes an organischer
Substanz gewerthet worden. Mit dieser Annahme hoffe ich in
Uebereinstimmung mit den Medizinern mich zu befinden. —
Wenn auch inner der angenommenen fiinf Klassen noch eine
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weitere Abstufung versucht worden ist, s0 ist dies wesentlich
in der Meinung geschehen, dass dadurch die schroffe Abgrenzung
der Klassen von einander gemildert werde. — Der Sodbrunnen
von Huber zur Flasche ist in der Zusammenstellung nicht mit-
beriicksichtigt, weil demselben am 5. November 1873, wo simmt-
liche tibrige Wasser gefasst worden sind, einer Reparatur wegen
kein Wasser entnommen werden konnte. Ebenso finden sich in
der Zusammenstellung nicht speziell angefiihrt der Ffirgerzweig
des Ruckhalden-Wassers und die 5 ‘doppelt (auch noch an je
einem Stadtbrunnen) untersuchten Quellwasser. Fiir die Ein-
reihung dieser 5 Wasser schien mir die Beschaffenheit, wie sie
jeder Sorte in der betreffenden Sammelstube zukémmt, mass-
gebend, da, was von den Leitungen gesagt werden kann, unten
ohnehin noch speziell angefiihrt werden wird. Endlich wollte
ich das Weiher-Wasser, das nicht einmal beim Publikum fiir
turnierfihig gilt, von der Betheiligung an einem Wettkampfe
verschont wissen, von der es schon seine Bastard-Abstammung
von Jupiter Pluvius und den Quell-Nymphen des Freudenberges
dispensirt. Besser als einige beim Publikum im Rufe mackel-
loser Legitimitit stehende sogenannte Trinkwasser wire es im-

merhin weggekommen.

Zusammenstellung der untersuchten Wasser nach
ihrer Giite.

1. Sehyr gut.

1. Notkersegger Wasser,
2. Schlumpfisches |,
Haggen- .
Ruckhalden- -
Schooren- "
Neu- -

&

> O
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Brunnenberg-Wasser,
Rietmanns Quellen.

II. Gut.

Linsebiihl-Wasser,
Sodbrunnen von Wittwe Bodmer im Linsebiihl,
" auf Miihleck, offentlicher,
", von Stoffers, Wassergasse,
" beim Waisenhaus,
Laufender Brunnen von Merz, Guggishleiche,
Kalberweid-Wasser,
Laimath- i
Schochen- b
Sodbrunnen von C. P. Scheitlin, Rosenbergstrasse ,

. Biirgerspitalquelle,
. Sodbrunnen auf dem Damm,

T von Wild, Metzger, Speiservorstadt.

III. Mittelmdissig.

Sodbrunnen von Senn Appenzeller, Laimath,
Dreirshren-Wasser,
Ziweirdhren- ,,
Sodbrunnen von A. Scheitlin zur alten Stadtschreibere,
1 v A. Ziirn, Kiifer, Speiservorstadt,
5 ,» Thiemeyer, Linsebiihl,
" ., (Gonzenbach zum Bindhaus.

1V. Schlecht.

Sodbrunnen von Schénholzer, Limmlisbrunnen,
oot g s Schaupp, obere Strasse,
¥ beim Platzthor, offentlicher,

% von Dr. Wild, Rorschacherstrasse,

" ,» Wittwe Hochreutiner, Marktgasse,



6. Sodbrunnen von Kessler zur untern Steinach,
8 " an der St. Jakobsstrasse, éffentlicher.

V. Sehr schiecht.

1. Sodbrunnen von P. Steinlin,
2. ’ » Wittwe Bodmer, Rorschacherstrasse,
3 - beim Museum, offentlicher.

Wenn das Schlumpfische Wasser in die erste Klasse auf-
genommen worden ist, so ist dies in der zuversichtlichen Hofi-
nung erfolgt, es werde durch verbesserte Fassung der Uebelstand,
dass dasselbe nicht unbedeutende mechanische Verunreinigungen
enthdlt, gehoben werden konnen. Auch dem Haggen-Wasser,
das — freilich nicht sehr bedeutende — mechanische Verun-
reinigungen, sogar eine Spur Ammoniak gezeigt hat, wird nur
gute Fassung und namentlich unbedingte Ausschliessung frem-
den Wassers das Pridikat ,Sehr gut* sichern. Beim Sodbrunnen
von Schaupp sind es wesentlich die aus faulender Substanz be-
stehenden mechanischen Verunreinigungen, welche dasselbe in
eine so tiefe Rangstufe hinabgedriickt haben.

*II, Zustand der Leitungen.

1. Notkersegger- Wasser. Der Unterschied zwischen der
Zusammensetzung des Wassers in der Sammelstube und im
Brunnen auf dem Briihl ist sehr unbedeutend, immerhin beziig-
lich des Abdampf-Riickstandes und der Sulfat-Reaktion doch
nicht unmerklich.

2. Schlumpfisches Wasser. Es ist schon an anderer Stelle
und wiederholt hervorgehoben worden, dass der Brunnen an der
St. Jakobsstrasse kein reines Wasser, wie es in der Sammelstube
enthalten ist, geliefert hat. Und zwar ist dies sowohl am 5. No-
vember 1873 als am 26. Juni 1872 der Fall gewesen. Unzweifel-
haft hat hier fremdes Wasser Zutritt. Dass es Weiher-Wasser
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sei, dagegen spricht keine der zahlreichen festgestellten Gehalts-
Differenzen.

3. Neu-Wasser. Hier treten wenige Differenzen auf, im-
merhin, namentlich was den Abdampf-Riickstand betrifft, solche,
die sich bloss aus den Versuchsfehlern nicht erkléren lassen. -

4. Haggen- Wasser. Die hier konstatirten Differenzen,
wenn auch nicht gerade bedeutend, sind doch zahlreich und
iibersteigen zum Theil entschieden den Werth der resp. Versuchs-
fehler.

5. Ruckhalden-Wasser. Auch bei diesem Wasser scheint
mir eine, wenn auch geringe, verunreinigende Einwirkung auf
das urspriingliche Wasser stattzufinden.

Was die Zulissigkeit von Bleiréhren, welche in St. Gallen
vielfach fiir die Abzweigungen von den Hauptleitungen in die
Hiuser verwendet werden, betrifft, so erlaube ich mir auf die
beziigliche sehr schitzbare Arbeit von Herrn C. Rehsteiner,
Apotheker und Mitglied des Sanititsrathes in St. Gallen, er-
schienen im ,Bericht ther die Thitigkeit der St. Gallischen
naturwissenschaftlichen Gesellschaft wihrend des Vereinsjahres
1866—67“ aufmerksam zu machen.

III1. AUlgemeine Folgerungen und praktische Nutz-
anwendungen. '

Die Aufstellung der ,Giite-Skala“ kann uns nicht von der
weiteren Aufgabe entheben, den aus der angestellten Unter-
suchung sich ergebenden praktisch wichtigen Schlussfolgerungen
in einigen wenigen Sitzen einen bestimmten Ausdruck zu geben.

1) Die Stadt St. Gallen besitzt in ihren Quellwassern ein
gutes, grossen Theils sogar sehr gutes Trinkwasser. Sie hat
alle Ursache, der Umsicht und dem heharrlichen Streben der ‘
Vorfahren, die so ziemlich Alles, was in der Umgegend an Quel-
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len aufzutreiben gewesen, fiir die Stadt erworben haben, ihre
dankbare Anerkennung zu zollen.

2) Immerhin ist der gegenwirtigen Einwohnerschaft die
dreifache Aufgabe geblieben, auf die Erwerbung auch ent-
JSernter gelegener Quellen bedacht 2u sein, das vorhandene
Quellwasservor Vergeudung 2u bewahren und dasselbe in seiner
ursprimglichen Reinheit 2u erhalten.

a. Beziiglich der ersten Aufgabe ist zu beriicksichtigen,
dass, wenn die Erwerbung neuer Quellen gegenwirtig mit be-
deutenderen Geldopfern verbunden ist, als dies frither der Fall
gewesen wire, dies geradezu ein Ansporn zu einem raschen und
energischen Vorgehen in Sachen sein muss. Denn ein weiteres
und zwar progressives Steigen des Wasser-Preises ist mit mathe-
matischer Sicherheit vorauszusehen. Was also einmal an gutem
Trinkwasser erworben ist, bildet einen Gegenstand von nicht
nur bleibendem, sondern sogar steigendem, man darf fast sagen,
unschitzbarem Werth.

b. Durch Anbringung von Hahnen an den laufenden Brunnen
und Anlage von Wasser-Reservoirs konnte die Zahl der Brunnen
ohne Vermehrung des bereits verfigharen Quellwassers auf das
Doppelte gebracht werden, indem die Hahnen wenigstens wih-
rend der Nacht geschlossen wiirden.

c¢. Es ist ganz und gar verwerflich, in der Absicht die
Wassermenge der laufenden Brunnen zu vermehren, das reine
Quellwasser mit unreinem Weiherwasser zu vermengen.

3) Das Grundwasser der Stadt, wie es im Drei- und Zwei-
réhrenwasser zu Tage tritt und aus zahlreichen Brunnenschach-
ten emporgepumpt wird, also das Sodwasser, steht an Giite dem
Quellwasser, und zwar grossen Theils, bedeutend nach. Dies
gilt nicht nur von seiner Verwendung als Trinkwasser im engern
Sinne des Wortes, sondern auch als Kochwasser und endlich auch
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als Wagchwasser. Die Quellwasser sind im Allgemeinen besser,
die Sodwasser schlechter als thr Ruf.

4) Das Weiher-Wasser wirde sich fiir die Verwendung
als Waschwasser und zum Speisen der Dampflkessel empfehlen,
vorausgesetzt, dass einem solchen Verbrauche nicht Riicksichten
auf die Sicherung vor Feuersgefahr hindernd im Wege stehen
sollten. Uebrigens kann auch die Harte des Quellwassers durch
Zusatz einer bestimmten Menge von geloschtem Kalk und nach-
folgendes Absetzenlassen wesentlich vermindert, ja bis zur vol-
ligen , Weichheit“ herabgesetzt werden.

5) Die Untersuchung des Grundwassers beweist mit aller
Bestimmtheit, dass der Untergrund der Stadt iiberall, aber in
sehr ungleichem Grade, im Allgemeinen nur missig verunreiniglt
ist. Soweit die vorliegenden Daten ein allgemeines Urtheil ge-
statten, ist die Boden-Infektion im nordlichen Theile der Alt-
stadt und der daran gebauten Neustadt (Platzthor-Quartier) am
stérksten.

6) Von einer Verlequng der Friedhife ausser die Stadt
oder einer Verdnderung der bisherigen Bestattungsweise (Ver-
brennung statt Beerdigung) ist eine giinstige Einwirkung aunf
den Gesundheitseustand zu erwarten. Doch gilt dies noch ezt
mehr von einer sorgfiltigeren Behandlung der Auswurfsstojfe
(Auscementirung und guten Bedeckung der Abtrittgruben, zeit-
weisen Desinfektion derselben, geruchlosen Entleerung, Erstellung
einer betrichtlich grossern Zahl offentlicher Pissoirs, guten Ka-
nalisation etc.)

7) Die Ablosung des Wasser-Rechtes der Miihle vor dem
Speiserthor wire in gesundheitlicher Beziehung von wesent-
lichem Nutzen fiir einen betrdchtlichen Theil der Stadt. Solange
aber der bisherige Zustand im Abflusse des Irabaches noch fort-
dauert, sollten in letzteren keine Auswurfsstoffe mehr abgeleitet
werden,
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IV. Wiinschbarkeit einer Fortsetzung der Wasser-Unter-
suchung.

Ich habe die chemische Untersuchung des St. Galler Was-
gers hinsichtlich der Wasser der 2. Kategorie erheblich weiter
gefiihrt, als mir s. Z. aufgegeben worden war, so dass letztere
Wasser (35 Sorten) hinter denjenigen der 1. Kategorie (10 Sor-
ten) nur noch um zwei Hirte-Bestimmungen zuriickstehen. Und
doch bin ich der Meinung, dass das Geleistete das Wenigste ist,
was gegenwirtig von einer Trinkwasser-Untersuchung gefordert
werden muss. Ich hitte es nicht gewagt, Schlussfolgerungen,
wie sie oben angefiihrt sind, zu ziehen, wenn ich in der Unter-
suchung nicht wenigstens so weit gegangen wire. Was fiir einen
Werth hitte dann aber die Untersuchung gehabt?

Sache des Tit. Gemeinderathes, nachdem er den sachverstin-
digen Rath von Sanitétspersonen eingeholt haben wird, ist es nun,
dariiber zu entscheiden, ob, und wenn ja, wann und in welchem
Umfange die Untersuchung des St. Galler Wassers weiter aus-
gedehnt und wiederholt werden solle. Vielleicht diirften aber der
Behorde die Ansichten Desjenigen nicht ganz werthlos sein, der,
indem er sich lingere Zeit mit dieser Frage beschiiftigte, genii-
gende Gelegenheit gehabt hat, sich mit der praktischen Uebung,
wie sie jede Spezial-Untersuchung gebieterisch fordert, auch die
Kenntniss davon zu erwerben, was weiter auszufithren vom che-
mischen Standpunkt aus winschbar und méglich ist. Von diesem
Gesichtspunkte geleitet, unterbreite ich der Berathung der Be-
horde, beziehungsweise den von derselben beigezogenen Sanitéts-
personen folgendes Projekt: -

1) Vom September des laufenden bis zum Ende des nichst-
folgenden Jahres sind in moglichst gleichen Zeitabstinden, im
Ganzen sechs Mal mit dem Notkersegger-Wasser, dem Drei-
rohren-Wasser und den Sodbrunnen beim Museum und heim
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Platzthor folgende Bestimmungen vorzunehmen: 1. der Tem-
peratur, 2. des Abdampf-Riickstandes, 3. des loslichen und des
unlistichen Theils des Abdampf-Riickstandes, 4. der Gesamm-
Hiirte, 5. der bleibenden Hiirte, 6. der organischen Substanz,
7. des Ammoniakes, 8. der salpetrigen Siure, 9. der Salpeter-
siure, 10. der Phosphorsiure, 11. der Schwefelsdure und 12.
des Chlors.

2) Wihrend der gleichen Zeit sind die 4 genannten Was-
ser einer vollstindigen chemischen Analyse nach den Regeln der
Mineralwasser-Analyse zu unterwerfen.

3) Vom Jahre 1876 an sind sdmmtliche bis jetzt unter-
suchte Wasser nochmals zu untersuchen, im Allgemeinen in
dem Umfange, wie es das erste Mal geschehen ist, immerhin mit
der Erweiterung, dass auch die Phosphorsiure beriicksichtigt
und die salpetrige und Salpetersiure gesondert, letztere nach
dem modifizirten Schlesing’schen Verfahren bestimmt wird, und
dass endlich ein Mikroskopiker von Fach (Botaniker und Zoo-
loge) zum speziellen Zweck der Nachforschung nach Organis-
men beigezogen wird. |

Ich bin bereit, diese Vorschlige einliisslich zu begriinden.
Doch werde ich es nicht unaufgefordert thun. Ich will eben
meine Ansichten der Behorde nicht aufdringen. Wohl aber
werde ich, falls man von meinen Diensten ferner Gebrauch ma-
chen will, thun, was in meinen Kriiften steht. Denn es ist nicht
moglich, der wissenschaftlichen Erforschung eines Gegenstandes
lingere Zeit seine Kraft zu widmen, ohne ein stets steigendes
Interesse fiir denselben zu empfinden. Hat man doch um so
mehr Ursache, Antheil zu nehmen am Schicksale seiner Kinder,
auch der ,,Kinder des Geistes, je mehr dieselben heranwachsen.

(Obiges Gutachten triigt das Datum vom 1. Juli 1874.)

24



	Chemische Untersuchung der Brunnenwasser der Stadt St. Gallen

