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A Urspoung der Quellen.

Die ‘Quellenbildunig ‘ist in mancher Hinsicht ein noch ziem-

lich ‘undkfarés Problem. "Der Volksglaubeh' néigt immét ‘ifoch
sehr 6ft zu der Ansicht, 448 "die Quellen ihre Exfsteiz dbf
reﬁieg Zufall vérdanken ufid daB somit das Wasser ‘durth éﬁ.ﬂz
uthedeutenrde’ Einiftiisée &itier “andern "Lailf “anniéhimey kSnins:
Deth ‘& aber nicht so, itidem duréh unzafllige Tiefbadarbeiteh,
wie Wassérfassurigen, Turitielbohrungen, Bérgwerkshefriebe ¢te.,
dargetan ‘worden’ ist, ‘daB ‘die ‘iintefirdische 'Wa‘ss"eytzgﬂm}pl'tl{m
plé cff‘,g}zr’-bbeﬁrc_ﬁschéﬁ’ gewissen bestimmten’ Gesétrén Hiiter-
egt. A 61"%61115 sind‘es die geologischen Veérhilthissd, & b "
erster Linie 'di¢ " Weclisellagerfing von wassetdurchi !iiiéfgbb_ urég
wasgerdicfiteh Schichten, welchie dén subtértaneén Kreistant des
Wasgets' tind' damit di¢ Quellenbildiing bedingen. Efstere’saii-
%ﬁ ‘Wenn'‘sie‘an det Obeérfliche afstehen, das atmosphiriscie
Wasser Huf, ‘wodurch Regen- und SchneeschmelzwasSer - zii ‘so-
emafintém Sickerwasser wird. Dieses siifkt det’ Schwerkraft
olgeiid ‘'so lange in die Tiefé, bis es eine wasserdichte Schi¢ht
antrifft, welche es zwingt, wieder zur Oberfliche abzuflieBth
oder” aufzistéigen. Die sog. Grundwasserqueéllen, welche im
Alluvidiboden entstehen und von wirklichen Grundwasserdfromeéh
hertiiliren, gehtren ebéntalls hierher. Solche Grundwasser bildeh
sich vorZugsweise zu beiden Seiten der ifi Alluvialebenen' hifl-
flieBenden Oberfliichenstrome, denen diesé ‘mieist wenig tiefen
Wasser dann zufljeflen.’ Treten dieselbén nicht von®stlbst zu
Tage, s0' kBnneti*sie leicht durch Schiichte "ahgebohrt werdetr.
" Queéllwisser haberi sehr verschiedene Eigenschaften, je math
den Gesteirien, ais welchen sie entspritigen; und der Tiefe, ‘aus
Welcher sie -entstamijen. Erstere bedingen die chemjsétie Zu-
éammensetz_urIF' det"Minerafbestandteile tdes Wassets, létztere
dagegen die Temperatir desselben. ' o e
" Pie hauptsdchfichsten Minetalbestandteile gewdhnlicher als
Trinkwasserverwendbarer Quellwisser siiid kohlénsaurerKalk
und Gips, welché'zusammen nicht tiber 0,5'¢t bettagesi ﬂmc
ein"hPhérer Bettag, Besonders viel Gips ind andere rioch Tefetitdr
16slicheSalzé, "?Eﬁrefl‘ ‘it Enitstehung von Mineralwissers,
voh - welcheri spiter” ioch die Rede sein soll. - Solche Wisseér
sind $§6Wohl zum Trinken und Kochen, als auch zu'‘indusfriefi&h
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Zwecken meist kaum brauchbar. Die in dieser Hinsicht reinsten
Wasser sind diejenigen, welche granitischen oder gneiBartigen
Gesteinen entspringen. Eine weitere sehr wichtige Bedingung
fiir die Brauchbarkeit von Quellwasser liegt in dessen Reinheit
beziiglich organischer Zersetzungsprodukte und Mikroorganismen
(Bakterien), die von der Beschaffenheit des Einzugsgebietes
vom Grad der Filtration des Sickerwassers, wozu sandiger
Boden im Einzugsgebiet am dienlichsten ist, abhéngt.

Wie ein FluB, so hat auch jede Quelle ihr Einzugsgebiet.
Die grioBten Quellen finden sich dort, wo Oberflichenwasser
fehlen oder doch nur schwach vertreten sind, so am Fufle von
Kalkgebirgen und besonders weit ausgedehnter Kalkplateau,
deren Zerkliiftung und unterirdische Korrosion das Absinken
der Sickerwisser in die Tiefe sehr erleichtern. Auf diese Weise
entstehen die sogenannten Stromquellen (Vauclusequellen, Kalk-
quellen). Es sind dies oft riesige Quellen, welche aus Kliiften
oder Hohlen austreten und sehr betriichtlichen und auch plotz-
lichen Volumenverinderungen ausgesetzt erscheinen. Dabei
zeigt sich oft, daB neben der sehr verinderlichen Hauptquelle
tiefer liegende sog. Veriustquellen entspringen, welche als
konstante Abfliisse funktionieren und deshalb auch einen sehr
gleichmdligen Ergufl haben. Bei Hochwasser hingegen stellen
sich in der Nihe der Hauptquelle aus sonst trockenen Spalten
entspringende UberfluBquellen ein. Die RegelmiBigkeit in
der Wasserfithrung einer Quelle steht in einem gewissen Zu-
sammenhang mit der Ausdehnung des Einzugsgebietes; viel be-
stimmender ist aber die GroBe der im Gebirgsinnern vorhan-
denen Hohlrdume und ganz besonders das Vorhandensein einer

ut filtrierenden Schicht. Daher kann eine sehr konstante
uelle auch fast immer als vermutlich sehr rein bezeichnet
werden.

Nach der Art und Weise, wie Quellen ausflieBen, lassen
sich Spaltenquellen, welche direkt aus Spalten kommen, und
Schichtquellen, welche ldngs einer Schichtfuge zwischen Mergei
(undurchlassig) und Kalk (durchldssig) austreten, unterscheiden.

Gewisse Quellen, deren Einzugsgebiet sehr klein ist oder
deren sehr bedeutende Verlustquellen nicht sichtbar sind, ver-
siegen bei lang anhaltendem trockenem Wetter vollstandig; es
sind dies die sogenannten Hungerbrunnen. Umgekehrt gibt
es wieder Quellen, welche nur wihrend der Sommerhitze flielen,
weil sie durch schmelzendes Eis oder Firnschnee gespiesen
werden (Sommerquellen); andere flieBen nur wahrend der
Schneeschmelze, es sind dies die sog. Friihlingsquellen.

Aus Kalk austretende Quellen sind selten gut filtriert, kon-
nen aber sehr reines Wasser liefern, sobald sie ein hoch ge-
legenes und unbewohntes Sammelgebiet haben. Gut filtriertes
Quellwasser ist immer klar. Es gibt aber Quellen, welche sich
periodisch, besonders bei Volumenzunahme, triiben, was davon
herriihrt, daB Sand und Schlamm von der Oberfliche mitgerissen
werden. Gewisse Quellen sind immer triib, weil sie sehr 16s-
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liches unreines Gestein durchflieBen, so z. B. der Mehlbach bei
Kerng,: welcher unreinem Gips entspringt.

B. Chemische und thermische Beséhaﬁénhéit' de'r‘:
Quellen.

Allgemeine Betrachtungen. Die Quellen-stehien sowohl
hinsichtlich ihrer Temperatur als auch ihres Gehaltes an geldster
Mineralsubstanz in Beziehung zu den von ihnen durchsetzten
Felsarten. In Wirklichkeit sind alle Quellwidsser als Mineral-
wisser zu bezeichnen, indem es tatsfchlich keine einzige Quelle
gibt, -die chemisch reines Wasser fiihrt oder, mit andern Worten,
auf ihrem unterirdischen 'Weg, sei er noch so kurz, nicht eine
gewisse Menge von Mineralsubstanz geldst hatte. ‘

Als ,Mineralwisser’ bezeichnet man im allgemeinen blos
diejenigen Wisser, die wegen ihres zu starken Mineralgehaltes
nicht mehr als Frinkwasser verwendet werden kénnen. Es ist
aber diese Untetscheidung eine rein kiinstliche und kofrventio-
nelle, indem es sogar sehr schwierig hilt, zwischen ‘demd sog.
Trinkwasser-<aitd’ dem Mineralwasser eine -Grenze ziy Ziehen.

Trinkwasser soll' nicht iiber 0,3 Gr feste Mineralsubstanz
per Liter enthalten -und diese nur in Gestalt von erdigen Salzen,
wie z. B, kolilensaurem Kalk, kohlensaurer Magnesia und, ‘in
geringerer Menge, auch schwefelsaurem Kalk. In Wirklichkeit
ist- aber immer auch ein gewisser, allerdings sehr schwacher
Gehalt von verschiedenen anderen Salzen %alkalir’lischen Kar-
bonaten) nachgewiesen, die von geringen Mengen von Kiesel-
sture begleitet werden. Daraus ergibt sich, dalj die Zusammen-
setzung. eines aus dem Erdboden kommenden Wassers, selbst
wenn es sich um Trinkwasser handelt, stets sehr komplex ist.
Noch in weit héherem Grade trifft dies natiirlich aufdie eigent-
lichen Mineralwisser zu; die auf den Liter oft mehreire Gramme
geldster Salze enthalten und diesen auch fast immer einen be-
sondern ‘Geschmack verdanken. Unterirdische Wisser enthal-
ten ohne Ausnahme immer auch geldste Gase, von':denen
hauptstichlich die Kohlensiure Erwdhnung verdient, deren Vor-
handensein in erster Linie auf die Lbslichkeit verschiedeuer
Mineralsubstanzen (Kalk, Eisen, Magnesia etc.) beschleunigend
einwirkt. Sauerstoff, Stickstoff ung Schwefelwasserstoff, die
sich in den Queltwissern so hiaufig vorfinden, miissen gleich-
falls zu den Mineralbestandteilen der unterirdischen Wigser
gerechnet werden. . :

Obwohl viele Mineralwisser (die sog. Thermen) eine oft
sehr hohe Temperatur aufweisen, steht doch die Thermalitit
in keiner Beziehung weder zur chemischen Beschaffenheit noch
zu den medizinischen Eigenschaften des Wassers. Dies geht
auch daraus hervor, daf die zu Badezwecken verwendeten Mi-
neralwiasser in- dén meisten Fillen vor Gebrauch erw#rmt und
umgekehrt die' sehr warmen Thermalquellen abgekiihit werden,
bevor sie: als Getrank dienen kodnnen. L
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Die Thermen fassen wir nicht als eine besondere Gruppe
von Mineralwiissern auf, was sich umso mehr rechtfertigt, als
auch gewdhnliches Trinkwasser thermal sein kann.
Dabei bleibt freilich anzuerkennen, daB die steigende Temperatur
ein wirksames Hilfsmittel zur leichteren Loslichkeit der Mineral-
substanzen ist, woraus folgt, daB viele Thermalquellen, die, eben
um die Eigenschaft der Thermalitdt zu erlangen, einen ziemlich
weiten und tiefgehenden unterirdischen Weg zuriickzulegen
haben, meist auch stark mineralhaltig erscheinen.

Die Schiatzung der Thermalitit einer Quelle wird nicht durch
die absolute Temperatur derselben bedingt, sondern vielmehr
durch den Unterschied zwischen der Wasser- und der Ortstem-
peratur. Die Warme des gewdhnlichen, d. h. nicht thermalen
Quellwassers ist der mittleren Jahrestemperatur des Ortes, an
dem es entspringt, entweder gieich oder dann um héchstens 1°
iiberlegen. Immerhin werden solche Quellwasser, deren Tem-
peratur diejenige ihrer Umgebung blos um wenige Grade liber-
trifft, noch nicht als eigentliche Thermen betrachtet, sondern
als subthermale Quellen (Subthermen) bezeichnet.

Thermen treten in der Schweiz verhdltnismaflig nicht in
groBer Zahl auf, weil das Wasser hier entweder nicht aus ge-
niigender Tiefe heraufkommt oder dann, bei geniigend tiefem
Eindringen, auf dem Wege zur Erdoberflache sich wieder ab-
kiihlt. Diese letztere Erscheinung macht sich besonders bei
schwachen Quellen geltend. Thermen sind fast ausnahmslos
sehr starke Quellen, was sich leicht daraus erkldren 14Bt, daB
das in der Tiefe erhitzte Wasser schnell und in michtigem
Strom zur Erdoberfliche aufsteigen mufi, wenn es sich auf die-
sem Wege ‘nicht annihernd bis zur Temperatur seiner Austritts-
stelle abkiihlen soll.

In folgender Tabelle stellen wir einige schweizerische
Quellen hinsichtlich der Hohe ihrer Austrittsstelle, der mittleren
Jahrestemperatur dieser letztern, der Temperatur des Quell-
wassers und der Thermalitdt, d. h. des Unterschiedes zwischen
der Wasser- und Ortstemperatur zusammen.

Diese Zusammenstellung zeigt die Abnahme der Temperatur
bei nicht thermalen Quellen mit zunehmender Hohe einerseits
und die Unabhiingigkeit der Quellentemperatur von der mittleren
Ortstemperatur andrerseits. Die Quellentemperatur erscheint
vielmehr als das Ergebnis der Tiefe des unterirdischen
Quellaufes und der Geschwindigkeit, mit der das Wasser
an die Erdoberfliche aufsteigt. Einzig die aus einer Tiefe von
nicht mehr als etwa 20 m kommenden (%uellen zeigen die mittlere
Ortstemperatur. Die beiden Beispiele aus dem Simplontunnel
beweisen ferner, daf auch sehr heife Quellen unter Umstinden
doch nicht thermal und sogar von negativer Thermalitdt sein
kdnnen, indem der Fels noch etwas hohere Temperatur hat als
das ihm entspringende Wasser. (Siehe pag. 20.)

Mit bezug auf die chemische Zusammensetzung (Mineralisa-
tion) der unterirdischen Wisser 14Bt sich sagen, daB man in den
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unterirdischen Wissern dle Anwesenheit von fast allen bekannten
chemischen Substanzen in groBerer oder geringerer Menge fest-
estellt hat. - Sie finden sich in der grofen Mehrzahl der Fille
eldstem Zustand und nur selten in Suspension, in welchem
le das Wasser dann triib erscheint.

- "EU Thermalitiat
Lo °C.

tem-
eratur.
P s C.

Quellen. a. M

Quellen-

1. Quelle beim Schutzhaus VII

an der Simplonstrafile . .| 1860 | 4,5 | 24 + 21
2. Quelle von Les Avants tiber

Montreux . . 1000 | 7,0 | 6,06 | + 094
3. Quelleder Bouverette (Gen-

fersee) . . .| 35| 78 |1 98 —20
4 Stromquelle der Serriere . 470 | 85 | 89 — 04

5. Rufiwasser beiSusten-Leuk | 594 | 86 | 88 —02

6. Kirchquelle in Montreux .| 450 | 108 [10,0 + 0,6
7. Quellen im Pfinwald bei

Leuk . 560 | 108 | 93 +15
8. Quelle des Bras bei Bex
(Waadt) 200 | 11,2 | 974 | + 146

9. Fontame de I’ Ours in Mon-

385 | 12,5 [ 10,3 +22

10. Temger ‘Bad im Val Somvix
(Graubiinden) . . 1273 | 143 | 55 + 88
11. Laurenzenbad im Aargau 518 | 17,5 | 85 + 9,0
12. Bovernier fiiber Martlgny ’

(Wallis) . . 622 | 213 | 82 | + 131
13.Bad Yverdon . . . . .| 440|240 ([ 90 [ + 150
14.Bad Saxon . . . . . .| 4701250 | 92 | +158
15. St. Petersquelle in Vals

(Graubiinden) . . 1248 1 256 | 6,0 | + 196

16. Bad Weilenburgim Simmen-

tal . 878 275 | 80 | + 19,5
17. Bad Schinznach im Aargau 351 | 36,0 |10,0 | + 26,0
18. Piafers (Mittel aus den ver-

schiedenen Quellen) . . .| 685|380 | 7,5 | 4+ 30,5
19.Leukerbad . . . . . .| 1415430 | 50 | + 380
20. Baden im Aargau.. . 382 1470 1100 | + 370

21. Bad Lavey in der Waadt . | 422 520 95 | +425
22, Quellen bei km 8,700 vom
Nordwestportal des Sim- .
plontunnels . . — 52,0 |54,0 —20
23. Quellebelkm4400vomSild-
ostportal desSimplontunnels | — 10,0 | 16,0 —6,0
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C. Klassifikation der Quellwidsser.

Eine Klassifikation der Quellen, nach den oft zahlreichen
chemischen Bestandteilen, die sie zugleich in Losung enthalten,
erscheint recht schwierig. Die von Daubrée nach den elektro-
negativen Bestandteilen (Sauren) aufgestellte chemische Klas-
sifikation leidet an dem Ubelstand, dall neben jede, durch einige
typische Beispiele charakterisierte Gruppe noch eine sog. ,ge-
mischte* Unterabteilung, welche stets die weitaus groBere Zahl
der Quellen umfaBt, gestellt werden mufite. Eine solche Klas-
sifikation kann hbchstens von wissenschaftlichem Interesse sein,
abgesehen davon, dal man als Einteilungsprinzip ebenso gut
auch die elektropositiven Bestandteile (Metalle oder Basen)
wihlen konnte,

Da die in der Schweiz so zahlreich vertretenen Quellwisser
namentlich vom medizinischen und therapeutisclien Standpunkt
aus von Bedeutung sind, erscheint es zweckmiBig, sie nach
denjenigen Bestangteilen zu gruppieren, die ihre \%rwendung
in der Hydrotherapie oder der Balneotherapie bestimmen. Eine
derartige Klassifikation erweist sich um so logischer, als fiir
viele Quellen genauere Analysen noch fehlen und ihre beson-
dern Merkmale daher bloB nach den #uBern Kennzeichen (Ge-
ruch, Farbe, Geschmack, Niederschlag etc.) zu erkennen sind.

Auch vollstindige chemische Analysen gestatten. eine be-
queme Vergleichung nicht immer, weil die Berechnung der Be-
standteile meistens rein theoretisch vorgenommen worden ist,
ist, d. h. in der Weise, da man jedem basischen Elementarbe-
standteil die entsprechende Menge eines sauren Elementarbe-
standteiles zur Seite setzte und die chemische Zusammensetzung
der gelosten Stoffe in Gestalt ihrer Salze ausdriickte. Diese
Methode hat den Vorteil, daB man zu sagen imstande ist, dieses
oder jenes Mineralwasser enthalte so und so viel kohlen- oder
schwefelsauren Kalk, Chlornatrium, Magnesiumsulfat etc. In
vielen Fillen sind aber diese Analysen rein willkiirlich und ent-
sprechen keineswegs der wirklichen Verteilung der Ele-
mente, selbst wenn wir uns letztere als im trockenen Riick-
stand isoliert vorstellen. Auflerdem weil man, daB in stark
verdiinnten Losungen, wie es ja die Mehrzahl oder fast alle
Mineralwisser sind, die Salz durchaus nicht im kombinierten
Zustand auftreten, sondern jhre Einzelbestandteile vielmehr zu
»lonen“ (Anionen und Kathionen) dissoziiert erscheinen, welche
nur dann zu Salzen sich vereinigen, wenn die L8sung durch
allmahliges Eintrocknen eine immer stirkere Konzentration er-
halt. Und auch dann volizieht sich dieser Vorgang in manchen
Fallen ganz anders, als es sich der Chemiker erklirt hat. Um
dies darzutun, braucht man blof zwei gleich gute Analysen, die
nach dieser Methode von zwei verschiedenen Chemikern aus-
gefilhrt und mit der Annahme kombinierter Salze berechnet
worden sind, miteinander zu vergleichen. Fast alle Analysen,
die wir besitzen, sind nach dieser alten Methode berechnet und
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konnten nur dann scharf unter sich vergleichbar gestaltet wet-
den, ‘wenn:inan sie nach der Jonentheorie umrechmnen wiirde: :

Usitér den :gegebenen Verhiltnissen erscheint' ans daher die
nachfolgende Einteilung als die einfachste und ilbestsichtlichste:

I. Trinkwasser.

Darf nicht mehr als 0,5 gr feste Mineralsubstanz auf den
Liter enthalten. Man kann in dieser Gruppe unterscheiden:

a) Kalkwisser mit vorherrschendem Gehalt an kohlen-
saurem Kalk und nur unbedeutenden Mengen von schwefel-
saurem Kalk. . :

b) Gipswisser, in denen der schwefelsaure Kalk den
kohlensauren Kalk iiberwiegt.

c) Kalk-Gipsw#sser mit den beiden genannten Salzen
in gleichen Mengenverhdltiissen. S

‘Alle diese Wasser enthalten stets Spuren von:-Magnesiom,
Eisen, alkalischen Chloriden, Karbonaten und Sulfaten, Phosphor-
und Kieselsdure, Lithium, Strontium etc. Der erstgenannten
Gruppe gehdren fast alle dem obern Jura- und dem Kreide-
kalk der Alpen:wie des Juragebirges, sowie dem Mordnenboden
entspringenden Wiisser an, whhrend die zweite Gruppe die aus
dem Lias und viele der aus den tertiiren Sedimenten des
Mittellandes kommenden Wisser und ‘die dritte Gruppe endlich
die den gipsreichen Tertidrschichten entspringenden Wisser
umfabt. - Den Quellen der ersten und dritten Gruppen gemein-
sam ist, daB die zur Losung des Kalkgesteins notwendige
Kehlensidure beim AbflieBen an der Erdoberfliche entweicht
und das Wasser dabei den kohlensauren Kalk als Tuff absetzt.

d) Granitwiisser mit nur sehr wenig erdigen Salzen und
einem geringen Gehalt an Alkalisalzen.- Sie bilden sich in den
Granit-, GneiB- und kristallinen Schiefergebieten der Alpen, wo
Kalksedimente fehlen, kbnnen aber auch aus reinen Tonen und
Schiefertonen, sowie aus kalkfreien Sandsteinfelsen kommen.

II. Indifferente Mineralquellen.

Sie bilden eine von Bunsen aufgestellte Gruppe von Quellen
und: unterirdischen Wissern, die nur in dem Sinne als minera-
lisiert gelten konnen, als sie zu therapeutischen Zwecken an-
empfohlen -werden. Allerdings wire auch die grofe Mehrzahl
dieser Wisser vollkommen zu Trinkzwecken verwendbar, da
bei vielen von ihnen die feste Mineralsubstanz die von uns als
Grenze fixierte Menge nicht erreicht. ,Indifferent® heiflen sie,
im Gegensatz zu den wirklichen Mineralwissern. Wie "das
eigentliche Trinkwasser sind diese indifferenten Quellen sehr
schiwach erdige und alkalische Wisser. Bei einigen zeigt sich
noch ein etwas starkerer Gehalt an Magnesium;, das dann an
Stelle ‘des schwefel-:oder kohlensauren Kalkes auftritt; andere
sind “sehr schwache Eisenwisser und wieder andere haben
Schwefelgeruch, ohne aber deswegen die Kilassifikation als
Schwefelwidsser zu verdienen. Als scharf abgegrenzte beson-
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dere Gruppe erscheinen die indifferenten Thermen, d. h. Wisser,
die einzig ihrer Thermalitdt wegen im natiirlichen Zustand nicht
sofort als Trinkwasser verwendet werden kdnnen — (Pfiffers).
Man kann hijer folgende Gruppen unterscheiden:

a) Kalkwisser.

b) Kalk-Gipswisser.

c) Kalk-Magnesiumwisser.

d) Erdig-alkalische Wisser.

e) Alkaliwisser.

f) Schwache Eisenwisser.

III. Mineralquellen.

1. Erdige Mineralquellen. Sie enthalten in Losung erdige
Salze, namentlich schwefelsauren Kalk in Verbindung mit koh-
lensaurem Kalk und Magnesium, und zwar in einer Menge
von iliber 0,5 gr pro Liter Wasser. Zuweilen haben sie auch
die Eigenschaften von Sauerlingen. Man kann hier unter-
scheiden:

a) Gipswisser sind gewdshnlich auch kalkhaltig und setzen
deBhalb Tuff ab. In verschiedenen Teilen der Alpen und im
nordlichen Jura entspringen zahllose Gipsquellen, und zwar
tiberall da, wo Gipslager vorhanden sind. Der Gips ist sehr
leicht loslich, so dal er bei gewbhnlichen Temperatur- und
Druckverhiltnissen im Verhiltnis von 2 bis 3 gr auf den Liter
Wasser vertreten sein kann. Nur wenige dieser Quellen wer-
den aber als Mineralwasser verwendet, widhrend man sie fast
iiberall als Trinkwasser benutzt. Oft wird Gipswasser sogar
noch dem iibrigen Quellwasser vorgezogen. Zum Reini%en der
Wische eignen sie sich dagegen ihrer Hiarte wegen nicht, weil
sie die Seite als Niederschlag ausscheiden. Solche Gipsquellen
treten besonders zahlreich zu beiden Seiten der Rhone und des
Genfersees auf, so zwischen Monthey und Saint Gingolph einer-
seits und zwischen Bex und Clarens andrerseits, d. h. also ldngs
dem ganzen Anstehenden der Gips- und Anhydritschicht, welche
die Grundlage der Praalpen bildet. Wihrend die einen am Ge-
hdnge iiber dem den Gips tragenden Flysch entspringen, treten
andere mit weit stirkerm Volumen am GehéngefuB im Horizont
der Alluvialebene oder auch mitten in dieser letztern aus dem
Boden.

b) Gips- und Magnesiumwiisser enthalten Gips in Ver-
bindung mit Magnesijumkarbonat (kohlensaurer Ma%nesia), Mag-
nesiumsulfat (Bittersalz) und Magnesiumchlorid. Ihr Ursprung
liegt in den Triasgesteinen, sowohl des Jura als der Alpen.

¢)Katk- und Magnesiumwiasser. Das typischste Wasser
dieser Art ist die jodhaitige Therme (25° C.) von Saxon im Unter-
wallis. Sie entspringt einer porésen und pulverigen dolomitischen
Rauhwacke, die offenbar die nachtrdglich in dieses gelangenden
Jodsalze enthilt. Interessant und bis jetzt unerkldrt sind die
Schwankungen des Jodgehaltes dieser Quellen.
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2. Natronquellen oder alkalische Quellen. Diese Quellen
zeichnen sich oft durch die fast volistindige Abwesenheit von
erdigen Salzen aus. Sind sie dagegen mit Kohlensiure beladen,
so enthalten sie stets auch eine ansehnliche Menge von kohlen-
saureéin Kalk. Entspringen meist krystallinen Gesteinen.

-a) Nicht saure alkalische Wisser. Wenig zahlreich
und der Zusammensetzung nach den indifferenten - Wissern
gleicher Art #hnlich.

b) Saure alkalische Wisser (alkalische Séuerlinge).

3. Eisenquellen. Die grofie Anzahl der bekannten Eisen-
quellen riihrt ohne Zweifel davon her, daB ihre Eigenschaft,
gelbrotes Eisenhydroxyd niederzuschlagen, leicht die Aufmerk-
samkeit auf sie lenkt. Diese Quellen werden oft auch als
Rotenwasser oder Rotenbrunnen bezeichnet, weil die geringste
Menge von in einem Quellwasser enthaltenen Eisensalzen am
Austrittsort der Quelle und ganz besonders in den Wasser-
behaltern einen charakteristisch okerfarbigen Niederschlag ab-
setzt. Diese Reaktion tritt schon bei einem Gehalt von weniger
als einem Zentigramm Eisenkarbonat ein.

" a) Erdige Eisenquellen mit Sulfaten. In der Mehr-
zahl der Eisenquellen tritt das Metall in Form von Bikarbonat
(FeH:C:Os) auf, das von einer ziemlichen Menge. (bis auf 1 bis
2 gr pro Liter Wasser) von. schwefelsaurem Kalk oder Gips
und von Kalkkarbonat in wechselnder Menge begleitet wird.

b) Erdige Eisenquellen mit Karbonaten. Bei dieser
Gruppe wird das Eisenbikarbonat regelmiBig von kohlensaurem
Kalk und kohlensaurer Magnesia begleitet. Diese Wisser sind
%_ewﬁhnlich nicht stirker sauer als ein gewdhnliches erdiges

rinkwasser und enthaiten die geldsten Mineralsubstanzen meist
in geringeren Mengen als die tiir das Trinkwasser festgesetzte
obere Grenze betragt. Eine gewisse Anzahl dieser Quellen muf
sich in sumpfigen Boden bilden, wo die Vegetation im nahezu
stagnierenden Wasser durch langsame Reaktion zwischen Wasser
bekanntlich Eisenkarbonat entstehen 1i46t, das dann vom Sicker-
wasser aufgeltst und fortgefiihrt wird. Um die Eisenwiisser
der Siimpfe und diejenigen, die sich in der Tiefe mit Eisen be-
laden, voneinander unterscheiden zu kénnen, miifite jeder ein-
zelne Fall besonders untersucht werden.

¢) Erdig-alkalische Eisenquellen (teilweise Séuer-
linge). Quellen vom Charakter der sauren oder nicht sauren
erdig-alkalischen Wisser mit einem bestimmten Gehalt an Eisen-
bikarbonat, ' der flir gewdhnlich denjenigen der beiden voran-
%Jehenden Gruppen angehdrenden Quellen nicht stark iibertrifft.

dhrend aber die Kalksubstanzen dort unter 0,50 gr per Liter
bleiben, finden wir hier Wiisser, welche oft per Liter ein Gramm
und-meh kohlensauren Kalk, sowie eine vielfach bedeutende
Menge von Kohlens#ure : enthalten. Dazu gesellen sich noch
kohlen- und schwefelsaure Alkalisalze, sowie Bittersalz -und
kohlensaure. Magnesia. Diese Quellen treten in den: gleichen
Regionen” auf wie die alkalischen Sauerlinge und finden sich
vorziiglich im Kanton Graubiinden und Tessin.
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. d) Vitriolwidsser. Bei Scerina befindet sich am Ufer
des Brehno (Kanton Tessin) eine Eisenquelle, die nach der
Analyse 0,325 gr erdige Sulfate per Liter Wasser enthalten
soll. Eine ziemlich starke Menge von Aluminium in Gestalt
von schwefelsaurer Tonerde (0,840 gr) charakterisiert dieses
Wasser als schwefelsaures Tonerde- und Erdmetallwasser, wie
sich solches in verwitternden pyritreichen Tongesteinen bildet.

4. Schwefelwdsser. Aus dem nimlichen Grund, der uns bei
den Eisenquellen leitete, reihen wir hier alle Wiisser ein, die
geniigend Schwefelverbindungen enthalten, um als Schwefel-
wisser gelten zu konnen. Es ist ferner mdglich, fiir die
Schwefelquellen die namlichen Unterabteilungen aufzustellen
wie fiir die Eisenquellen.

a) Gipshaltige Schwefelwisser verdanken ihre Eigen-
schaften fast immer dem in Losung enthaltenen Schwefelwasser-
stoff. Dieses Gas bildet sich aus der Reduktion eines geringen
Teiles des schwefelsauren Kalkes (Gips) durch den Kontakt mit
bitumindsen Schiefern. Vorerst entsteht Schwefelcalcium und
aus diesem, unter Einwirkung von Kohlens#ure, Schwefelwasser-
stoffgas. Die leichte Oxydierbarkeit dieses letztern bewirkt,
daB die betreffenden Wisser unter Zutritt von Luft ihre spezi-
fischen Eigenschaften rasch verlieren. Sie begleiten stets die
Gips- und Eisenwisser und sind vielfach selbst g%eichzeitig Gips-,
Eisen- und Schwefelwidsser. Diese Wisser enthalten 1—2 gr
Gips und einen Gehalt von Schwefelwasserstoff, der in einem
Liter Wasser von einem Bruchteil eines cm® bis zu iiber 50 cm’
schwanken kann. Beim AbflieBen auf der Erdoberfliche oder
in den Reservoiren setzen die Schwefelwdsser den Schwefel
in Gestalt von Filamenten und weifilichen Uberziigen ab, wobei
Algen aus der Familie der Oszillarieen (Beggiatoa) eine gewisse.
Rolle spielen.

b) Kalkhaltige Schwefelwisser sind nicht reicher an
Gips_und andern Sulfaten als das gewdhnliche Trinkwasser.
Ihr Gehalt an Schwefelwasserstoff geht auf die Zersetzung
der in ihnen enthaltenen kleinen Gipsmengen durch den Kontakt
mit bitumindsen Felsarten oder auch aut die Wirkungen von
Torfboden zuriick. Dies letztere trifft sicher bei mehreren
Quellen dieser Gruppe zu, die an den Réndern von Torfmooren
entspringen. (Paludische Schwefelquellen.)

c) Alkalische Schwefelquellen. Sie enthalten neben
einer gewissen Menge Schwefelwasserstoff noch Schwefelver-
bindungen in Form von Alkalisulfiden. Da sich diese letztern
ungleich langsamer zersetzen als Schwefelcalcium, behalten die
alkalischen Schwefelquellen ihre spezifischen Eigenschaften
langer bei. Gips tritt nur in sehr kleinen Mengen auf, und es
ist wahrscheinlich, daB sich die alkalischen Sulfide dieser Quellen
durch Reduktion der alkalischen Sulfate bilden.

d) Schwefel- und Eisenwisser wiren hiet in grofer
Anzahl zu nennen, da zahlreiche eisen- und gipshaltige Quellen
zu gleicher Zeit leichte Schwefelwdsser sind. Die Schwefel-
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und Eisenquelle von Schuls ist zugleich ein starker alkalischer
Séuerling und stellt somit einen ganz besondern Typus dar.

5. Salinische Quellen. Sie zeichnen sich aus durch das Vor-
handensein von Chloriden und Sulfaten der Alkalimetalle und
des Magnesiums, d. h. also von sehr leicht ldslichen Salzen, die
vom Wasser in grofen Mengen aufgenommen werden kbnnen.
Diese Quellen lassen sich je nach der Natur des vorherrschen-
den Salzes in folgende Gruppen ordnen:

a) Kochsalzquellen (auch muriatische Quellen genannt).
Hierher gehdren vor allem diejenigen Quellen, aus denen Koch-
salz (Chlornatrium) gewonnen wird und die in den verschiedenen
Salinen auf kiinstlichem Wege aus dem Erdboden gezogen
werden. (Sie enthalten bis 30% Salze.)

b) Chlornatrium-und Chlormagnesiumquellen. Hier-
her geh6ren mehrere im aargauischen Sulztal entspringende
Quellen, die 5,73 gr Kochsalz, 0,3 gr Magnesiumchlorid und
1,59 Gips auf den Liter Wasser enthalten.

c) Glaubersalzquellen. Vertreten durch das kiinstlich
durch Auslaugen erzeugte Wasser von Miilligen im Aargau.

d) Bittersalzquellen. Hierher gehdrt das abflihrende
Birmensdorfer Bitterwasser mit 22 gr Magnesiumsulfat und 7 gr
Natriumsulfat auf den Liter Wasser.

e) Erdig-salinische Quellen. In diese Gruppe lassen
sich die Thermen von Baden im Aargau einreihen.
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