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Kurze geschichtliche Notizen als Einleitung.

Im Jabre 1038 bemerkte KARL vON HOHENBALKEN, ,Jiger des Gottes-
hauses Pfifers“, aus der Tiefe der ungangbaren Taminaschlucht auf-
steigende Diampfe. Er liess sich an einem Seil herunter und entdeckte
die Therme. Der Fund geriet wieder fast in Vergessenheit, bis 1241
zwel Klosterjiger von Vilters, Vils und Thuli, die warme Quelle zum
zweiten Mal fanden. 1241 bis 1360 bestunden Badkasten unter iiber-
hiingender Felswand. Man liess die Kranken mit verbundenen Augen
an Seilen in die grausige Tiefe hinab, und versah sie mit den nbti-
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gen Nahrungsmitteln. Mehrere Tage blieben sie im Bade sitzen, sie
assen im Bade und schliefen im Bade, bis sie ,geheilt wieder her-
aufgezogen wurden. 1360 erbaute man auf Balkenbriicken iiber dem
schiumenden Flusse ein erstes holzernes Badehaus. 1523 sandte ZwINGLI
den kranken HutreN mit Empfehlung an den Abt zur Kur nach' Pfifers-
Bad. 1535 gelang es, an der &stlichen Felswand einen Zugangssteg
zu errichten. Dann wurde ein dreistdckiges und bald noch ein fiinf-
stockiges Badehaus mit zusammen Raum fiir 300 Badegiiste erstellt.
Pestfliichtlinge erfiillten die Hiuser, als 1629 eine Feuersbrunst sie
zerstorte. Schon ein Jahr frither war es J. MADER und nachher Bad-
meister RiscH gelungen, bei niedrigem Wasserstande die Taminaschlucht
von der Therme bis zu ihrem untern Ende zu durchschreiten. Abt
Joporus Hosu1 fasste nun den Entschluss, das Thermalwasser durch
die Schlucht hinaus nach sicherer Stelle zu leiten. Baumeister ZELLER
(Allggu) erstellte die 451 m lange Leitung aus Lirchenholz, ruhend
auf lirchenen in den Fels eingelassenen Konsolen. 1630 floss die Quelle
zuerst nach der Stelle des jetzigen Bades. Aus dem Jahr 1631 stammt
das merkwiirdige Buch des Klostersekretirs KoLWECKEN iiber Bad
Pfifers und seine Therme.

1680 begruben Felsstiirze die Quelle. Sie wurde mit grosser Miihe
wieder ausgegraben. 1704 bis 1716 wurden die Badgebdude am Aus-
gang der Schlucht verbessert und erweitert, 1799 aber von den Fran-
zosen zerstort. Ein Neubau — das jetzige klassische klosterliche Bade-
haus — wurde begonnen und 1825 vergrossert. 1838 wurde auf Wunsch
der KonveENTUALEN das Kloster Pfifers aufgeldst, und ging mit Quelle
und Bad in den Besitz des Kantons St. Gallen iiber. 1839 erbaute
man die Strasse von Ragaz nach Bad Pfiifers. 1840 wird der grossere
Teil des Thermalwassers in Holzleitung unter der Strasse nach Ragaz
gefilhrt; Ragaz wird Badeort (Linge der Leitung von der Quelle
bis Ragaz 4202 m, Gefille vom Bad Pfifers bis Ragaz 168 m, Durch-
flusszeit 25 bis 45 Minuten). 1868 folgt Verpachtung von Quelle und
Bidern auf 100 Jahre an die Firma SmMoN unter Vorbehalt einer
gleichzeitigen begrenzten Beniitzung durch die Gemeinde Ragaz.

Im Laufe der Zeit sind sehr oft von Fachménnern Gutachten
eingeholt worden und es haben auf Grundlage derselben Verbesserungen
an den Fassungen stattgefunden. Solche Untersuchungen und Begut-
achtungen liegen vor: 1820 von DR. ZoLiIkoFER, DANIEL MEYER und
Mechaniker ToBLER, 1847 von ARNoLD EscHER v.Dp. Lint, 1850 von
Ingenieur HARTMANN, 1856 von ALB. MoussoN mit HARTMANN, 1860
von Ingenieur HEeFTI, 1922 von den Ingenieuren BERNoLD und GUGGEN-
BUHL (Einsetzung eines Hebers). ‘
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Im August 1925 halte der Gemeinderat von Ragaz im Einverstindnis mit dem
Regierungsrate des Kantons St. Gallen an Herrn Ingenieur H. BERNOLD in Mels
und mich den Auftrag erteilt, die Erscheinungen der Therme von Pfifers allseitig zu
priifen, um unser Gutachten abzugeben tiber die Ursachen des erschreckenden Riick-
ganges im Ertrag der Quelle Sommer 1925 und iber die Hilfsmittel, welche fir
sofort den Rest der Saison und sodann fiir die Zukunft zur Milderung der Ubelstinde
helfen kénnten. Am 31. VIII besuchten wir die Quelle. Am 1. IX. fand im Rathaus
Ragaz eine Beratung statt, an welcher Herr Kantonsingenieur ALTWEG&, der Ge-
meinderat und der Kur- und Verkehrsverein sich beteiligten. Am Nachmittag des
gleichen Tages verfassten wir auf dringenden Wunsch des Gemeinderates einen
kurzen vorlaufigen Bericht. Vor allem aber verlangten wir weitere Versuche durch
Abpumpen an der Quelle, indem die vorangegangenen Versuche und Messun-
gen vom 19, und 20. VIIL viel zu rasch durchgefiihrt werden mussten, so dass die
Quelle niemals Zeit hatte, sich auf die verinderlen Bedingungen richtig einzustellen.
Der Herr Kantonsingenieur erklirte sich damit einverstanden. Diese ausgedehnten
‘Versuche begannen am 7. XII. 1925 und dauerten bis 10. II[. 1926. Sie wurden
umsichtig und gut durchgefihrt vom Kantonsingenieuramte durch Herrn Ingenieur
MEYER. Am 7. IV. 1926 erhielten wir die Resultate in Zahlentabellen und reichhal-
tigen graphischen Darstellungen. Ausserdem stunden uns alle vorangegangenen Mes=-
sungen aus verschiedenen Jahren von den Ingenieuren ZIEGLER und BOscH zur Be-
nitzung. Herr BERNOLD beschiftigte sich dann eingehend mit der Verarbeitung all
dieser Messungen, wihrend ich die Fragen tber das gesamle Regime der Quelle
studieren und bearbeiten sollte. Von grossem Werte war mir dabei die Mithilfe der
Meteorologischen Zentralanstalt (Herrn Direktor DrR. MAURER). Der Gang meiner Ar-
beit war von Anfang Februar bis Ende September 1926 durch schwere Krank-
heit unterbrochen, konnte aber nachher wieder aufgenommen und auch noch durch
Begehungen unterstiitzt werden. Unser Gutachten ist an den Gemeinderat Ragaz
am 16.VII. 1927 abgegeben worden. Es schien mir angezeigt, die gewonnenen Ein-
sichten, soweit sie allgemeines Interesse bieten, nicht nur in wenigen Kopien in
Archiven aufbewahren zu lassen, sondern auch in einer wissenschaftlichen Zeitschrift
z. T. erweitert, z. T. gekiirzt, mitzuteilen, wofiir vorerst der Gemeinderat von Ragaz
um sein Einverstindnis angefragt worden war. Im Oktober 1927 erginzte ich noch
verschiedene Beobachtungen durch gemeinsame Begehungen mit Herrn Dr. OBER-
HOLZER und Herrn BERNOLD.

I. Das Gebirge und seine Therme.

A. Bisherige Vermutungen.

Zunichst miissen wir Stellung nehmen zu einigen der noch heute
weit verbreiteten Vermutungen betreffend die Herkunft und die Ent-
stehung der Therme, und die Mittel, diese zu priifen.

Eine alteingewurzelte und iiberall verbreitete, vielfach mystisch
umhiillte Meinung besteht darin, es konnten und miissten iiberhaupt
die merkwiirdigen Quellen aus Seen stammen. Wenn der See noch
so klein ist, sein Zufluss noch so gering oder ganz fehlend, so mutet
man ihm doch zu, eine bestéindige grosse Quelle speisen zu konnen.
Dabei iibersieht man, dass die Existenz eines Seeleins hoch oben im
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Gebirge gerade ein Beweis dafiir ist, dass der Boden darunter un-
durchlissig ist. Die schon aus dem Mittelalter stammende phantasti-
sche Meinung, die Therme von Pfifers komme aus dem Wildseeli
auf den Grauen Hornern, hat sogar noch vor einigen Jahren zu
technischen Arbeiten verleitet. Man versuchte das Seelein durch eine
kleine Staumauer an seiner Abflufistelle hoher zu fiillen, um den Er-
trag der Therme zu vermehren. Herr BERNoLD hat beobachtet, dass
auch beim kleinsten Zufluss im Winter das Wildseeli nicht unter den
stets noch vorhandenen Uberlauf sinkt. Das Seeli hat also keinen
bedeutenden unterirdischen Ablauf, Zudem sind die Wasserschwankungen
des Wildseeli ganz regelmissig mit Minimum im Mé#rz, Maximum
im August. Das Maximum der Therme dagegen ist etwa 3 Monate
frither, als dasjenige des Wildseeli. Bei Speisung der Therme durch
das Seeli miisste ihr Maximmum in den Herbst fallen.

Man wies hin auf die Zerrissenheit der Grauen Horner und
des Gebietes der Laufboden, wo das Wasser Locher und Spalten
finde und in solchen stehe, — beachtete aber nicht, dass gerade diese
Erscheinungen ausser der Zerkliiftung und Verrutschung der obersten
Gesteinskruste, die Undurchlidssigkeit des Untergrundes schon in ge-
ringen Tiefen beweisen. Rings um die Laufbdden herum finden sich
eine ganze Anzahl von Quellen in 1500 bis 1800 m Héhe, in denen
das untief eingedrungene Wasser schon hoch iiber der Therme wieder
ausfliesst. Das Wangserseeli ist durch eine 1600 m, und das Wildseeli
durch 1750 m tiefe und itber 5 km bis 8 km weite, fast ganz undurch-
lassige Gebirgsmasse von der Therme und von der warmen Tiefe
abgesperrt. Keine durchlissige Gesteinsschicht, keine Spalte gibt eine
Yerbindung. Auch die an sich gewiss ganz richtigen Beobachtungen des
Herrn Lehrer SpRECHER und Ingenieur BoscH am 5. und 6. VII 1925
gelegentlich ihrer Begehung des Gebirges N oberhalb Viittis sind ohne
Bedeutung fiir die Entstehung der Therme; denn alle die zahllosen
Risse und dieser Zerfall der Felsen, wie sie ihn gesehen haben, reicht
nicht tief in den Boden hinein, sondern ist hier nur der Hussersten
Gebirgsrinde einer schon in geringer Tiefe undurchlissigen Gesteins-
masse eigen.

Selbst der treffliche THEOBALD, der so manche gute Angaben und
Uberlegungen itber die Therme von Pfifers gemacht hat, findet ei-
nen ganz besonderen Grund fiir die Herleitung der Therme aus dem
Wildseeligebiet: ,Das Thermalwasser enthilt wenig geltste Bestand-
teile. Nur der Verrucano auf den obersten Teilen der Grauen Horner
ist so schwer l6slich, dass er eine so reine Quelle liefern kann. Alles
andere Gebirge der Umgebung miisste ein hiirteres Wasser liefern.
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Allein diese Reflexion enthilt drei Fehler: 1. Der Verrucano
tritt nirgends nahe an die Therme heran. Er ist stets von derselben
noch durch wenigstens 7000 m Kalk-, Sand- und Tonschiefergestein
getrennt, welche durchflossen werden miissten. 2. Das Thermalwasser
ist zwar auffallend weich im Vergleich mit vielen anderen Thermen,
aber gar nicht so ausserordentlich weich, wie angenommen wurde.
Es enthilt die gleichen Bestandteile in ungefihr gleicher Menge (i)
wie eine gewohnliche Quelle aus Kalkschiefergebirge. Wir brauchen
keinen Verrucano zur Erklirung der chemischen Beschaffenheit der
Therme. 3. Dazu kommt, dass das Versickerungswasser aus dem kliif-
tigen Wildseeligebiete sichtlich anderswo zutage tritt. Dem Gebirgs-
bau nachtastend bewegt es sich noérdlich abwérts und bildet im
unteren Weisstannental und ob Mels bis iiber Gargums zahlreiche
kalte Quellen (Fig. 1, rechts).

Von mehreren andern Schriftstellern ist sogar die schone griin-
lichblaue Farbe des Thermalwassers als ,Beweis der Abkunft vom
Gletscher (Piz Sol-Gletscher ob dem Wildseeli) gedeutet worden.
Allein das Gletscherschmelzwasser hat gar keine eigene andere
Farbe, als jedes weiche oder gar das destillierte Wasser. Diese Be-
weisfithrung ist nur poetische Phantasie.

Nach schwerem Ungliick, wie einer langen Kriegszeit, neigt die
Menschheit immer zum Mystischen. So kam es auch, dass sich mit
der Therme von Pfifers, der Frage nach ihrer Herkunft und ihrer
griindlicheren Fassung — eventuell auch an einem anderen Orte ihres
Laufes —, drei Rutengéinger (zwei Auslinder und ein Schweizer-Arzt)
befassten, die ersteren in offiziellen Auftrigen, der letztere aus eige-
nem Interesse fiir die Sache. Die schriftlichen Gutachten der beiden
ersteren haben mir nur konfidentiell zur Einsicht vorgelegen. Allein
der Hauptteil ihrer ,Feststellungen® ist von Reichenau bis Ragaz
durch aller Ohren und Mund ohne Vorbehalt verbreitet worden, so
dass man diese als jedermann bekannt, ohne indiskret zu sein, be-
sprechen darf. Ich empfinde dies sogar als eine Pflicht. Was ich da-
gegen nur aus den Gutachten weiss, lasse ich hier unberiicksichtigt.

Es gibt Menschen, welche einen unterirdischen Wasserlauf, ohne
oder mit dem Fiihlhebel der Rute, empfinden und Erstaunliches da-
rin leisten konnen. Auch unsere drei Rutengiinger gehoren tatsich-
lich zu den in dieser Art begabten Menschen. Die falschen Angaben
der Rutengiinger, die im Durchschnitt meiner Erfahrungen an solchen
nicht weniger hiufig sind, als die zutreffenden, riihren wohl zu einem
grossen Teil davon her, dass es im Boden noch andere Ursachen,
als Quelldufe, fiir eine sehr #hnliche Empfindung des Rutengingers
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gibt, was die Deutung erschwert. Auch Verwicklungen mit der Psyche
und der mentalen Einstellung des Rutengiingers sind Fehlerquellen.

Die beiden beauftragten, unabhingig von einander arbeitenden
Rutengiéinger waren: ,Ingenieur Oberst CARL BEICHL® aus Wien und
W. BraucH ,Chemiker und Wiinschelruten-Forscher“ von Blankstadt
(Baden). Offenbar hingen sie beide, vielleicht unbewusst, an der alten
falschen Vorstellung, dass die Tiler, grosse wie kleine, ausgearbeitete
Spalten seien, und in diesen oder begleitenden Nebenspalten die Quellen
nahe an den Talwegen in gleicher Richtung fliessen. BRaUCH findet
einen verborgenen unterirdischen Hauptiiberlauf der Therme linksseitig
des Talweges NW von Ragaz, BricHL aber rechtsseitig unter Dorf
Pfifers und SE Ragaz in den Untergrund des Rheintales miin-
dend. Uns zeigt der Gebirgsbau, dass ein solcher erst etwa 8 km SE
und E der Therme méglich wire. Zwei der Rutengiinger kommen dem
Volksglauben freundlich entgegen, indem sie wenigstens einen Haupt-
zufluss der Therme aus dem Wildseeli nehmen, was nach dem Gebirgs-
bau ganz unméglich ist. BraucH will die Therme aufwirts bis unter
die Taminserseite des Calanda verfolgt haben. Die beiden anderen
leiten sie vom Gotthard her und der Arzt will sogar schliesslich zu
der Entdeckung gelangt sein, dass sie eine Abzweigung der warmen
Quellen im Simplontunnel sei! Keiner von den dreien hat die quellen-
technisch massgebendste Erscheinung des Gebietes, die altkristalline,
total undurchlissige, gewaltige, bei Vittis etwas mehr als 1 km breite,
W-E ziehende Scheideschwelle, die von grosser Tiefe bis in
Gipfelhohe wirkt, und alle eingesickerten Wasser nach S und N trennt,
bemerkt. Thre vermeintlichen Quellenwege laufen in unmoglicher Weise
teils lings teils quer durch diesen Ausliufer des Aarmassives, den
sie gar nicht empfinden. BEicHL sagt von manchen Stellen im Tamina-
gebiete nicht nur auf den Meter, wie tief dort die Wasserader liege,
er sagt auch noch wie viel Minutenliter stark und von welcher Tempe-
ratur sie dort sei! An Stellen, wo es moglich wire, solche Aussagen
zu priifen, bleiben sie ausweichend und unbestimmt, oder es wird aus
irgendwelchen Griinden vom Nachgraben abgeraten. Bei der Therme
selbst bringen BEiCHL wie BRAUCH nach langem Herumtasten mit der
Rute nur ungefihr das heraus, was fiir jeden in Sachen erfahrenen
Geologen oder Ingenieur ohne weiteres ganz selbstverstdndlich ist.
Die meisten Angaben dieser Rutengiinger zeugen von einer totalen
Unkenntnis und Versténdnislosigkeit fiir den Gebirgsbau und die
Moglichkeiten der Quellwege. Ihre hauptsichlichsten Behauptungen
widersprechen einander und sind nicht nur unerwiesen, sondern sicher
unmdglich richtig. Die ,Untersuchung® der drei Herren Ruten-
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ginger schliesst an der Pfifersertherme mit einem Dokument totaler
Téuschung und Unfihigkeit ab.

BricHL hat ferner die Gemeinden Vittis und Tamins in unheilvolle
Aufregung versetzt dadurch, dass er unter dem Dorf Viittis ein Uran-
pecherzlager, und 207 m unter dem Stalle auf der Hohe des Kunkels-
passes ergiebige Golderze und unfern davon auf der Taminserseite
des Kunkelspassgebietes Kupfer und Quecksilberlager ,gefunden® hat.
Diese ,Funde“ ligen in Gesteinsformationen, in denen sie gar nicht
vorkommen koénnen! Also auch in Beziehung auf Erze sind die An-
gaben unserer zwei Berufsrutenginger von 1921 bis 1923 nur ein
gefihrliches Phantasiespiel. Wir kénnen den Instanzen, welche dieselben
berufen haben und den Bewohnern des Gebietes, welche durch sie
irregefithrt worden sind, nur die Mahnung zurufen: ,Hiitet euch vor
den falschen Propheten!*

B. Die geologischen Verhédltnisse in der Umgebung der
Therme.

Das fiir unsere Therme in Betracht fallende Gebirge ist in den
Jahren 1840 bis 1870 zuerst von ArNoLD EscHER v. p. LINTH und dann
von G. THEOBALD untersucht worden. Sie haben die Gesteinszusammen-
setzung und den Gebirgshau in seinen Haupterscheinungen richtig
erkannt und dargestellt. 1870 bis 1890 folgten weitere erginzende
Untersuchungen von mir (ALB. HEmM ,Mechanismus der Gebirgsbildung*
1878; ,Dufourblatt No. XIV geologisch bearbeitet“; Textband zu Blatt
XIV in ,Beitridge zur Geol. Karte der Schweiz* Lfg. 25, 1891; ,Geo-
logie der Schweiz“ Band 1I, 381—417). Es folgten Arbeiten meiner
Schiiler: Uber die Grauen Horner ist 1908—1911 eine gute Unter-
suchung von K. Torwinski und iiber die Ringelspitzengruppe 1909
bis 1911 von M. BLumENTHAL (Chur) ausgefiihrt worden. Endlich hat
J. OBerHOLZER (Glarus) im Auftrage der schweizerischen geologischen
Kommission die geologisch-kartographische Darstellung des ganzen
Gebietes zwischen Linth und Rhein allseitig revidiert und erginzt,
so dass dann die herrliche geologische Spezialkarte No. 68 in 1:50000
im Jahre 1920 herausgegeben werden konnte. Dieselbe hilft wesent-
lich zum Verstéindnis des Folgenden. Der Text zu dieser Karte liegt
noch nicht vor. Einige auf die Geologie des Thermengebietes beziig-
liche Fragen konnte ich noch im X 1927 zusammen mit Herrn Dr.
OBerRHOLZER und in Begleitung von Herrn Ing. H. BerNoLD und Herrn
A. BossHARD losen.

Die Strasse von Ragaz zum Bad Pfifers fiilhrt an der Westseite
der Tamina flussaufwirts durch ein enges Felsental. Dasselbe wird
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betdseitig begleitet von Terrassen 200 bis 270 m hoher, die mit Wei-
lern und kleinen Dorfern besetzt und durch gute Strassen verbunden
sind. An der Tamina unten ist kein Raum fiir Ansiedelungen. Die
Terrassen sind die Reste eines #lteren Talbodens des ehemaligen West-
rheins, der von Schams ob der Viamala iiber den Kunkelspass das
heutige Seeztal und Walenseetal erreichte. Sie sind in der Hauptsache
Felsterrassen, durch Mor#nen, Flussliufe und Seitenbiche weiter aus-
gebaut. Die Abhiinge beiderseits des Tales werden von fast immer nach
SSE fallenden Flyschschiefern in zahlreichen Gesteinsabéinderungen
gebildet. Erst ist das Einfallen ca. 20°. Taleinwirts wird es steiler,
meistens schwankt es dann um 30° bis 40°, erreicht aber auch 60°
Dadurch ist die Ungleichheit der beiden Talseiten bedingt. Die ost-
liche Talwand, an welcher die Schichtung und Schieferung bergein-
wiirts fallt, ist eine 100 bis 300 m hoke, vielfach unerkletterbare Fels-
wand. An der westlichen Talwand fallen die Schichten aus dem Berge
heraus. Diese linke Talseite ist deshalb weniger steil gebdscht und

Fig. 3. Taminatal zwischen Ragaz und Bad Pfifers
ca. 1 : 4000

zeigt stets Neigung zu Abrutschungen, welche sehr oft die Strasse
gefihrden und ihren Unterhalt schwierig machen (Fig. 3). Der soge-
nannte Wildflysch dieses Gebietes enthilt oft ausgedehnte aber
diinne Linsen von Quarzitsandsteinen. Nummulitenkalke, die abgestiirzt
in grossen Blocken an der Strasse liegen, stammen aus Fetzen solcher
Schichten, die im Wildflysch stecken. Die ganze Gesteinsmasse ist
von Transversalschieferungen, Verschiebungen, Falten, Knickungen,
Verrutschungen durchsetzt. Sie muss gewaltige Bewegung erduldet ha-
ben. Etwa 650 m noérdlich des Badgebiiudes, nérdlich vom Schrepfen-
bach, taucht aus der Tiefe, vom Wildflysch von S her iiberschoben,
eine tiefer gelagerte Flyschgruppe auf. Dies sind die sehr michtigen
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Globigerinenmergel. Diese Schiefer sind viel gleichmissiger, glat-
ter als der Wildflysch. Die Globigerinen sind an der Oberfliche fast
jeden Schieferbldttchens als kleine dunkle Punkte von Auge zu sehen.
Hier fehlen eingelagerte Linsen fremder (esteine, wie sie den Wild-
flysch auszeichnen. Die ganze Gesteinsmasse ist viel einheitlicher. An der
grosswelligen Grenzfliche, gut sichtbar an der Ostwand, beriihren sich
die beiden Flyscharten in vielfach diskordanter Schichtung und Schiefe-
rung. Hoher oben gesellt sich noch ein dritter Typus von Flyschge-
steinen, die ,Dachschiefer und Sandsteine“ hinzu, die vielfach zwischen
den erstgenannten lagern. Alle diese Flyschgesteine sind, wo sie nicht
zufillig eine klaffende Spalte durchsetzt, fiir Wasser undurchlissig.
Schon in 10 m Tiefe sind in der Regel die aussen sichtbaren Spalten
wieder geschlossen oder mit lehmigen Einspiilungen ausgedichtet.

Hinter dem Badgebiude, Strassenhshe 686 m, beginni taleinwirts
eine der grossartigsten Erosionsschluchten unseres Landes, und damit
treten wir auch in festere Gesteine. Unter und hinter dem Badgebdude
erscheint, in mehreren Schuppen aus der Tamina treppenformig em-
porsteigend, an den beidseitigen Gehdngen entblosst, der Nummuliten-
kalk in mehreren kompakten Binken. Die etwas spéthigen Kalke
enthalten reichlich griinliche Glaukonitkérner und Schalen der Assili-
nen. Wir stehen also hier in helvetischem Faziesgebiete des Eocaen.
Wir finden den nummulitischen Kalkstein in Binken unter der Tamina-
briicke und unter dem Badgebiude. Sodann an der S-Ecke des Ge-
béudes und noch hther im Walde an der Westseite. An der Ostseite
reichen in drei Hohen, schitzungsweise 685 m, 695 m und 705 m, die
Nummulitenkalke spitz ausgezogen horizontal 20 bis 50 m, die oberste
sogar ca. 150 m nach N in die Globigerinenschiefer hinaus. Es sind
geschuppte kleine Falten mit abgerissenem Mittelschenkel und spitz
ausgezogener Gewolbeumbiegung. Uber Globigerinenmergel folgt je-
weilen an schief gegen N ansteigender Fliche aufgeschoben Seewer-
kalk mit einem Dach von Nummulitenkalk. Ohne einen ganz genauen
Plan ist es kaum méglich, genaue Profile zu zeichnen. Fig. 4 entspricht
so gut als moglich dem, was wir beobachten konnten. Die Hauptsache
besteht darin, dass durch diese Verzahnung hinter der Masse der
Globigerinenschiefer, der Nummulitenkalk und der Seewerschiefer und
Seewerkalk, also die obere Kreide, emporsteigt, und beidseitig der
Tamina die Schlucht bis an ihre Oberkante bildet.

Hinter der Briicke iiber die Tamina, die uns nun schluchteinwirts
an die Ostseite der Tamina fiihrt, treten die beidseitigen Felswinde
auf 50 bis 70 m Hohe so nahe zusammen, dass sie meistens nur um die
Flussbreite (5—10 m) auseinander stehen (Fig. 5u.6). Oben ist der spalten-
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formige Gebirgseinschnitt an 8 Stellen durch Naturbriicken geschlos-
sen. Zwei derselben sind durch eingeklemmte Blocke gebildet, die
anderen durch den kompakten etwa 7—8 m michtigen Komplex der
Nummulitenkalke, die durchwegs die Oberkante der Schluchtwiinde
bilden. Sie sind das festeste Gestein des Gebietes. Ohne ihren Schutz
hétten sich die Schluchtwinde abgeschrigt. Wie die Naturbriicken
entstanden sind, ist unbestimmt. Wasser, das seinen Weg unter dem
Nummulitenkalk gefunden hat, kann dort Gerinne ausgeweitet und
die Tamina hinabgelenkt haben. Es kann auch erst ein ganz schma-
ler Einschnitt des Flusses die Nummulitenkalke durchschnitten haben
und nachher, nach der weitern Ausspiilung darunter, ist das Gebirge
von beiden Seiten wieder bis zum Schluss der Nummulitenkalke zu-
sammengerutscht. Fiir dieses letztere spricht die Fuge, die man von
der Schlucht aus iberall an der Unterseite der Naturbriicken sieht.
An eine Spalte als Anfang der Schluchtenbildung kann man hier nicht
denken, indem dem Gebirge jede Spaltung in der Schluchtrichtung
fehlt und iiberdies derart Geschiebe fiihrende Fliisse Spalten gar nicht-
zu beniitzen vermdgen, vielmehr dieselben rasch mit Geschieben, Sand
und Lehm verkitten.

Fig. 6. Querprofil der Taminaschlucht an der Naturbriicke.
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Der Treppenweg nach Ragol und Dorf Pfifers hinauf, der soge-
nannte Badsteig, fiihrt iiber die stirkste der Naturbriicken. Die Num-
mulitenbénke, hier beiderseits zuginglich, bilden das Briickengebilk,
der Weg dariiber liegt auf Schutt (Fig. 6). Kaum dass man von der
Briicke 745 m in der Schlucht, die nur wie ein enger schwarzer
Schlitz von oben aussieht, die Tamina und die Quellenstelle erblicken
kann. Von hier wohl ist zuerst der Dampf der Quelle gesehen worden.

Wir gehen zuriick und vom Badhaus weg auf dem Leitungssteg
zur Quelle (Fig. 5). Die beidseitigen parallelen Schluchtwéinde stehen
schief mit etwa 70° bis 72° gegen Westen einfallend. Es ist dies die
Lage senkrecht zur Schichtung. Im Jahre 1629/30 ist dieser Teil der
Schlucht durch den Steg an der Ostwand gangbar gemacht worden.
Von der Briicke beim Bad bis zur Therme sind 451 m. Die Schlucht
reicht aber noch ein gutes Stiick ungangbar hinter die Therme tal-
einwirts und ist im Ganzen etwas iber 750 m lang. Oberhalb der
Schlucht treten die Wiinde, besonders westseitig, zuriick, das Tal wei-
tet sich aus. Auch hier finden wir am oberen Ende der Schlucht den
Nummulitenkalk als Abschluss, gegen S unter den Talboden tauchend
und weiter talaufwirts ebenfalls die Ostseite steilwandiger als die
Westseite.

Die fast pltzliche Einengung des Tales auf eine Strecke von ca.
750 m deutet sofort darauf hin: 1. dass wir hier in einer Partie wider-
standsfahigeren festeren Gesteines uns befinden und 2. in
einem jiin geren, durch Ablenkung entstandenen ,epigenetischen®
Talstiick. Betrachten wir zuerst die Schlucht im festen Gestein und
nachher die Geschichte der Epigenese.

In der Tat bestehen die Schluchtwinde beiderseits ganz aus See-
werkalk und Seewerschiefer und sind talauswérts, oben
und taleinwirts vom Nummulitenkalk begrenzt und bedeckt. (Fig. 4
und 6.) Der Seewerkalk mit dem Nummulitenkalk tauchen hier
in Form eines breiten Gewdlbes unter den Flyschschie-
fern auf und sind hier von der Tamina durchsigt. Hier ist der
Seewerkalk ein dichter fester grauer Kalkstein, durch schwarze Ton-
hdute in Schichten abgesondert. Im oberen Teil (,Seewerschiefer*)
sind die Kalkschichtchen so diinn, dass das immerhin feste Gestein
schiefrig erscheint. Im unteren Teil sind sie etwas dicker (einige Mil-
limeter dick), und mehr in kompakte starke Binke vereinigt (,Seewer-
kalk“). Der Globigerinenschiefer kénnte sich nicht in Winden halten,
wie die Taminaschlucht sie zeigt, der Seewerkalk und der Seewer-
schiefer, gekront vom Nummulitenkalk, sind hierfiir befihigt. Der
letztere bildet meistens den oberen Rand der Schlucht. Der Seewer-
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kalk in der Schlucht streicht hiiufig WSW—ENE und fillt mit 12
bis 20° gegen SE bis SSE ab. Die Schwankungen sind ziemlich stark.
Durch den grossten Teil der Schlucht aber, vom nérdlichen Schlucht-
éingang bis nahe an die Therme, verlaufen die Schichtfugen fast
schwebend (Fig. 4 und 7), d.h. die Schichten streichen in der Schlucht-
richtung N—8° NE. Sie stehen aber an der Westwand hoher als an
der Ostwand. Sie haben ein Einfallen gegen E von 15 bis 20° Da
wir hier auf dem breiten Scheitel des Gewolbes stehen, so ist dieses
Gefille ein reines Axialgefille. Nahe der Quelle biegt der breite Ge-
wolbescheitel in den S-Schenkel ab. Bei der Therme bestimmte schon
ARrNoLD EscHER v. n. LiNTH Streichen des Seewerkalkes N—55° E—
S—55° W und Fall 30 bis 40° E—55° 8. Spirliche Kliifte im Gestein
stehen fast senkrecht und streichen E—40° bis 70° S (Fig. 7). Die
Thermalspalte steht sehr steil zur Schichtlage.

Das von der Taminaschlucht durchschnittene Seewerkalkgewdlbe
steigt also am N-Eingang mit zackiger oder schuppiger Filtelung
treppenartig auf, Zeigt dann breiten, flachwelligen Riicken mit axialem
Gefille nach E, und dann bald bei der Quelle Absteigen des S-Schen-
kels gegen S. Die Therme liegt im S-Schenkel unfern vom Scheitel.
Wir befinden uns hier in der die Alpen von Dornbirn i#iber Chur
und iiber den Septimer durchquerenden ziemlich breiten Zone, wo
nicht nur die Schichten, sondern die Alpenfalten und Decken
als solche gegen Osten absinken. Diese ungewohnte Schicht-
lage ist bedingt durch ein allgemeines ,A xialgefédlle“, mit wel-
chem hier die Westalpen als Ganzes gegen Osten unter die Ostalpen
hinabtauchen. Unser Seewerkalkgewdlbe der Taminaschlucht — das
» Thermengewidlbe“, wie wir es kurz bezeichnen konnen —, muss da-
ran teilnehmen. ‘Es verschwindet in der Tiefe gegen Osten ohne im
Rheintal oder irgendwo weiter dstlich wieder sichtbar zu werden.

Selbstverstindlich hat man friither in der spaltenformigen schief
gestellten Schlucht direkt die Thermalspalte zu sehen geglaubt. Tat-
sdchlich tritt hier die Therme aus einer Spalte herauf. Diese wirk-
liche Thermalspalte durchquert aber die Taminaschlucht.
Man kann sie beiderseits an den Schluchtwinden gegen NE empor-
steigen sehen. Sie streicht NW—SE bis NNW—SSE, und fillt ca.
50° nach SW. An der S-Seite zeigen sich die Schichten an der Spalte
nur um etwa 1'/2 m abgesunken. Auf der Spaltfliche findet man
Rutschflichen mit 20° bis 30° nach SE fallenden Streifen. Die hori-
zontale Bewegung war somit bei diesem Gebirgsbruch grosser als die
vertikale. Verglichen Fig. 7.
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Also Thermenspalte und spaltenférmige Taminaschlucht
sind zwei verschiedene, sich mit ihrer Horizontalrichtung
unter 45° kreuzende Fliachen. An der Thermenspalte sicht man
noch hoch hinauf beiderseits der Schlucht durch etwas roten und
gelben Quellabsatz bezeichnet die Spuren fritherer hoherer Thermen-
austritte. An den Schluchtwinden (Fig. 5 und 6) findet man keine
Rutschflichen, keine Reste geschlossener Gebirgsbewegung, keine
Merkmale von Spaltung, vielmehr sind dieselben von unten bis oben
oft ganz geschlossen besetzt mit gut erhaltenen, glatten Einbuchtungen
oder Aushshlungen, in grosser Zahl, eine neben der andern, und in
stumpfen Kanten zusammenstossend. Sie haben stets Durchmesser von
mehreren Metern, Das sind die typischen Erosionskessel, welche
der Fluss mittelst seiner Geschiebe an seinem Grunde in wirbelnden
Bewegungen ausgeschliffen hat. Der ganze Flussweg ist eine Kette
von solchen Kesseln  und im Laufe der Zeit hat sich stets wieder eine
Kesselkette in die frithere eingefeilt, wobei stets das Wasser als
Motor, das Geschiebe als Feile oder Schleifstein wirkte. Nur nahe
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am Flussgrunde, wo das Geschiebe bleibt, konnen diese Erosionskessel
entstehen. Wir sehen dort bei starkem Wasser wirbelnde Bewegung,
bei niedrigem klarem Wasser die Umrissform der Kessel und ihre
Geschiebefiillung. Das grosste Hochwasser konnte aber die Kessel
nicht auch nur 3 m iiber dem Flussgrunde erzeugen, weil dorthin nur
noch Sand und Schlamm, kein schweres Geschiebe mehr reicht. Die
Erosionskessel an den Schluchtwiinden, erhalten bis hoch oben, be-
weisen, dass einst die Fluisohle dort oben lag, und sich dann
allméhlich immer tiefer eingeschnitten hat. Die Taminaschlucht
ist keine Spalte, sondern eine Erosionsschlucht. Sie hat sich so
gewaltic ohne jede Abschriigung wie ein Sigeschnitt im Gebirge ge-
nau so weit talauf und talab und in die Hohe gehalten, als der stand-
feste Seewerkalk und seine Nummultitenkalkbedeckung reichen. Sehr
wesentlich half dazu der Mangel an steilen Kliiftungen, die annéhernd
in der Schluchtrichtung streichen wiirden.

Die Thermalspalte dagegen ist ein Bruch im Felsgeriiste, der
bei der Zusammenstauung der Alpen zum Gebirge entstanden ist. Die
Taminaschlucht ist eine viel spiitere Erscheinung, welche dann gliick-
licherweise die Thermalspalte getroffen, durchschnitten und dadurch
dem Thermalwasser einen Austritt ermiglicht hat.

ArNoLD EscHER v. p. LINTH war wohl 1846 der erste, der klar
beobachtet hat, dass die Quellspalte mit ca. 45 ° quer die Schlucht
schneidet, und dass der Schluchteinschnitt die Quelle ausgelost und
aus dem Einschluss im Gebirge befreit hat.

Bei Gelegenheit der Fassungsarbeiten an den Quellen durch In-
genieur Hefti 1857/58, da bei niederem Taminastande der Fluss in
einem Holzkanal geleitet wurde, deckte man den Felsgrund der Tamina
auf die ganze Breite ab. Unter dem Geschiebe liegt der in Erosions-
kesselform, glatt geschliffene Kalkstein zusammenhingend und ge-
schlossen von einer Bergseite zur andern sichtbar. Keine Spur
einer Talspalte war zu finden, die der Tamina den Weg hitte
weisen konnen! Wohl aber sah man die Thermalspalte schief das
ganze Felsbett durchquerend. Sie zeigte sich hier als eine einzige,
meistens ganz geschlossene Fuge ohne parallele Begleitspalten und
ohne zerstreute Thermalaussickerungen. Wohl aber miinden mit der
Spalte einige in ihr liegende rohrenférmige Kanile mit rundlichen
Lochern, die Thermalwasser in das Taminabett ergossen, das dann
gefasst worden ist. '

Ein Umstand, der viele Beschauer dazu verleitet, in der Tamina-
schlucht eine Spalte zu sehen, ist ihre schiefe Stellung. Die beid-
seitigen Schluchtwinde oder die Mittelebene der Schlucht fillt mit
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71° bis 72° nach W ein, wihrend die Gesteinsschichtung an den
Schluchtwinden mit 16° bis 20° nach E einfillt. Diese Fallwinkel
nach entgegengesetzten Richtungen ergiinzen sich auf den rechten
Winkel (Fig. 5, 6 und 7) mit andern Worten: Der Erosionsschnitt
der Taminaschlucht steht senkrecht zur Schichtung. Alle
anderen dhnlichen Erosionsschluchten, an die ich mich erinnere, sind
anndhernd senkrecht eingesigt — sei es im Kalkgebirge oder im
Altkristallin, oder in jiingeren Intrusiva. Schiefe Schluchtstellung
kommt nur gelegentlich an einzelnen Stellen vor und erklirt sich
dann sofort durch eine entsprechende Steilstellung der Schichten, oder
eine Kliftung im Gestein oder anderes. Die Taminaschluecht bei Bad
Pfifers aber ist einheitlich durchgreifend und gleichmissig schief ge-
stellt, und nirgends kommen entsprechende Gesteinskliiftungen vor.
Der Einschnitt ist nur durch Erosionskessel entstanden. Soll die
Ursache in der Erdrotation gesucht werden? Nein!, denn ob man
die Peripheriegeschwindigkeiten nach den Parallelkreisen oder nach
den Radien vom Erdmittelpunkt zu der Hohenlage der verschiedenen
FluBistellen in Rechnung zieht, so solite hier der einschneidende Fluss
sich beim Einschneiden rechts dringen, also die ostliche Schlucht-
wand die unterhshlte sein. Wenn die Rotation der Frde solchen
Einfluss auswirken konnte, so miissten wir in den hdheren Breiten
das Phinomen der schiefgestellten Erosionseinschnitte recht hiufig
finden. Im Gebirge sind zahlreiche andere Einwirkungen viel kriftiger
als die Erdrotation und verdecken die Wirkung der letzteren. Wenn
in dieser Beziehung die Taminaschlucht etwas Besonderes ist, so muss
sich auch eine besondere Ursache finden. Mir scheint, dieselbe liegt
in dem Zusammmentreffen der scharf ausgebildeten ebenen Diinn-
schichtung des hiesigen Seewerkalkes mit méssiger Neigung
bei Streichrichtung parallel dem Fluss. Kliftungen sind in
unserem Seewerkalk sehr spirlich. Die Schichtung aber durchsetzt
die ganze Masse, wobei die Schichtchen meistens nur wenige bis
10 mm dick, und die Schichtfliichen spiegelglatt sind. Eine diinn-
schichtige Masse ist senkrecht zur Schichtung leichter zu durchsigen
oder durchschneiden, als schief dazu. Beim Angriff der rollenden
Geschiebe wird der Schlag, der senkrecht auf die Schichtfliche trifft,
stets griossere Wirkung im Zermalmen des Gesteines haben, als der
schief auf die glatten Toniiberziige der Schichtfugen gerichtete Schlag,
von welchem stets eine Komponente der Kraft gleitend abgewiesen
wird. Senkrecht auf die Diinnschichtung muss immer die Zertriim-
merung durch den Geschiebegang stérker sein, und somit das Ein-
feilen schneller vorschreiten, als in anderer Richtung. Der Seewerkalk
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vom Bad Pfifers wird aber nicht nur von einzelnen Schichtfugen
durchsetzt, sondern die ganze Gesteinsmasse ist, unbeschadet ihrer
massigen Festigkeit, von solchen dicht durchzogen. Die Vorzugs-
richtung der gesteinszermalmenden Wirkung senkrecht zur Schicht-
fuge kommt nicht nur hie und da ins Spiel, sie ist stets gegeben.
Sie wirkt in jedem Kubikzentimeter Gestein. Es besteht bei missigem
Schichtenfall keine andere Flichenrichtung im Gestein, welche solches
Vorrecht hiitte, und sich so iiberall und immer wieder darbieten kénnte.
Am Grunde der Erosionskesselkette wird der zerschlagende und ab-
reibende Effekt der Geschiebe auf den Fels nicht auf der Linie der
grossten Tiefe, sondern auf der Zone der Tangenten der Schichtflichen
an den Hohlkesseln am allerwirksamsten sein. Das Finsiigen der
Schlucht muss sich also in die Vorzugsrichtung senkrecht auf die
Schichtung einstellen. Die Schluchtebene wird sich auf 90° — Schich-
tenfall gleich 70 bis 72° einstellen.

Fehlt eine solche durchgreifende Diinnschichtung, oder stehen die
Schichten steil, sind sie zudem ungleich fest u. a. m., so miissen ganz
andere Erscheinungen auftreten. Die moglichen Verumstindungen in
Beschaffenheit des Gesteines, seiner Kliiftung und Schichtung, der
Lage derselben im Raume und zur Flussrichtung und die Kombinationen
all dieser Faktoren sind fast unendlich mannigfaltig. Nur sehr
selten werden die Bedingungen derart sein, dass eine prignant
schiefgestellte reine Erosionssehlucht entstehen kann oder entstehen
muss. Die Taminaschlucht bei Pfifers zeigt uns die seltene Tat-
sache, dass die Austiefung eines Erosionsschlundes sich senk-
recht auf die schiefen Schichtflidchen gestellt hat. Sie ist
wohl das schonste und erste Beispiel derart bedingter schiefer Erosions-
schluchtenbildung.

Seitlich der Tamina, besonders an der Ostseite, findet man hoher
oben an der Thermalspalte Stellen, wo sie nicht geschlossen ist.
Mehrere Nebenspalten in einer Zone von 4 bis 5 m Breite begleiten
dort die Hauptspalte, oder ihre beiden Winde sind durch eine fast
1 m breite Lage zermalmten rot gefirbten Gesteines getrennt. Im
Gebiete der jetzigen Thermalaustritte ist sie stellenweise auf '/z bis
iiber 1 m weit gedffnet und bildet Kamine und Kammern, durch die
das Thermalwasser aufsteigt. An manchen Stellen sieht man Rutsch-
streifen an den Spaltenwinden, welche etwa 20° gegen SE fallen.

Wenn aus Felsspalten das Wasser an mehreren Stellen austritt,
bei hohem Wasserstand auch an den héheren, bei niedrigem nur an
den tiefsten oder gar nicht mehr, wie es hier war, so haben wir es-
mit einem durch ein Spaltenbiischel aufsteigenden Quell
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wasserstrom zu tun. Alle Spalten hingen als kommunizierende
Robren zusammen! Wir stehen nicht vor einer Anzahl von einzelnen
Quellen, sondern vor einer Quelle mit mehreren Miindungen.
Die oberen sind nur die ,Uberschluckquellen®, ,le tropplein“ der
tieferen und fliessen nur, wenn die unteren zu eng sind, um den an-
geschwollenen Wasserstrom vollauf austreten zu lassen. Die tiefste
Quelle ist dann immer die konstanteste und zuverlissigste.
Eine ideale Fassung ist erreicht, wenn alles Wasser an einer
einzigen tiefsten Stelle ausfliessen kann, und alle oberen fiir
immer abstehen.

Die Taminaschlucht hat durch ihr stets tiefer greifendes Ein-
schneiden schon in vorhistorischer Zeit den Thermalaustritt tiefer
gelegt.

In der alten unrichtigen Meinung, jeder Wasseraustritt sei eine
besondere Quelle, beniitzte man die verschiedenen Austritte getrennt
fir sich und unterschied bis 1849:

1. Auf Meerhéhe 702 m die ,Herrenquelle®

2. Auf Meerhshe 692 m im Uberlauf, 690,86 m im Leerlauf, die
Kesselquelle®, auch ,Hauptquelle® oder jetzt ,Alte
Quelle®

3. Auf Meerhthe 685 m die ,Gumpenquelle“ im rechtsseitigen
Felsbord der Tamina gelegen.

(Verglichen Fig. 8 Grundriss und Fig. 9 Vertikalschnitt.)

Von den drei Ausfliissen stund der oberste im Winter alljihrlich
ab, der mittlere nur nach trockenen Wintern, der unterste nur nach
ausnahmsweise trockenen Zeiten. 1850 wurde von Ing. HARTMANN
die Quelle Nr. 3 gefasst und dann stets ,Hartmannsquelle* ge-
pnannt. Sie wurde aufgestaut und in die Sammelstube oder den
»Sammelschacht* (Leerlauf in 690,60 m) geleitet. 1857 auf 58 wurden
die Quellen im Taminagrunde gefasst und ebenso behandelt. 1860
wurde durch den 28 m langen Stollen (Ingen. HErFTI) die Herrenquelle
durchschnitten und abgegraben. 1921 auf 22 wurde im Hintergrunde
des Stollens auf der Quellspalte abgetieft (Ing. BeErNoLD) und 1925
in diesen ,Stollenschacht“ ein Heber eingesetzt mit Wirkung
bis 688,0 m hinab. Diese tiefste Entnahmestelle heisst jetzt die
»Stollenquelle“. Sie vereinigt in sich alle die fritheren getrennten
Ausflisse. Bei kleinem Wasserstande wird durch den Heber auf
diesem Niveau der gesamte Quellertrag abgesaugt und alle
anderen Austrittsstellen stehen ab. Bei hohem Wasser-
stand fliessen noch 6 Miindungen in den Sammelschacht iiber. Von
diesem geht das Wasser durch die grosse Leitung geschlossen nach
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Bad Pfifers und Ragaz und was dieselbe nicht zu schlucken vermag,
giesst der Uberlauf in die Tamina.

Geordnet von Osten nach- Westen sind, auf 54 m verteilt, die
folgenden 6 Miindungen: '

1. Stollenquelle
Alte Quelle (friher Kessel- oder Hauptquelle genannt)
Hartmannsquelle, im rechten Taminabord
Rechtsufrige Quelle
Taminaquelle (4 und 5 sind an der Sohle der Tamina gefasst)
Stauquelle oder linksufrige Quelle im linken Felsbord
der Tamina.
Nr. 3, 4, 5 und 6 sind die ,Stauquellen®, weil sie dadurch
gefasst sind, dass sie mittelst der aufgesetzten Rohre Dbis in den
.Sammelschacht® emporgestaut sind.

Alle diese sechs Austrittsstellen und dazu noch die friihere
»Herrenquelle liegen auf der Thermalspalte und stehen
untereinander in hydrostatischer Verbindung. Wir
brauchen sie also nicht getrennt einzeln zu fassen. Ihr
Wasser wird der einen tiefsten Quelle zufliessen, wenn
dort freier Ausfluss und Abfluss geschaffen wird.

Es ist schon angedeutet worden, dass die Taminaschlucht nicht
nur dem festeren Gestein, sondern auch noch dem geringeren Alter
dieses Talwegstiickes ihre frische Erhaltung ohne Abschrigung der
beidseitigen Felswinde verdankt. Herr Dr. J. OBERHOLZER hat mich
zuerst auf die Spuren des &lteren, weniger tiefen, zugeschiitteten
Talweges aufmerksam gemacht, der, oben etwa bei Glarina-Narg be-
ginnend, unter der Terrasse von Valens-Quadra durch, und ausgehend
NW unter Calandaschan etwa 200 bis 250 m westlich der Tamina-
schlucht gelegen war. Etwa 500 m talauswirts vom Badgebédude biegt
die heutige Tamina wiederum nach W ‘(links) in ihren élteren Weg
ein. Sie ist nun aber 60 bis 80 m tiefer, als das in der Austiefung
zuriickgebliebene tote alte Tal eingegraben. Der alte Talboden ist
vom neuen etwa 40 m iiber der Strasse abgeschnitten. Der jiingere
(epigenetische) Teil ist im ganzen etwa 1250 m Jang. Thm gehort
die Taminaschlucht mit ca. 750 m Liinge an. Diese ist dasjenige Stiick,
das in den Seewerkalk geraten war.

Die Ablenkung der Tamina war bedingt erst durch ungeheure
Einschiittung von Rhein-Kunkelspass End- und Grund-Morédne
von 100 bis 150 m Méchtigkeit. Bei Narg kann man sie als erhérteten
Lehm voll eckiger und gerundeter vielfach ausgezeichnet geschrammter
Geschiebe, ein fester ,béton glaciaire“, in steiler Boschung haltend
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und ,Erdpfeiler® bildend, sehen. Sie enthilt neben vorherrschenden
Kalkgesteinstriimmern aus dem Taminagebiet auch ziemlich viele
Vorder-Rheintaler, die iiber den Kunkelspass gekommen sind, darunter
Diorte, Ilanzer-Verrucano und auch viele Blocke von Puntaiglasgranit.
In der Bachfurche 6stlich unter Valens liegen solche von !/, m Durch-
messer ausgewaschen und gesammelt. Bei 680 m im Télchen NE
Valens fand Dr. OBERHOLZER eine ganze Gruppe von Puntaiglasgranit-
blocken, darunter einer von mehreren mé. Das westseitliche Miihletal
scheint an der Bildung des Mordnenriegels zwischen Valens und Ragol
nicht wesentlich beteiligt zu sein. Stellenweise, z. B. nahe S der
Héuser von Valens und E unter Tschenner, liegen in oder auf der
Grundmoridne dunkelblaue, fast geschiebe-freie, homogene Seetone, an-
scheinend in Tiimpeln hinter der Stauung niedergeschlagener Gletscher-
schlamm — leider ohne abzihlbare Bindertonschichtung. Im Haupttal
der Tamina fehlen deutliche Wallmorinen — es sei denn, dass man
den Moridnenhaufen bei Narg-Valens selbst, der wohl urspriinglich bis.
Ragol reichte, als solche gelten lassen will. Uber den Grundmoriinen
und Seelehmen folgen dann flach geschichtete stellenweise verkittete
Schotter. Nach den Beobachtungen von J. OBERHOLZER erstrecken
sich dieselben von der Valenser Mordnenzuschiittung in Resten an den
Terrassen beiderseits des Tales, taleinwirts fast zusammenhiingend,
bis etwa 1 Km SSW von Vittis in der Richtung gegen den Kunkels-
pass, withrend sie talauswirts fehlen. Der dusserste nirdlichste
Kiesrest reicht bis zur ,Calandaschau“ (Fig. 4, 10). Erratische Blocke
kommen oben auf diesen Terrassen nicht mehr vor, sind aber hie und
da in denselben eingeschlossen. Alte Schuttkegel der Seitenbiche
sind tiber den Terrassenschotter aufgebaut und verschmelzen mit dem-
selben.

Es scheint, dass die grosse Morinenzuschiittung von Valens nicht
nur die Tamina gegen Osten zu dringen, sondern auch das ganze
Talgebiet auf gegen 900 m zu stauen vermocht hat. Die
Terrassenschotter sind wohl als postglaziale Stauschotter aufzu-
fassen, die sich mit 7',%,, Gefille von oberhalb Vittis bis Valens
aufgeschiittet haben. Durch diese Art neuer Bekleidung treten auch
die alten Felsterrassen in der jetzt postglazial ausgespiilten Erosions-
landschaft wieder kriiftiger ins Bild. In zahlreichen ineinander ein-
geschnittenen Erosionsterrassen der Tamina wie besonders der Seiten-
béche, in vielen Abrutschungen, im Einschnitt der Tamina, am prig-
nantesten in der Taminaschlucht zeigt sich die kriiftige postglaziale
Talbildung. Sie hat iiber 200 m unter die Stauhthe und durchweg
um 60 bis 80 m unier die vor der Ablenkung vorhanden gewesene
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Taltiefe gegriffen, und das Sturzmaterial der nachfolgenden Ab-
schrigungen zerrieben und exportiert.

Die Morine, welche zwischen Ragol und Valens das Tal gestaut
und die Tamina nach Osten abgedringt hat, gehort einem spiiteren
Riickzugsstadium der letzten Vergletscherung an. Der ganze epige-
netische Taleinschnitt, an der Ablenkungsstelle wenigstens 200 m tief,
wovon etwa !/s — allerdings der hirteste Teil — auf die eigentliche
Taminaschlucht fillt, ist also in postglazialer Zeit vollbracht worden.
Dazu standen im Ganzen 15,000 bis 20,000 Jahre zur Verfiigung.
Nehmen wir fiir die eigentliche Taminaschlucht 8000 Jahre an, so
wiirde sich eine jdhrliche Eintiefung von !/2 bis 1 em ergeben.” —
Wir kennen aus moderner Zeit viele direkt beobachtete Beispiele
vom Einschneiden eines geschiebereichen Baches oder Flusses in festen
Fels um /s bis 3 oder sogar 5 cm im Jahr. Die Arbeit des Einschnei-
dens steht bei der Tamina unter heutigen Gefillsverhdltnissen noch
nicht still, sie geht weiter.

C. Die Herkunft der Therme und ihr Weg.
(Fig. 1 u. 2.)

Die Bildung von Quelladern und der Verlauf derselben im Boden
hingt ab von dessen Aufbau aus durchlissigen und undurchldssigen
Gesteinen. Nur die griindliche geologische Untersuchung kann dariiber
Auskunft geben. Wir haben schon eingangs iiber den Stand derselben
in dem hier in Betracht fallenden Gebiete berichtet.

Wir haben schon dargelegt, dass die Therme von Pfifers aus
einer Spalte im Seewerkalk hervorbricht, welcher hier, gewtlbeformig
auftauchend, unter einem michtigen Mantel undurchlissiger Mergel-
und Tonschiefer (Flysch) von der Taminaschlucht aufgeschnitten ist.
Taleinwirts wie talauswiirts sinkt der Seewerkalk unter den Flysch.
Nach Osten taucht sein Gewolberiicken mit etwa 16° Axialgefille
unter die Flyschgesteine hinab. Alle Gesteinsmassen dstlich der Ta-
mina, das ganze Calandagebirge, in den Schichten wie in den Falten
fallen von der Tamina weg mit 15° bis 22° gegen Osten ab. Es ist
das allgemeine Abbiegen und Untertauchen der Westalpen unter die
Ostalpen. Das die Therme liefernde Seewerkalkgewdlbe, das ,Thermal-
gewdlbe* wie wir es nennen kionnen, ist in seinen obersten Schichten
noch ein Stiick weit durch das Miihletobel hinauf entblésst, bis es bei
etwa 1200 m unter das Grauhérnergebirge hineinsticht und weiter
gegen W stets bedeckt bleibt, nie mehr erscheint. Die kleine Ent-
bléssung am Miihletobel ist viel zu unbedeutend und zu nahe gelegen,
um als Sammelgebiet der Therme in Frage zu kommen.
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Das Sammelgebiet (Einzugsgebiet) der Therme muss
nun dort gesucht werden, wo der Seewerkalk in héherem
Niveau an der Oberfliche hinaustritt. Nach dem gesamten
Gebirgsbau kann das weder gegen E noch gegen N oder W zu-
treffen. In diesen Richtungen hilt das Absinken der Schichten auf
grosse Entfernungen an. Wir miissen gegenSund SW suchen!

Am oberen Ende der Taminaschlucht sinkt der Seewerkalk ge-
gen S, von undurchlissigem Flysch bedeckt, etwas iiber 2 km weit
unter den Talboden der Tamina. Dann aber steigt er gegen S
plétzlich wieder in Falten in die Hohe (Fig. 1). Hier gibt uns das
Taminatal prachtvollen Aufschluss iiber den Gebirgsbau: Von Mapragg
und Langwies bis iiber St. Peter sehen wir alle Gesteinsschichten sich
gegen S aufrichten. Zuerst taucht bei ca. 860 m Meerhiohe der Seewer-
kalk aus der Tiefe auf, siidlich davon ebenso die mittlere und untere
Kreide, dann der Jura (Zementsteinschichten, Korallenkalk und Quint-
nerkalk und dann der Dogger). Endlich steigen aus der Tiefe herauf
der Quartenschiefer und der Rothidolomit (Trias). Vittis liegt ein-
getalt mitten in einem 5 km E-W lang, und 1 km breit entblossten
Gewdlberiicken der altkristallinen Gesteinsunterlage.
Dies ist der nordlichste Zipfel des hier zweiteiligen, ostlichsten Aus-
laufers des gewaltigen Aarmassives. Das Altkristallin ist ringsum
unter dem Rothidolomit, der den Kessel von Vittis einrahmt, entblosst.
Es reicht am Calanda im E. und am Bannwald im S von Vittis bis
ca. 1300 m hinauf. Granit, Gneis, gequetschte sericitische kristalline
Schiefer setzen ihn zusammen. Dieser altkristalline Riicken bildet eine
undurchlidssige dichte Schwelle, welche hier fiir das einge-
sickerte Wasser eine scharfe Scheide zwischen N -Seite und S-Seite
ist. Die Scheidelinie lguft iiber Vittis W-E mit etwa 5 bis 10° Ab-
lenkung gegen ENE. Die Wasserscheide greift bis in die hdchsten
Regionen hinauf, indem auch alle jiingeren Sedimentgesteine, die dar-
iiber liegen, einerseits gegen N, anderseits gegen S vom Scheitel dieses
unterliegenden altkristallinen Riickenkernes abfallen, und stets durch
den Wechsel durchléssiger mit undurchlissigen Schichten das einge-
drungene Wasser in ihre Geféllsrichtung zwingen. Die unterirdische
Fortsetzung dieses Scheideriickens sinkt wie das ganze Gebirge gegen
Osten ein, und sein altkristalliner Kern wird &stlich von Untervatz
schon tief unter dem Meerniveau liegen. Gegen W hingegen tritt der
Riickenscheitel zwischen Hausegg und Panidraalp bei 2100 m Hohe mit
seinem oberen Seewerkalkrande des Gesteinsmantels unter die Ringel-
spitze hinein. Erst im Limmernboden und dann in der Sandalp ist
der altkristalline Massivkern wieder entblosst.
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Die Schichtfolge in den
Schichten- | Ungefihre
System | Michtigkeit Gesteinshenennungen
(Alter) in Meter
700 Wildflysch, Tonschiefer, Sandsteine mit Ein-
schiirfungen
Sy
':g 0 bis 300 Sandstein und Dachschiefer
<o
& 150 Globigerinen-Mergel
3 bis 10 | Glauconit fithrender Numm. (Assilinen)-kalk
0 bis 30 Seewerschiefer, mergelig, dunkel, diinn-
o schichtig
%’ 100 Seewerkalk (dunkelgrau, bankig und diinn-
schichtig)
10 Gault (Glauconitkalk)
[=*]
= 20 Schrattenkalk (heller, reiner Kalkstein)
d
30 Drusbergschichten, tonige Schiefer und Kalke
o l Kieselkalk (Hauterivien)
fg 80 Valangienkalk
s l Oehrlikalk
20 bis 30 | Zementstein (Portlandien)
= 120 Korallenkalk (Tithonien)
g § 570 Quintnerkalk (Kimmeridgien, Sequanien)
- 20 Schiltkalk (Argovien)
50 Dogger (brauner Jura)*)
- 15 Quartenschiefer (Keuper)
ﬁ 50 Rothidolomit (Muschelkalk)
5 Melsersandstein (Buntsandstein)
Paléioz. | x>< 1000 Altkristallin (Aarmassiv)
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Verhalten zum eindringenden Wasser

(quellentechnische Bewertung) Bemerkungen
sehr schwer durchlissig
schwer und unregelmissig durchlissig
bis undurchlissig
ganz undurchlissig undurchlissig

schwer durchlissig

undurchlissig
leicht durchlidssig, durchkliiftet und
durchlaugt, wasserfiihrend
schwer durchléssig

sehr leicht durchldssig (kliiftig und
karrig)

undurchlissig (obere 15m)
schwer durchlissig (untere 15 m)

unregelméssig undurchlissig
unregelmissig durchlissig

ziemlich leicht durchlissig

wenig durchlissig
leicht durchlissig

schwer durchlissig

vorherrschend undurchlissig

undurchléissig
leicht durchlissig

schwer durchlissig

undurchlissig

obere Wasserziige
' 120 m

Gestein wasserfiihrend

Ober - Kreide - Quellen

wenig durchlissig

mittlere Wasserziige
Hochgebirgskalkquellen in Kun-
kels, Tamins, Mulins, Flims,
Linthal, Stille Reuss etc.

*)Lias feblt oder erreicht < 2m

untere Wasserziige
Réthidolomitquellen (Baden an der
Limmat, Schinznach an der Aare)
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Das Sammelgebiet der Pfifersertherme kann nur in den Kalk-
gesteinszonen gefunden werden, welche dem N-Rand des
Viittiser-Riickens anliegen, das ist in der sogenannten auto-
chthonen helvetischen Zone. Dieser Mantelrand der Trias-, Jura-
und Kreide - Formation ist nordlich Vittis an der linken Seite der
Tamina entblosst vom Calfeusental hinter St. Martin (1400 m) bis
Mapragg (860 m) und erreicht auf den Alpterrassen N Vittis bis
2400 m hinauf.

Geologisch-quellentechnisch besteht dieser sehr gut ge-
schichtete Gesteinskomplex aus den in der Tabelle auf Seite 90/91 sche-
matisch und ganz auf den Gesichtspunkt der Quellenfrage zusammen-
gestellten Gliedern,

Da die Therme aus Seewerkalk heraufquillt, kommt auch als
Sammelgebiet in erster Linie der ca. 100 m michtige Seewer-
kalk in Betracht. Dazu ist noch der sehr leicht durchlissige
Schrattenkalk, 20 m, zu rechnen. Eine Trennung zwischen beiden
durch den bloss 6 bis 10 m méchtigen, nicht ganz dichten und oft von
Briichen durchsetzten Gault ist auf griossere Entfernungen im Gebirge
nicht anzunehmen. Seewerkalk und Schrattenkalk werden
kommunizierende Wasserfiillung enthalten. Dieser ganze
Komplex misst ca. 130 m, wovon 120 m sehr leicht durchlissig und
wasserfilhrend zu rechnen sind.

Unter dem Schrattenkalk folgt ein guter undurchlissiger Abschluss
durch die Drusbergschichten. Sie bestehen aus Lagen von
tonigen Kalken, wechselnd mit Mergeln und Tonschiefern. Die
untere Kreide zeigt viel Wechsel im Verhalten zu Wasser. Sie ist
nicht einheitlich durchlissig und enthilt viele undurchlissige Ein-
lagerungen. Dagegen bilden die Malmkalke wieder einen gewaltigen
leicht durchléssigen Schichtenkomplex. Diese Schichten aber kommen
weiter noérdlich von der Randzone des Aarmassives nirgends mehr zu
Tage. Sie tauchen unter und erscheinen in verinderter Fortsetzung
erst wieder im Juragebirge. Dafiir, dass etwa die Malmkalke irgendwo
durch einen grossen Bruch oder eine Verschiebung in Quellenverband
mit der oberen Kreide gebracht sein konnten, fehlt in unserem Tamina-
gebirge jedes Anzeichen. Zudem ist der Malmkalk fast nur in steilen
Winden aufgeschlossen, wihrend die obere Kreide die breiten Alp-
terrassen einnimmt, wo eine starke Infiltration stattfinden kann. Das
an der Nordseite der Tamina in den Malmkalk ecinsickernde Regen-
und Schneewasser findet die nichste entblosste tiefere Austrittsstelle
im Streichen hinter Linthal bei etwa 800 m Hohe, oder noch entfernter
zwischen Altdorf und Erstfeld bei 450 bis 460 m. Dort durchschneiden
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Linth und Reuss die autochthone helvetische Malmkalkzone tief, und
michtige (kalte, nicht warme!) Quellen treten aus (Reitischachenquellen
hinter Linthal, die ,stille Reuss* unterhalb Erstfeld u. a. m.) Wo
gegen N der Malmkalk am S-Rande des Juragebirges wieder aufsteigt,
kennen wir keine grossen aufsteigenden Quellen, und wenn solche
vorhanden wiiren, so miissten sie auch Thermen geworden sein. Da-
gegen treten in den Gewdlbekernen der innersten (siidlichsten) Jura-
falten Einsickerungen aus dem Réthidolomit vom Gebiete von Vittis,
Sandalp, Engelbergertal, Gadmental, Urbachtal, zutage als Mineral-
thermen von Baden, Schinznach, Lostorf, Hauensteintunnel. .

Fir die Therme von Pfifers kann also nur die Ein-
sickerung in die obere Kreide (Seewer- bis und mit
Schratten-Kalk nordlich des Scheitels des altkristalli-
nen Riickens von Vittis in Betracht fallen. Das ist das
Alpterrassengebiet:

Mapragg 825 m, unter Vindels 1600 m, Viittnerberg 1614 m bis

1800 m, Ladils, Vittnerilpli 1948 m, Gelbberg 2100 bis 2300 m, Tersol
unterhalb der Alp im oberen Teil der Steilschlucht; Gebiet des Gyger-
waldspitz 2100 bis 2400 m, Brindlisbergalp 1931 m, St. Martin 1350 m.
Dazu kommt noch eine Verlingerung durch den Calfeisentalboden
hinein bis ,Tieferwald® und ferner S der Tamina noch der nérdliche
Fliigel des Gewdlbes an der Paniraalp bis auf den dort 2100 m hohen
Seewerkalkscheitel iiber dem darunter steckenden altkristallinen Vatti-
serriicken.
, Die ganze Grundrissfliche des hier offen zu Tage liegenden
Seewerkalkes und Schrattenkalkes bestimmt sich aus der geologischen
Karte auf 6 km? Die bergwiirts dariiber liegenden ganz undurch-
lassigen Globigerinenmergel und z. T. auch noch der hdhere Flysch
lassen ihr Regen- und Schneeschmelzwasser auf den Seewerkalk hinab-
rieseln, wo es in der karrigen Gesteinsfliche versickert. HEs darf also
die Sammelfliche des Seewerkalkes im Grundriss auf
ca. 8 km? angesetzt werden.

Was kann der Ertrag einer Sammelfliche von 8 km? in 1000 bis
2000 m Meerbohe sein? Vom Schnee wird iiber 90°/o der Schmelze
versickern, vom Regen wohl keine 20°o. Die Gesamtniederschlige
steigen hier von im Mittel 1 m im Jahr unten, bis iiber 2 m in den
héheren Regionen unserer Sammelgebietsfiiche. Nach Mitteilung von
Herrn Direktor MAURER fallen in diesen Gebieten in 1500 m Hhe schon
40°/o der Niederschlige als Schnee, bei 2000 m 60 °/o, bei 3000 m 90°/o.
Die Gesamtversickerung im Jahresmittel mag in unserem hoch
gelegenen Sammelgebiete einen Meter betragen. Um ja nicht zu iiber-
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schitzen, wollen wir aber fiir unsere weitere Rechnung nur 3/: Meter
Versickerung annehmen.

8 km? = 8000000 m® zu ®+ m Versickerung, ergibt im Jahre
= 6000000 m® Quellwasser. Dies sind in einen mittleren stédndigen
S rac) = 11400 Minutenliter.

Wir wollen eine noch beseheidenere Annahme machen mit '/z m
Versickerungshthe im Jahr. 8000000 m?>< /am = 4000000 m® im
Jahr = 7600 Minutenliter im Mittel.

Unsere Therme schwankt sehr stark im Ertrag. In niedrigstem
Stande liefert sie nur 500 MI. oder verschwindet ganz. Meistens hat
sie im Sommer 2000 bis 3500 Ml, im Mai oder Juni kann sie auf
6000 bis iiber 15 000 M. anschwellen. Der Jahresertrag warin den Jahren
1914 bis 1920 im Mittel 1750000 m® In manchen Jahren betrigt
er 2000000 m®>. Die Therme von Pfifers bringt uns also
kaum die Hilfte dessen, was ihr Sammelgebiet liefern
kénnte. Wir werden darnach zu der Annahme gezwungen, dass noch
andere - Ausliufe des Thermalstromes, als bloss die Quellen in der
Taminaschlucht, bestehen. Sie bleiben unter der Oberfliche verborgen.

Wir konnen den Vergleich von der Leistungsfihigkeit unseres
Oberkreidesammelgebietes mit der Therme auch noch auf andere Art
suchen. Im umgebenden Gebirge ist schon &Ofter der minimale
Quellenertrag von 1 km® Sammelgebiet zu 6 Sekundenliter bestimmt
worden. 8 km? wiirden dadurch 8><6>< 60 = 2880 Minutenliter liefern,
was dem wirklichen Ertrag wihrend eines grossen Teiles der Saison,
nicht dem Minimum, entspricht. Dass unsere Quelle weit mehr liefert,
ist selbstverstindlich, weil das von uns erkannte Sammelgebiet nicht
mittleres Bergland, sondern auserlesen infiltrierbares Gebirge ist.

Welchen Weg wird nun das eingesickerte Wasser zuriicklegen?
Es ist in einem Netz von kommunizierenden Spiltchen und Kaniilen,
Schichtfugen und Léchern eingeschlossen in den Schichtenkomplex der
obern Kreide und in diesem geleitet und eingeddmmt zwischen
dem Globigerinenmergel, Assilinengriinsand und Seewerschiefer oben
und den Drusbergschichten unten. Der wasserfithrende Schichtenkom-
plex der obern Kreide streicht im ganzen WSW-EN E. Er fillt (Fig. 1)
von den Alpenterrassen steil, in einer Art Treppe von Schichtfalten,
nach NNW zur Tiefe. In dieser Richtung muss zuerst das Wasser
in das Gebirge hinein tief unter das Massiv der Grauen Hérner ge-
langen. Dem nérdlichen Fusse dieses tiefen Abstieges entlang zieht
sich eine noch tiefer eingesenkte, ebenfalls WSW-ENE strei-
chende Mulde von etwa 2! bis 3 km Breite. Aus dersel-

Quellertrag umgerechnet =
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ben erhebt sich der wasserfiihrende Schichtenkomplex der obern Kreide
wieder gegen N zu einem sanften Gewdlbe: Es ist dies das uns
schon bekannte Thermalgewdlbe. Im Taminatal lisst sich die Mulde
zwischen dem gefalteten Abstieg vom Aarmassivriicken und dem Ther-
malgewilbe wie folgt beobachten: Bei Langwies- Mapragg liegt der
S-Rand der Mulde bei ca. 850 m. Gegen N bleibt der Seewerkalk der
Mulde auf iiber 2 km Muldenbreite unterdem Talwegder
Tamina, bis er in der Taminaschlucht als durchschnittenes Gewdlbe
bis auf ca. 750 m Hohe ansteigt. Die Seewerkalk-Mulde zwischen
Langwies und Taminaschlucht mag mit ihrer Oberkante 100 bis 200 m
unter den Talboden hinab reichen. Die Felssohle der Tamina bei der
Therme liegt bei 688,5m, die verschiedenen Thermenausgiisse lagen
bei 687,88 der tiefste, bei 702 (Herrenquelle) der hochste, bei 690,78
alle zusammengefasst, wenn der Heber nicht in Gang gesetzt ist; bei
Heberarbeit kann bis auf 687,88 abgesogen werden. Anderseits steigt
der Siidrand des Seewerkalkes von Mapragg iiber die Vattiserberge an his
auf 2400 m und sinkt dann wieder bis St. Martin auf 1350 m hinab (Fig.1).

Daraus geht hervor: das aus dem Seewerkalkeinzugsgebiet ein-
sinkende Wasser gelangt nach NNW in eine Schichtmulde, de-
ren S-Rand vom Abfall der Schichten vom. Vittiserriicken gebildet
wird. Der Nordrand der Mulde ist gegeben durch die Fortsetzung des
Thermengewdlbes nach WSW. Diese Mulde mag 2 bis 3 km breit
sein und sich 10 bis 15km lang vom Taminatal weg gegen WS W
erst sanft ansteigend, dann flacher unter Tschenner, Zaneyhorner,
Satzmartinhorn und Plattenalp durchziehen. Das hier bereits ausge-
bildete Axialgefille gegen Ost wird alles erst nach N N'W eingesun-
kene Wasser in dieser Muldenzone wie in einem Dachkennel sammeln
und gegen ENE umwenden (verglichen Fig. 2). Im Seewerkalk
und Schrattenkalk der Muldenzone steht das Wasser wie in einem
Siphon unter hydrostatischem Druck. Der unter das Thermalniveau
von ca. 700 m eingebogene Teil der obern Kreidekalke muss in allen
Kliften und Schichtfugen mit Druckwasser erfiillt sein. Er bildet,
dholich einem Grundwasser, fiir die Therme ein Reservoir. Der
Nordschenkel der Mulde ist in der Taminaschlucht aufgeschnitten und
bringt dort ibren Inhalt zum Quellerguss. In der Seewerkalkmulde
reicht die Wasserfiillung bis auf 500 bis 250 m Meerhshe hinab und
geht in der Gruppe der Grauen Horner unter bis 2000 m Gebirgs-
iberdeckung durch. Im einzelnen kann der Weg nicht genau
bestimmt werden. Er ist auch nicht eine einzelne Rinne, sondern ein
aus hunderten von Rinnsalen zusammengesetzter erst breiter, dann
mehr und mehr zusammengefasster Strom. Die Zerkliftung des See-
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werkalkes und seine Durchlissigkeit ist gegen Norden und gerade
gegen den Quellenaustritt hin oft unregelmissig. Es riihrt dies von
einer allgemeinen Erscheinung her: der Seewerkalk ist in der ,auto-
chthonen (d. h. dem Aarmassiv auf- und anliegenden) Zone (Kette
Calanda, Vittnerberg, Ringelspitz, Kistenpass, Bifertenstock) durch-
weg ein sehr leicht durchlissiger, dichter, hellgrauer, diinnschichtiger,
mit flaserigen dunkeln Tonh#uten durchzogener Kalkstein. Gegen N
nimmt er im Autochthonen allmihlich etwas Tongehalt an, wird dunk-
ler, diinnschichtiger, weniger knollig, die tonigen H&ute mehren sich
und werden glatter. Der Seewerkalk verliert dadurch mehr und mehr
an allgemeiner Durchlissigkeit. Das Wasser bewegt sich auf einzel-
nen Kliften. Die Thermalspalte im Seewerkalkgewdlbe ist ein merk-
wiirdiges Gliick. Ohne sie hiitte vielleicht das Wasser seinen Ausweg
aus dem Seewerkalk kaum mehr gefunden.

Die beschriebene und in Fig. 1 und 2 abgebildete Mulde im Fal-
tenwurf der Sedimentschichten zwischen Sammelgebiet und Thermal-
gewilbe ist sicherlich sehr wesentlich fiir die gleichmissige Erwér-
mung des Wassers bei allen Stinden. Sie ist es auch, die als Re-
servoir in den Weg der Therme eingesetzt wirkt; und ihr Nord-
schenkel ist es, dem wir das Aufsteigen der Therme im letz-
ten Wegstiick des Wassers verdanken, Die Eigentiimlichkeiten des
Gebirgsbaues haben hier das Sickerwasser so weite lange und tiefe
Wege gefiihrt und es dadurch erwirmt.

D. Die Wiarme der Therme (Fig. 2).

Schon in alter Zeit wurde die Wirme der Pfiferser Therme oft
gemessen. Allein diesen dltern Angaben fehlt meistens die Zeithe-
stimmung, es fehlt uns auch die Moglichkeit, den Genauigkeits-
grad jener Thermometer zu bestimmen, und es fehlt auch meistens
die Angabe, an welcher Stelle die Messung gemacht worden war.
ARrNoLD EscHER v. D. LiNTH bestimmte 1847 an der Quelle 37'/:° C,
1862 TuEOBALD 36,875° C, TrEADWELL 1894 36,85° C. Die hichste je no-
tierte Zahl war 38,7° C. Durch die Leitung nach Ragaz, die eine
Linge von ca. 4200 m hat, wird das Wasser um 1'/2 bis 2'/2° abgekiihlt.
KONIGSBERGER meint, die Therme miisste in hohem Stande etwas kiih-
ler sein, in tiefem etwas wirmer. Mir scheint das Umgekehrte viel
wahrscheinlicher.

Es wire wiinschenswert, dass in Zukunft mit einem auf !/10° ge-
nauen Thermometer (ganz eingetaucht oder mit Maximal und Min-
imal Index) und immer an der tiefsten zugéinglichen Stelle
deraufsteigenden Quelle regelmissigeTemperaturmes-
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sungen, wenigstens einmal jede Woche, gemacht und notiert wiirden.
Solche Temperaturmessungen konnten noch iiber verschiedene, auch
technisch wichtige Fragen Auskunft geben.

So weit unsere Kenntnis bis jetzt reicht, kénnen wir sagen, dass
die Therme, am Austrittspunkte gemessen, eine erstaunlich kon-
stante Temperatur von 37'/2° C mit einer Variationsbreite von
kaum o= 1° durch alle Jahreszeiten und Wasserstinde beibehalten
hat. Es erklart sich dies durch den weiten Weg und die Reser-
voirstauung, die das Wasser so tief unter dem Gebirge der
Grauen Horner durchleben muss.

ArNoLD EscHER war der erste, der die Thermalwirme von der
Gebirgsitberlagerung, also von der allgemeinen Wirmezunahme nach
dem Erdinnern ableitete. Er sagte, dass 4000 Fuss Gesteinsiiberla-
gerung wohl 31° R erzeugen miissten, dass aber die Quellwege unserer
Therme wohl 6000 Fuss Uberlagerung tragen. Er erkannte auch,
dass eine Art Siphon vorhanden sein miisse, um die Therme in ihrem
Endlauf aufsteigen zu machen. THEOBALD, obschon er die Alpter-
rassen S ob Vifttis noch nicht als Sammelgebiet der Therme erkannt
hatte, sagt doch schon 1862 sehr richtig: ,Nach tieferem Ein-
sinken des Wassers folgt hydrostatisches Aufsteigen.¢
Auch betont er, dass der Mastrilserberg zu schmal wire, dass dort
der Schnee zu rasch verschwinde, und dass die Ostseite zu wenig
Uberlagerung biete, um diese Therme zu erzeugen; das Sammelge-
biet miisse gegen W liegen.

Dass zur Erwirmung des Wassers hier an juvenile (vulkanische)
Démpfe und Wasser gedacht werden solle, hat seit 1840 niemand
mehr verlangt. Denn das war nach der chemischen Beschaffenheit
(sehr wenig Kohlensiure, kein Bor, Fluor, Schwefel etc). und nach
den grossen jahreszeitlichen Schwankungen im Ertra g
der Quelle ganz ausgeschlossen. Sodann finden sich im um-
schliessenden Gebirge keine Spuren von jiingerer vulkanischer Téatigkeit.

Wir haben nun noch zu priifen, ob Wasserweg und Gebirgstem-
peratur zusammenstimmen, um der Quelle 37%/:° C zu geben.

Ich habe nun in Fig. 2 auf Grundlage aller unserer bisherige n
Erfahrungen iiber Temperaturen in Gebirgstunnel, Einfluss der Wasser-
filhrung, der Gesteinsbeschaffenheit und Gesteinslagerung, der Durch-
talung des Gebirges, der mittleren Bodentemperatur in geringer Tiefe
unter der Oberfliche etc. ein Erdwidrmeprofil aufzustellen ver-
sucht, das dem Wege des Wassers folgt: Vom Calfeisental
durch die hohen Alpterrassen, Drachenberg bis Piz Sol von S nach N.
Dann, ins Streichen der Schichten umknickend, gegen ENE und E bis
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zum Thermenpunkt. Dabei wollte ich vorsichtig sein und die Tem-
peraturzunahme nach dem Berginnern nicht zu stark, lieber etwas zu
schwach annehmen. In den #usseren hiheren Teilen des Gebirges wird
die geothermische Tiefenstufe wohl erst 45 m, dann etwas tiefer 40 m
betragen, nach der Tiefe allmihlich sich der 30 m nidhern. Als aus-
geglichene geoisothermische Tiefenstufe in der Zone etwa an der Unter-
grenze des Einflusses von Berg und Tal nahm ich 30 m = 1°C an
und schiitzte diese Zone bei etwa 2000 m unter Meer. Das scheint mir
nicht zu viel, denn in grosser Tiefe nimmt die Tiefenstufe wieder zu
— vielleicht zwischen 2000 und 3000 m auf 32 bis 35 oder gar, wie
gegen den Grund der tiefsten Bohrlocher 40 m = 1°.

In dem uns vorliegenden Falle muss sodann die Bodenabkiihlung
in der Zone der einfallenden Wasserinfiltration eine bedeutende nach oben
konkave Einkriimmung der Geoisothermen ergeben; in der Region
hingegen, wo das erwirmte Wasser durch wieder kiihlere Schichten
aufsteigen muss, wird es diese erwirmen, und eine Aufwélbung und
Zusammendringung der geoisothermalen Flichen unter gleichzeitiger
Abkiihlung seiner selbst erzeugen.

Auf dem Niveau der Therme fiihrt mich meine Konstruktion unter
dem Piz Sol auf etwas iiber 50° und an der tiefsten Zone der Seewer-
kalkmulde eine kurze Strecke auf etwas mehr als 60°. Der Wasser-
weg fiihrt horizontal gemessen auf den ersten 4 km in erwirmendes
Gebirge, dann bleibt er etwa 5 km lang in einer Gebirgszone von iiber
50° und pachher kommen noch 4 km Bewegung durch abkiihlendes
Gebirge bis zum Quellaustritt mit 37'/,°. Es ist ferner zu-bedenken,
dass nicht alle Wasserfiden vom Sammelgebiete bis zur Therme ge-
nau diesen Weg gehen. Aus dem 0stlichen Teil werden Wasser in die
Reservoirmulde fliessen, die viel kiihler bleiben. Im Reservoir im
Berginnern werden solche Differenzen alle ausgeglichen. Das Endresul-
tat sind die 37'/,° 4= 1°. Die Durchsickerung schon ohne Siphon
wiirde unter dem Piz Sol ausreichen, die Thermentemperatur zu er-
zeugen. Ohne die Siphonmulde und deren Reservoirwirkung miisste
sie dann aber mit der Jahreszeit verdinderlich sein.

Gewiss, die thermischen Voraussetzungeli und Annahmen, mit wel-
chen ich Fig. 2 konstruiert habe, sind in der Anwendung auf unseren
Fall nur Schétzungen. Wir miissen die Maglichkeit eines Fehlers fiir
die inneren Temperaturen um = 5° zugeben. Aber auch ein noch
etwas grosserer Fehler, als + 5°, wiirde dennoch das Resultat unver-
dndert belassen, das dahin geht, dass das Sickerwasser von den
oberen Kreidekalken der Alpterrassen N der Tamina
auf seinem durch den geologischen Bau des Gebirges
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gegebenem Wege die vorhandene Thermalwidrme an-
nehmen muss. .

Wir konnen in unseren Vorstellungen iiber den Wasserweg, der
zur Ausbildung unserer Therme fiihrt, noch einen Schritt weiter gehen
(Fig. 2). Wir wollen versuchen, das Volumen der Seewerkalk- und
Schrattenkalk-Gesteinsmasse zu schiitzen, welche als Mulde unter dem
hydrostatischen Riickstau durch die Hohe des Thermenausflusses steht.
Diese Mulde hat im Querschnitt des Taminatales vom absteigenden
Seewerkalk bei Langwies bis zur Quelle eine Breite von 2500 m. Sie
erstreckt sich von der Tamina aus gegen W oder WSW, wohl auf
tiber 5 bis 10 oder mehr km Streichlinge. Leider bleibt fiir unsern
Berechnungsversuch das gegen Ost gerichtete Gefille des Mulden-
untergrundes unbekannt. Wie weit gegen WSW oder W die Stauung
vom Quellenpunkte weg sich erstreckt, ist deshalb unbekannt. Wir
wissen nur, dass dieses Gefille im 6stlichen Teile ziemlich stark ist,
wahrscheinlich im W bald abnimmt und schwebend wird und schliess-
lich nach 10 oder 20 km sich gegen W wendet. Die Unterlage des
Muldengrundes ist unter der Tamjpa (dstlich Vason) auf etwa 300 m
Meerhohe (500 m unter der Tamina) zu schitzen (vergl. Fig.1). Die
Stauung wird gegen W im Gebirge wegen dem zum Durchfliessen
notwendigen Gefille etwas ansteigen — schidtzungsweise auf 750 m
— weiter gegen WSW vielleicht auf 800 m., Das mit Druckwasser
gefiillte Gesteinsreservoir im Gebirge wird also ungefihr gleich sein
der Muldenbreite 2500 m ; mal der Muldenlénge unterhalb Niveau 800 m,
schiitzungsweise 5 bis 10 km; mal der Dicke des wasserfithrenden Ge-
steinskomplexes 120 m. Dies ergibt eine Gesteinsmasse von 1500 bis
3000 Millionen m® Bleiben wir vorsichtshalber bei 2000 Millionen m®.

Nehmen wir nun weiter an, dass die im Gestein enthaltenen,
wasseraufnehmenden Hohlriume (Spalten, Schichtfugen, Kanalginge,
Hohlen etc.) den tausendsten Teil des Volumens des Ge-
steinsganzen ausmachen, so ergibt sich eine Reservoirkapazi-
tdt unserer Seewerkalk-Schrattenkalk-Gesteinsmulde
von 2,000,000 m® Wasser. Setzen wir den Wassergehalt in den
Gesteinsliicken auf bloss /2000 des Gesteinsvolumens an, so erhalten wir
1,000,000 m® Reservoirwasser.

Der Jahreserguss der Therme betrigt im Mittel etwa 1Y, bis
2 Millionen m®. Wir sehen hieraus, dass das Reservoir im Gebirgs-
inneren wahrscheinlich einen Jahresertrag aufzunehmen ver-
mag — dass also im Mittel die Wasserteilchen sich ein Jahr
Zeit nehmen, um vom Sammelgebiet zum Thermalausfluss zu ge-
langen.
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Die Pumpversuche 1925/26 an der Quelle haben ergeben, dass
ca. im Niveau der Quelle 1 cm Hohe einem Reservoirinhalt von 140 m3
Wasser entspricht. Da das Reservoirgestein eine 120 m hohe wasser-
haltige Gesteinsmasse ist, so wiirde die gesamte Reservoirwassermasse
sein: 12,000 >< 140 = 1,680,000 m?, welche Zahl ganz auffallend gut
sich in unsere obige Berechnung aus dem Gesteinsbau einfiigt. Die
Schiitzung des Reservoirinhaltes aus der beobachteten Senkung um
1 em fiir 140 m® Wasserentnahme darf gewiss sehr wohl als ein Mittel
fiir den Wassergehalt im Gestein angenommen werden, weil sie sich
durch die ganze Niveaufliche ausdehnt, und diese wegen der Gestalt
und Lage der Reservoirmulde alle Teile des durchlidssigen Gesteins-
komplexes, die hochsten wie die tiefsten, durchschneidet und trifft.

Wenn auch diese Zahlen keineswegs genau sein kdnnen, so wer-
den sie doch im Ganzen nach ihrer Grossenordnung stimmen. Auch
zugegeben, dass unser Profil betreffend die Reservoirmulde im Gebirge
(Fig. 1 und 2) nach Hohen und Lingen nicht genau sein kann, so
geht doch die Tatsache eines so geformten Thermalweges aus den
Beobachtungen iiber den Gebirgsbag mit voller Sicherheit hervor. Ob
nun der Schrattenkalk an seiner Unterlage nur auf 600 m Meerhohe
(das moglichste Mindestmass unter der Tamina) oder bis auf 200 m
Meerhohe hinabtauche, ob der Quellenweg in der Mulde im Streichen
5, 10 oder 15 km lang sei, #ndert nichts Wesentliches an unseren Dar-
legungen und Schitzungen.

Manche Erscheinungen unserer Quelle sind nun verstindlich ge-
worden :

Das schnelle Ansteigen der Therme bei beginnender
Schneeschmelze im Gebirge bringt uns nicht das eben einsickernde
Wasser schon in wenigen Tagen zur Quelle, sondern die Einsickerung,
sobald sie das Stauniveau erreicht, stosst Wasser vor sich her, das
schon ein Jahr frither eingesickert ist, und, gestaut, lange vorher
unterwegs in der Druckzone briitend weilte und nur langsam (mit
etwa 0,2 bis 0,3 mm per Sekunde = 30 m per Tag sich vorbewegte —
dhnlich so, wie das Hochwasser eines Seenzuflusses sofort auch den
weit entfernten Seenabfluss vermehrt, ohne dass unterdessen das neue
Hochwasser selbst vom Einfluss zum Abfluss gestromt wire. Der ver-
mehrte Druck pflanzt sich viel rascher fort, als das Wasser durch-
fliessen konnte, weil er schon durch eine ganz geringe Bewegung in
grossem Querschnitt die Ausgleichung findet. Das Wasser der zwischen-
liegenden Querschnitte bedarf nur einer geringen Bewegung zur Weiter-
leitung des Druckes und zum Vorstossen der alten Wasservorrite. Die
besonderen Eigenschaften unserer Therme sind dadurch bedingt:
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Grosse und rasche Verdnderlichkeit im Quantum des
Quellenergusses im Zusammenhang mit der Schnee-
schmelze (siehe spiteren Abschnitt) und trotzdem grosse Aus-
geglichenheit und Bestindigkeit in der chemischen Be-
schaffenheit und besonders in der Wirme. Auch da liegt
wieder der Vergleich mit einemm Grundwasserstrom oder mit einem
offenen See sehr nahe. Die zeitlichen Schwankungen in Tempera-
tur und chemischer Beschaffenheit der Zufliisse sind im Ab-
fluss durch das lange Verweilen des Wassers in der Tiefe ausge-
glichen auf grosse Bestindigkeit, aber das Quantum des Ab-
flusses folgt mit nur unbedeutender Verzogerung und Ausgleichung
dem Wechsel der Zufliisse.

In den letzten Jahren haben einige Geologen die Behauptung aufgestellt, der
Auftrieb so vieler Thermen sei nur durch ihre Warme erzeugt. Siphonartige
Verbindung mit einem hdheren Sammelgebiet und hydrodynamischer Druck von
dorther sei nicht anzunehmen.

Dem entgegen muss festgestellt werden, dass der hydrodynamische Auftrieb
durch die Erwirmung in der Tiefe nicht grosser sein kann, als die durch die durch-
schnittlich héhere Temperatur im aufsteigenden Aste entstandene Dichteabnahme
des Wassers. Dieselbe ist sehr gering. Das spezifische Gewicht des Wassers ist bei
10° = 0,999727, bei 50° = 0,98807, bei 80° = 0,97183. Recht oft wird die Ge-
wichtsverminderung durch Wirme mehr als wieder aufgehoben durch die vermehrte
Mineralisation. Zudem wirkl die Abkihlung beim Aufsteigen dem Auftrieh ebensoviel
entgegen, wie die Erwiirmung im absteigenden Aste das Einsinken bremst. Aus der
Wirme kann fir eine aufsteigende Therme von 50° kein stirkerer Auftrieb ent-
stehen, als etwa ein, héchstens einige Meter, und dieser Auftrieb wiirde kaum
geniigen, die Reibung im Boden zu tiberwinden. Zudem miisste man sich fragen,
warum der Auftrieb durch Erwirmung nicht schon im absteigenden Aste die Zir-
kulation zum Stillstande bringen wiirde. Der aus der Erwidrmung sich er-
gebende Aufirieb ist praktisch ohne Belang und ohne Macht. Bei der
Siphonanordnung mancher bekannter vadoser Thermenwege handelt es sich dagegen
um mehrere hundert bis iber tausend Meter Uberdruck von der Seile des Sammel-
gebietes. In manchen Fillen ist die Siphonanordnung der Gerinne durch den Ge-
birgsbau tatsichlich gegeben, wie gerade fir Baden und Pfifers. Andere, wie die
meisten Thermen im Simplontunnel, sind nur absteigende Wasseradern, die bei
grosser Bedeutung des Wirmeaufiriebes umgekehrt fliessen sollten. Nicht Wéarme -
auftrieb ist es, sondern der Ubherdruck des einfliessenden Wassers,
der die Thermalgerinne treibt!

E. Die chemischen Eigenschaften der Therme.

Das Wasser der Pfifersertherme ist schon seit iiber 200 Jahren
chemisch untersdcht worden — jeweilen nach dem damaligen Stande
der Analysenkunst. Die verschiedenen Analysen konnen nicht benutzt
werden, um etwa zeitliche Veriéinderungen in der Zusammensetzung
nachweisen zu wollen, Die Alten schlossen nach der Heilwirkung auf
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einen Gold- und Kupfergehalt. Allm#hlich stellte sich mehr und mehr
heraus, dass unser Thermalwasser von relativ grosser, fiir eine heisse
Quelle iiberraschender Reinheit ist. Unser Ziircherforscher JoH.
JAK. SCHEUCHZER, der 1704 und 1708 zur Kur in Pfifers weilte, be-
stimmte als der erste, dass das spezifische Gewicht des Thermalwassers
dem des Regenwassers ,ungefihr gleich“ komme und er fand es im
Gehalt an gelosten mineralischen Substanzen etwa so arm, wie ziem-
lich weiche Quellwasser oder Seewasser. Allm#hlich passten sich auch
die medizinischen Auffassungen diesen Erkenntnissen an. 1792 spricht
es Dr. J. @&. am StTEIN (Bregenz) aus, dass die so starke Heilwirkung
nicht vom Gel6sten herriihren kénne, sondern ,dem Wasser selbst
innewohnen miisse, es sei denn, dass es ,noch feinere Stoffe ent-
halte, die wir noch nicht kennen¥ HuUFELAND meinte, die innere
Erdwirme, die dieses Wasser enthalte, sei eben eine ganz andere
Art Wirme von besonderer Wirkung. Immer hat sich das Quellwasser
gezeigt als geschmackloses, geruchloses, klares und reines Wasser
vom spezifischen Gewicht 1,0003.

Jedem in Sachen Bewanderten muss beim Betreten der Quell-
stelle sofort die Spirlichkeit an Inkrustationen oder anderen Absitzen
auffallen, wie sie sonst der Mehrzahl anderer, besonders warmer,
Quellen zu eigen sind. Auch in der Kiiche verwendet bildet es nicht
viel Kesselstein. Nur an den allen Winden der ehemaligen Quellen-
kliifte oder Austrittsstellen finden sich warzige Krusten von gelbli-
chem Kalk und Ton — Absatz von !/: bis 2 em Dicke. Tropfsteinge-
bilde fehlen vollstindig — offenbar weil das absitzebildende Wasser
nicht von oben zufliesst und herabtropft, und die Absdtze sich nur
im aufsteigenden Wasser und unter Wasser bilden konnen. Inkru-
stationen schliessen auch die Thermalspalten, wo sie nicht weiter klaf-
fen. Dieser Thermalsinter ist chemisch noch nicht untersucht.

Unsere Therme gehdrt also zu den nicht wesentlich mine-
ralisierten Quellen. Sie ist keine Mineralquelle. Man hat
Thermen dieser Art mit dem Namen Akratothermen (akratos = un-
gemischt) bezeichnet. Wenn eine Akratotherme, wie dies nicht selten
ist, in einem wilden Taleinschnitt erscheint, so werden deren Bider
gerne , Wildbad“ genannt. So spricht man auch vom , Wildbad zu Pfifers”.

Genaue Analysen des Wassers der Therme von Pfifers sind ge-
macht worden:

1841 von Lowig, 1846 von E. v. FELLENBERG, 1868 von A.v. PLANTA-
REeicHENAU, und mit den besten Hiilfsmitteln 1894 von TREADWELL
(Ziirich). In der Summe fanden in 10 kg Wasser: Lowig 2,9130, v.
PLANTA 2,88783, TREADWELL 2,949540 Gramm Geldstes. Auch Gase
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sind nur wenig im Pfiferserthermalwasser enthalten. Es perlt nicht
im Glase stehend, auch nicht an der Haut des Badenden. TREADWELL
bestimmte in 10 kg Wasser 159,74 em? Stickstoff, 85,71 cm? Kohlen-
siuregas und 9,09 em?® Sauerstoff. TREADWELL rechnete die Zahlen der
vorangegangenen Analysen in Jonen um und stellte sie alle verglei-
chend zusammen. Er findet: ,dass das Wasser der Therme von Pfifers
im Laufe der Jahre keine Verinderungen erlitten haté.

Indessen scheint es mir doch, dass die Analysen Differenzen auf-
weisen, die nicht bloss den Fehlerquellen oder den ungleichen Prii-
fungsmethoden zugeschrieben werden diirfen. So findet:

. . u Schwefel-
Natrium Kieselsdure siure Chlor
Lowie 0,231 0,155 0,226 0,329
V. PLANTA 0,328 0,178 0,263 0,3
TREADWELL 0,292 0,209 0,292 0,346

Solche Differenzen sind im ganzen wohl unbedeutend, sie be-
einflussen den Charakter der Quelle nicht. Allein sie sind doch zu
gross, um sicher auf Unver#nderlichkeit zu schliessen. Leider ist es noch
niemandem eingefallen, mit den ganz gleichen Methoden etwa jeden
Monat einmal oder doch in verschiedenen Jahreszeiten bei verschie-
denen Wasserstinden auf die Mengen einzelner Bestandteile oder auf
den Gesamtgehalt des Gelosten genau zu priifen. Es gilt, hier noch eine
Liicke in unserer Kenntnis auszufiillen. Diese Untersuchung wird, ge-
rade so wie die regelmissige Temperaturbestimmung uns durch eventuell
kleine Schwankungen im Gehalt an Gelostem wertvolle Aufschliisse
und Einblicke bieten konnen.

Zum Vergleiche sei noch notiert, dass Wasser von ;=% Geldstem
als ,weiche Wasser“ gelten. Soviel haben gewdhunlich Fliisse und

Seen. Die gewohnlichen Quellen haben 2% Gelostes. Wasser von

50 sind ,harte Wasser“. Von ,Mineralwasser® sprechen wir bei

woss oder mehr Mineralgehalt. Die Pfiiferserquelle hat nicht vollauf

o005 Das ,grosse Wunder“ der Pfifersertherme besteht chemisch
darin, dass sie nicht mehr an geldsten Bestandteilen enthilt, als
die Mehrzahl der gewdohnlichen ,kalten“ Quellen auf viel kiirzeren,
kithlen und ungepressten Quellwegen aus dem Gestein auflésen. Sie
ist ein ziemlich weiches Quellwasser, und keiner ihrer Be-
standteile ist etwas Besonderes. Die Spaltenwinde, zwischen denen
das Wasser der Pfifersertherme rinnt, zeigen, so weit sie beobachtet

werden konnten, keine ranhen karrigen Auslaugungsformen. Sie sind
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unangegriffen, ungeldst geblieben, dagegen spirlich inkrustiert in den
zuginglichen aufsteigenden Gerinnen, Die Ursache hierfiir kann wohl
nur darin liegen, dass das Wasser zu arm an Kohlensidure als
Losungsmittel ist. Und die Ursache fiir den geringen Kohlensidurege-
halt des eingedrungenen Wassers finden wir darin, dass es zum gering-
sten Teil als Wasser durch die Luft gefallen und auch nicht durch
humusreichen Boden gesickert ist, sondern wohl zu 90 °/o nur vom
Schnee stammt, reine eingedrungene Schneeschmelze
ist. (Die Beweise dafiir folgen nach.)

Die elektrische Leitungsfidhigkeit des Pfiferserwassers
soll nach TREADWELL infolge der Jonisation der geldsten Salze 150
mal grosser sein, als bei destilliertem Wasser; sie ist aber geringer,
als bei hiarteren Quellwassern. Der Gehalt an Radiumemanation
wurde von SCHWEIZER zu 0,73 bis 0,76 Mache-Einheiten bestimmt.
1 bis 5, oder auch 10 solche sind bei gewiohnlichen Quellen hiufig.
Von einer hervortretenden Radioaktivitit kann erst gesprochen werden,
wenn der Gehalt 20 solche Einheiten iibersteigt. Das Thermalwasser
von Pfifers hat also auch ungewohnlich wenig Bestandteile die-
ser Art. Es kann deshalb die starke Heilwirkung kaum von Radio-
aktivitit abgeleitet werden. Die wirklichen Ursachen derselben blei-
ben vorliufig noch unaufgeklirt; vielleicht liegen sie gerade in der
homdopathischen Verdiinnung, gepaart mit der ausgiebigen, durch den
stindigen Wasserdurchfluss im Bade bedingten Erneuerung, vielleicht
in noch gar nicht bekannten Erscheinungen. Diese Frage aufzukliren
ist nicht eine Aufgabe des Geologen, sondern des Mediziners.

II. Der Ertrag der Therme.

A. Berichte und Notizen aus fritheren Zeiten
und die heutigen Anforderungen.-

Im Sommer 1925 war Angst und Jammer iiber den Riickgang
des Quellenertrages entstanden. Man hielt die Sache fiir ganz uner-
hort und so noch nie dagewesen. Man beschuldigte sogar die Arbeiten
zur Tieferfassung, welche 1922 und im Winter 1924/25 zum Einbau
eines Hebers ausgefiihrt worden waren, und meinte, es sei damals
durch dieselben die Quelle ,verdorben“ worden. Gerade diesen Arbeiten
war aber die teilweise Rettung der Saison 1925 zu danken. Wir wollen
die Notizen iiber die Ertragsschwankungen von den dltesten Zeiten
bis zur Gegenwart zusammenstellen. Es geschieht dies zunichst
in der folgenden Tabelle, die nebenbei auch noch andere historische
Notizen enthilt. Die Tabelle ist selbstverstindlich liickenhaft. Es gibt
viele Jahre, iiber welche keine Notiz sich findet. Es werden dies be-
sonders die Jahre mit mittlerem Quellenertrag ohne auffallende Be-
sonderheiten sein.



Tabelle zur Geschichte der Therme von Pfifers.

Quellenstinde
niedrig | hoech | Bemerkungen iiber den guellenertrag und dessen Notizen tber Installationen eto.
mittler | Rejch- Erscheinungen
Mangel tum
1038 |Jéger K. v. HOoHENBALKEN von Valens entdeckt die
dampfende Stelle, und, am Seil hinuntergelassen,
die Therme
1240 |Die Klosterjiger ViLs und THuLi von Vilters ent-
decken die Quelle abermals. Zuerst zum Baden
beniitzt
1360 | Erstes holzernes Badehaus auf Balkenbriicke neben
der Quelle
1523 | ZwingLt sendet HurTEn dem Abt empfehlend zur
Kur
1535 |Erster Zugangssteg an der ostlichen Felswand
1595- Die Therme floss bis Anfang 1V. Ende IV. war sie
1596 versiegt, erst Anfang VII. erschien sie wieder
und verschwand bald wieder .
1625- | Steinschlige zerstéren das Haus. Bau neuer Holz-
1626 héuser, eines 3slockig, eines 5Sstockig, auf Holz-
briicken. Bis 300 Badegiste gleichzeitig.
1627 | Pestfliichtlinge bewohnen das Bad den ganzen Win-
ter und Felsabstiirze beschidigen das obere Haus
1628 1628 [Im XII. begehen JoH. MApErR und Badmeister
-RiscH die Schlucht von der Quelle abwirts in
der Tamina
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1629

1631

1781
1800

1817
1819

1630

1816

Die Therme blieb nur 8 Tage ganz aus, im ganzen
aber Niederstand, fast Wassermangel

Die Quelle ist fast 3 Monate ganz ausgeblieben. Am
14. IV. ging der Abt durch den Quellweg, fand
die Quelle ausgetrocknet, die Felsbecken kalt.
Nach einer Stunde ging er nochmals zuriick, hort
rauschen, sieht dampfen, der «Kessel» ist voll
warmen Thermalwassers. So pldizlicher Einfriit
der Quelle wird hie und da beobachtet. Der Stand
der Quelle blieb aber das ganze Jahr 1631 niedrig

Quelle lange ausgeblieben und frith wieder versiegt
Langes Ausbleiben der Quelle und meistens wenig
Die Quelle fliesst reichlich und lange

Es gibt 3Thermalaustritte von 0 bis
7m {iber Tamina. Der oberste setzt
alljahrlich aus,der mittlere in Trok-
kenjahren, der unterste nur nach
sehr schneearmem Winter

Quelle spirlich
Quelle spirlich

1629

1630

1631

1680

1704u.

1708
1704~
1716

1799

1820

8. XII. Feuersbrunst zerstort die Gebiude

XII. Abt Jopokus schliesst Vertrag mit Baumeister
ZeLLER (Sonthofen) fiir Hinausleiten gegen N.

18./19. V. fliesst die Quelle zuerst durch ldrchene
Kanile iiber ldrchenen Konsolenstiitzen an der
Ostwand neben 60 cm breitem Wegbrett zur
jetzigen Badhausstelle. Linge der Leitung 451 m

Klassisches Buch von Jon. KovLwrcken, Kloster-
sekretdr, darin folgendes: Nach Mitteilungen
«der Alten» verschwinde die Quelle meistens
Mitte X. und komme im V. des folgenden Jahres
wieder. Schon zweimal ist das Wasser ausgeblie-
ben bis Milte Sommer zum ldngsien Tag. «Das
Verschwinden und Wiederkommen richtet sich
nach Trockne oder N#sse des vorangegangenen
Winters»

11. II1. Die Quelle wird durch Steinschlige mit
Eiszapfen verschiittet, wird wieder ausgegraben
und gefasst = <alte Quelle> von heute

J. J. Scurucnzer Kurgast
Bauten als Badgeb#ude unterhalb der Schlucht ver-

bessert und erweitert

Die Franzosen zerstéren das Bad

Expertise iiber Fassungsfrage durch Dr. ZoLLI-
KOFER, DANIEL MAYER und Mechaniker TOBLER

901
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1839

1840

1842
1843

1845

1848
1849

1824
1825

1821

1841

1847

Reichlicher Thermalerguss
Quellertrag ziemlich spérlich
Quellertrag ziemlich spirlich

Quellertrag gering

Quelle spérlich

Quellertrag «sehr reichlichy, Messungen 650 bis
2000 ML

Verzogertes Erscheinen im Frithsommer, verfriih-
ter Riickgang im Spitsommer

Die Sage vom bestindigen Ertrag der Therme
von 4000 bis 10,000 M. fixiert sich

Wegen drohendem Wassermangel wird an die
Hartmannsquelle eine Pumpe eingesetzt, um ihr
Wasser in die Hauptquelle hinaufzupumpen

1825
1838

1839

1840

1847

1849
1850

1851

Neue Badhausbauten

Auf Wunsch der Konventualen wird das Kloster
Ptéfers aufgelost und geht mit Quelle und Bad
an den Kanton St. Gallen

Erstes Gelinder an dem 60 cm breiten Quellensteg

Es wird die Badstrasse Ragaz-Bad Pf. erbaut

Mit Holzleitung in der Badstrasse wird (IlarT-
MANN) der grossere Teil des Wassers nach Ragaz
geleitet. Ragaz Badeort

Die Leitung Pféfers-Ragaz kann héchstens 2300 M1

fiihren. Linge der Leitung 3751 m, Gefiille 168 m,"

Fliesszeit 25 bis 43 Minuten, Gesamtléinge 4202 m,
31. V. Eréffnungsfeier.
Gutachten von GLENCK, HARTMANN und STADLER

Gutachten ArRNoLD EscHER v. p. LiNTH

Buch von Dr. G. RuscH, Verlag Huber, St. Gallen

Im Bord der Tamina wird nach Angabe von Hart-
MANN die «Hartmannsquelle» gefasst

Die Idee, die Quellen in der Tamina aufzustauen,
taucht auf

"SI9JBJJ UOA QULISYJ, 91 ‘WIFH luagly ‘gL "81qep

0T



1856

1860

1861
1862
1865

1881
1882
1883

1885

1859

1855

1866
1867

bis

1880

——

Ertrag sehr reichlich

Winter 1855/56 bringt nur 1/; des normalen Nieder-
schlages

Starker Wassermangel, grosse Verlegenheit

Am 29. V. Messung an den 3 Austrittsstellen er-
gibt zusammen 3500 ML

Wassermangel fiir die Béder

Starker Wassermangel

Reichliches Thermalwasser Schneereicher Winter

Keine besonderen Nachrichten
Mittelstinde?

Sehr verzogerter Quellausguss im Frithsommer

Grosser Wassermangel, spétes Erscheinen der
Therme. Die Kurverwaltung wehrt sich in den
Zeitungen gegen die bosen Geriichte vom Ver-
schwinden der Therme

Verspiiteter Quelleintritt, Angst um die ganze
Saison '

1856

1857
1858

1859

1860

1865

1868

1872

Expertise durch Mousson und HARTMANN, die
Quellen im Taminagrunde nachgewiesen

Die Quellen im Taminabett werden abgedeckt,
gefasst und zur Ableitung aufgestaut durch Ing.
HerT1. Stollenbau diskutiert

Erscheinen: Dr. J. A. KaIser, «<Die Heilquelle etc.»

Stollenbau durch Ing. HerTi, 28 m lang, trifft auf
Spalte, Herrenquelle abgegraben

VII. Grosses Taminahochwasser. Ueberschwem-
mung der Fassungen bis Niveau 695,4

Verpachtung der Quelle und Bidder vom Kanlon
St. Gallen an Firma Simon auf 100 Jahre fiir
1,658,000 Fr. mit Bedingungen *)

| Dorfbadhalle fir 450 M. eingerichtet

Erstes Schwimmbad errichtet (Ragaz)

¥) 1868: Der Kanlon kann von der Pichterin
Verbesserung von Fassung und Leitung
verlangen.

80T

“YITIN7, UL }JRYIS[[9S0) “LInjeN I9p Puyossiyel[oda1p

8261



1886

1902
1903

1921

1925

1887
bis
1901

1923
1924

1916
1920

1922

1926

1927

Nach sehr schneearmem Winter starker Verzug
der Quelle

Keine besonderen Notizen, anscheinend mitllere
Quellenstinde

Niederstand, im September rascher Riickgang der
Therme

Die Therme fliesst reichlich die ganze Saison

Grosser Wassermangel, 1,2 m Absenkung der Stol-
lenquelle mittels Notheber, der 500 Ml mehr
liefert, total 2200 ML

1. bis III. Ausriumen und Vertiefen der Stollen-
quelle

V. und VI. trotz Heber nur noch 2200 Ml. in Ragaz,
28. VIII. nur noch 980 M.

Viel Schnee im Friihling im Gebirge, bis in den
Sommer reichlicher Erguss

I. bis IV. sehr viel Schnee im Gebirge, reichlicher
Erguss. Noch im Oktober iiber 2000 Ml. Ueber-
lauf in die Tamina

1921

1926

1927

Winter 1920 auf 1921 sehr schneearm

Notheber

Ausriumen der Quellspalte, die mit Geschiebe ge-
fiillt war. Arbeiten an der Fassung

Gulachten KONIGSBERGER

Winter 1924 auf 1925 sehr schneearm

I—III. Nach Vorschlag BernoLp wird von Ing.
GucGENBUHL eine starke Heberleitung eingebaut.
Saisonschluss Dorfbad 28. VII. 20. VIII. Experi-
ment iiber Ertrag und Absenkung. Experten:
Arp. HEmm und H. Bervorp fiir Dorf R.

XII. 1925 bis III. 1926 ausgiebige Pumpversuche
durch kantonales Ingenieuramt

Gutachten von Hrm und Bervorp

‘519]e]q UOA dUIIDYL, 91 “WIF[ LE3aTy ‘¢), ‘Baqep

601



110 Vierteljahrsschrift der Naturf. Gesellschaft in Ziirich, 1928

Aus allen den Notizen ergibt sich, dass die Therme von Pfifers
von jeher nicht nur sehr grosse Schwankungen im Er-
trag der Jahreszeiten, sondern auch nach den verschie-
denen Jahrgingen gezeigt hat. Im besonderen ist man schon
vor Jahrhunderten zu der Einsicht gekommen, dass die Sommer-
semester des schwersten Wassermangels jeweilen auf
die Wintersemester mit der geringsten Schneeaufhiu-
fung im Gebirge folgen, und dass der Schneefall und die
Schneeschmelze im Gebirge die Hauptmasse des Thermal-
wassers liefern. KoLWECKEN berichtet 1631, dass die Quelle schon
zweimal ,bis Mitte Sommer zum lingsten Tage ausgeblieben“ sei,
und WaALTHIERT warnt 1749 ausdriicklich: ,Wenn der Winter fast
ohne Schnee war, hat man nicht allezeit zu den Bidern genug*. Schon
lange vor den Badeeinrichtungen in Ragaz war ofter der friiber
noch viel bescheidenere Wasserverbrauch durch Mangel beeintrich-
tigt. Aus den alten Berichten ist die Tatsache ersichtlich, dass bei
den damaligen Thermalmiindungen — von Fassungen kann man
noch nicht sprechen — in einzelnen Jahren die Therme im Winter
ganz abstund und zur Zeit des normalen Saisonbeginnes iiberhaupt
noch gar nicht floss. In alter Zeit sind eigentliche Messungen
des Quellertrages nur selten und unvollkommen, und nur in der
Badesaison gemacht worden. Alle Messungen vor 1820 ergaben Zah-
len zwischen 500 und 2140 MIl. Damals waren 2000 Ml. fir den Kur-
gebrauch noch iiberreichlich — jetzt aber bedeuten sie Mangel und
teilweises Abstellen der Betriebe. Nun ist aber in der zweiten
Hilfte des letzten Jahrhunderts und bis heute der Kurverbrauch von
Thermalwasser enorm ausgebaut und erweitert worden. Neue
Badeeinrichtungen bis zum Schwimmbad sind erstellt worden. Dabei
hat man — medizinisch sicherlich sehr begriindet — am Prinzip des
stdndig durchlaufenden Badewassers ohne kiinstliche
Erwirmung festgehalten. Ob das natiirliche Wasserquantum dafiir
reiche, darnach ist jeweilen nicht gefragt worden. In den massgebend-
sten Druckschriften und Projekten stésst man immer wieder auf die
Angabe, die Therme sei ,bestindig und liefere 4000 bis
10000 Ml.“ Und immer wird auf diesen Irrtum aufgebaut. Wohl
aber erschrickt man und hilt es jedesmal wieder fir nicht in der
Ordnung, wenn einmal die Therme im Mai noch ausbleibt oder nur
ganz schwach ist, und wenn sie Anfang Herbst versagt, obschon dies
alle par Jahrzehnte von jeher geschah. Heute besteht ein sicht-
liches und seit Jahren zunehmendes Missverhdltnis
zwischen dem natiirlichen Quellenertrag nach schneearmen Wintern
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einerseits und den Vermehrungen wasserbediirftiger Einrichtungen
anderseits. Tiefere Fassung, Hebereinrichtung etec. haben die nutz-
baren Ertrige schon bedeutend vermehrt. Es kannnoch mehr ge-
schehen, aber alles das hat seine von der Natur unwiderruflich
gegebene Grenze.

Man konnte unsere Therme nach ihren enormen Ertragsschwan-
kungen, und so wie sie vor der Stollenfassung 1860 war, mit Recht
zu den intermittierenden Thermen rechnen. Sie ist gewisser-
massen ein gewaltiger ,Maibrunnen“. Sie springt im Mai zu oft
méchtigem Ertrage an und fillt im Sommer rasch wieder ab. Seit-
dem die Fassungen verbessert (— noch nicht vollkommen!) sind, und
genauer beobachtet wird, hat sich ergeben, dass beim jetzigen Zu-
stand der Fassung ohne Heberwirkung die Quelle alljahrlich wih-
rend 1'/2 bis 5 Monaten unter 1000 M]. sinkt, ausnahmsweise
sinkt sie auf 100 Ml. oder steht gar ganz ab. Wihrend einem hal-
ben Jahre, gewohnlich von Oktober bis in den April, erreicht
sie nicht 2000 M1. Von Mai bis August steht sie in der Regel
tther 4000 Ml und im Maximum kann sie fiir einige Tage oder
Wochen, hochstens ein bis zwei Monate, auf 10000 Ml. und dariiber
anschwellen. Die Unregelmissigkeiten von einem Jahr zum andern
sind aber sehr gross, und es kann Jahre geben, wo das Ma-
Ximum nicht 2000 MI. erreicht (z. B. 1921)! Jeder Jahr-
gang unserer Therme ist ein fiir sich selbstindiges
Erlebnis derselben.

Bei Vermeidung von Vergeudung reichten frither 2000 ML zum
Kurgebrauch reichlich aus. Heute geniigt das nicht mehr. Schon bei
3000 Ml. fiihlt man sich beengt, man hatte auf 4000 gerechnet. Das
ist nicht méglich nach der Natur unserer Quelle. Die Lei-
tung von der Quelle bis Ragaz hinaus kann iibrigens nicht mehr
fassen, als 2300 MIl. Diese Zahl sollte in Ragaz immer als Ver-
brauchsmaximum beriicksichtigt und festgehalten werden. Die
Zahl 2300 M. fir Ragaz ist an sich verniinftig, denn in der gros-
sen Mehrzahl der Jahre wird, wie bisher, die Quelle wihrend
der Saison diesen Betrag noch nach Abgabe des Notwendigen an
Bad Pfifers, an Ragaz zufliessen lassen konnen.

B. Der Niederstand 1921 und 1925.

Sehr empfindlich waren die Quellenriickginge 1921 und 1925.
Die Meinung, die Arbeiten zur Vertiefung der Fassung und die Heber-
ableitung nach 1921 und von 1924 und 1925 hiitten die Quelle ge-
stort und verdorben, sind von der Natur selbst durch den reichlichen
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Quellenertrag wihrend der Saison 1926 und den Uberfluss von 1927,
die den schneereichen vorangehenden Wintern folgten, schon als irr-
timlich beantwortet. Im Februar 1926 war die Therme auf 400 MI.
zuriickgegangen. Ohne neue Niederschlige, bloss durch Wirmezu-
nahme, stieg sie im April und Mai wie in den besten friitheren Jahren
an und hielt durch die ganze Saison mit Uberfluss an. Im Sommer
1927 floss sie sehr stark. Am 10. Oktober 1927 sah ich den Uber-
lauf in die Tamina mit noch wenigstens 2000 ML, der Gesamt-
ertrag war iiber 4000 MIl. Unsere Therme hat sich abermals als die
alte bewiesen, die nach trockenen Wintern sich nur zu spérlichem
Erguss steigert, nach schneereichem Winter viel reichlicher und viel
anhaltender fliesst. THEOBALD sprach 1862, zusammenfassend, klar und
schlicht, die alte Erfahrung aus und bestiitigte sie: ,Wenn sehr
wenig Schnee im Gebirge lag, nimmt die Therme auf be-
denkliche Weise ab.*

Hand in Hand mit der Erkenntnis, dass Wassermangel von
Zeit zu Zeit immer wieder sich einstellen kann, geht auch
die Gewissheit, dass so geringe Quellergiisse wie 1921 und 1925
niemals einen dauerndenRiickgang der Quellebedeuten,
dass sie meistens nur ein Jahr, sehr selten zwei, kaum je
mehrere Jahre nacheinander sich zeigen, und dass die Jahre
mit besserem Quellertrage viel zahlreicher sind, als
diejenigen mit bedenklichem Mangel. Die Quelle bleibt bei ihrer
Art und wird davon nicht lassen. Das Dasein unserer Therme liegt
tief im Gebirgsbau begriindet. Es besteht keinerlei Gefahr, dass sie
einmal bleibend verschwinde. Und wenn sie auch einmal noch schwi-
cher als je bisher werden sollte, so wird sie doch bald wieder voller
kommen. Sie ist wohl 10000 Jahre alt und wird auch bis in eine
weite Zukunft hinaus noch so bleiben. Ihr Weg und ihre Eigen-
schaften sind im Felsbau gegeben, ihre Nahrung im
Klima. Der jeweilige Ertrag hingt ab von den Schwankungen der
Witterung.

Die Schweizer. meteorologische Zentralanstalt hat uns freundlichst
Ausziige aus den Beobachtungen der Station Vittis und weiteres Ver-
gleichsmaterial zur Verfiigung gestellt. Ich entnehme denselben die
Zahlenreihen, die in der Tabelle auf S.113 mit dem Gesamtjahreserguss
zusammengestellt werden.

Aus diesen Messungen ist zu ersehen, dass die Jahresschneemasse in
den Wintern 1920/21 bis 1924/25 im Durchschnitt nur halb so gross
war, als in den normaleren Wintern 1913/14 bis 1919/20, und dass sie
im Winter 1924/25 sogar auf !/, des N ormalen zuriickgegangen war.
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Tamina Gesamt- dergli:;etr_l' Jahreserguss der
. . | Niederschlag Therme von Mirz
Jahr mittl. Pegel- Vittis schr} ee héhe bis Miirz des folg
stand inVittis Vittis in mm R
mm Wasser i.Mirz Jahres in m
1914 1620 1103 323 2,376,000
1915 1392 1055 506 1,555,000
1916 1729 1439 701 2,786,000
1917 1246 1058 512 1,252,000
1918 1205 1134 514 1,145,000
1919 1337 1126 674 1,378,000
1920 1547 889 554 1,770,000
1921 781 782 213 341,000
1922 + 1465 244 <
1923 + 1214 336 =
1924 + 1027 446 x
1925 -+ 861 159 560,000
berechnet einschl. Heber,|
1926 + 1220 300 XX
1927 + ca. 1400 ? 425 > 2,000,000
> wegen Unregelmissigkeiten durch Heber, Tieferfassung etc. sind
keine vergleichbaren Zahlen erhaltlich.
— leider nicht stéindig notiert worden, so dass eine richtige Mittelzahl
nicht gegeben werden kann.
X leider nicht mehr regelmissig gemessen worden.

Vergleicht man die Niederschlige statt nach Kalenderjahrennach Winter-
semestern, so ergibt sich, dass iiberhaupt die Wintersemester von
IX 1920 bisII1 1925 eineununterbrochene Reihe von fiinf
schneearmen Trockenwintern gewesen sind, wie sie in den bishe-
rigen 25-jihrigen meteorologischen Aufzeichnungen des Taminagebietes
sonst noch nicht dagewesen sind und auch in den ostschweizerischen
Alpen iiberhaupt wahrscheinlich seit 1781 oder vielleicht noch linger
vorher niemals vorgekommen sind! Der peinliche Quellenriick-
gang, der 1921 so erschreckend eingesetzt hat und 1925 sich wieder-
holt hat, entspricht Anfang und Ende dieser fiinf schneearmen
Winter. Mit dem ersten Winter von einigermassen normalem Schnee-
fall, besonders im Friihling, der I bis IV einsetzte, war die alte Kraft
der Quelle wieder da. Die Ursache des Wassermangels 1921 und 1925
war also ganz natiirlich und vollstindig ausserhalb
menschlichem Einflusse gelegen. Sie kann sich wiederholen,
wird aber in diesem Masse gliicklicherweise eine Seltenheit
bleiben, die kaum jedes Jahrhundert sich einstellen wird.
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Herr W. SprRecHER, Lehrer in Vittis, der schon seit vielen Jahren
Beobachtungen iiber Winterschnee und Lawinen macht, und meteoro-
logischer Beobachter in Vittis ist, berichtet von einer Begehung des
Sammelgebietes unserer Quelle gemeinsam mit Herrn Ingenieur Bosch
vom 5. und 6. VII 1925: ,Die diesjihrigen Schneereste in hohen Lagen
sind weit geringer als normal. Die Schneemengen des letzten Winters
waren sehr gering, so dass es im Friibling keine Lawinen gab. Der
Alpboden ist ausgetrocknet, der Graswuchs im Riickstand. Die Quelle
westlich der Gigerwaldspitze ist ungewthnlich klein, die Alp Gelb-
berg sehr trocken. Uberall treffen wir auf einen bedenklichen Riick-
stand des Graswuchses. Im Mal und Juni wehten kalte, trockene Winde,
wihrend der Boden nur wenig durch Schnee geschiitzt war.*

C. Der Einfluss der Trockenheiten.

Bleiben wir erst noch einen Augenblick bei den Jahren 1921—25.
Im Jahre 1921 fallen in Vittis zusammen: sehr geringe Schneehohe
des vergangenen Winters (213 mm in Wasser gemessen), sehr niedriger
mittlerer Pegelstand der Tamina (781 mm) und geringer Gesamt-Jahres-
niederschlag in Vittis (778 mm). Dann zeigt sich, dass 1922 die Nieder-
schlagsmenge hoch steigt (1465 mm) und dann bis und mit 1925 wieder
abnimmt (1465, 1214, 1027 und 760 mm), wihrend gleichzeitig die
Schneehdhe bis 1924 langsam steigt (244, 336, 446). Darin zeigt
sich recht deutlich, dass der Prozentsatz der Niederschlige, der in Form
von Schnee fillt, von Jahr zu Jahr sehr wechselnd sein kann. Die
Sommersemester 1922, 1923 und 1924 waren im Quellenertrag viel
besser als 1921 und 1925, entsprechend dem z. T. sehr hohen Gesamt-
niederschlag und der wieder bescheiden zunehmenden Schneehihe.
Leider fehlen fiir diese par Jahre die Pegelstinde der Tamina und die
Messungen des gesamten Thermalergusses.

Fiir gewisse Fragen ist es am besten, so wie es Herr BERNOLD
eingehend getan hat, die Jahresmittel oder Monatsmittel von Quell-
ertrag, Niederschlag, Taminapegelstand, Temperatur etc. vergleichend
zusammenzustellen. Wir wollen aber ausserdem noch etwas Einsicht
in die Schwankungen in kiirzeren Zeitriumen zu gewinnen versuchen.
Beim Studium der Zahlentabellen oder der graphischen Darstellungen
treffen wir dann auf folgende Erscheinungen, welche alle die weitaus
vorherrschende Bedeutung der Schneeschmelze fiir die
Erndhrung der Therme beweisen.

Jede trockene Periode von einigen Wochen ist stark und rasch
am niedrigen Pegelstand der Tamina spiirbar. Dagegen wirken
nur solche Trockenzeiten auch auf die Therme, die zu-
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gleich einen Mangel an Schneefall oder Schneeschmelze
(durch Kilte) bedeuten. 4

Beispiele: Die Trockenheit vom XI 1902 fiel noch nicht in die
Zeit der Schneeanhiufung, und zugleich ausserhalb der Saison. Sie
war deshalb auch fiir den Thermalerguss ohne Belang und nicht be-
merkbar. Die grosse Trockenheit des heissen Sommers 1911 brachte
der Therme keinen auffallenden Wassermangel, weil sie in Zeiten fiel,
die keinen Schnee mehr erzeugen koénnten und auch keinen mehr zu
schmelzen vorfanden. Die grosse Trockenheit vom X und XI 1920
fiel wiederum nach Saisonschluss und nicht in die Zeit des erndhren-
den Schneefalles. Sie alle schadeten dem Thermalerguss nichts. Die
grosse Trockenheit im II und IIT 1921 dagegen konnte nicht er-
setzt werden durch die Regen im VII. Die starken Regen
im VII und wieder im IX 1922 lieferten eben keinen Schnee.
1923 waren III und IV besonders trocken, der ganze Sommer brachte
wenig Regen und die Regenmassen erst im XII ergaben nur etwas
Schnee in der Hohe. I, II, und III waren 1923, 1924 und besonders
1925 sehr trocken und im Gebirge lag nur wenig Schnee. Die
Trockenheiten in der schneelosen, warmen Jahreszeit
vom IV bis X vermindern den Thermenerguss nicht oder
nur wenig, dagegen bringt Trockenheit vom XI bis IV
(Wintersemester) den Wassermangel in die Therme!

So kommt es, dass wiithrend des Jahres der Pegelstand der Tamina
und der Ertrag der Therme sehr oft nicht parallel laufen, wihrend
sie in der Jahressumme in ihren Schwankungen &hnlichere Bilder

ergeben.
D. Die jahrliche Schwankung (Fig. 11).

Unsere Thermalquelle ist fast immer im II und III am kleinsten.
Ihr Minimum von gewdhnlich 300 bis 1000 M1 fillt meistens in den IIIL
Dann steigt die Ertragskurve plotzlich rasch auf, wenn
die erste Schneeschmelze in den Hohen von 1000 bis 2000 m eintritt.
Manchmal findet das Anschwellen ganz plétzlich statt (1631). In
einigen wenigen Tagen steigt der Ertrag auf 2000 bis 5000 Ml

Jahr Minimum MI. Beginn des Ansteigens
1914 . . . . 1000 . . . . 15 110
1915, . . . . 100 . . . . 15111
1916 . . . . 550 . . . . 18111
1917 . . . . 200 . . . . 18.III und 15. IV
1918 .. . . . . 200 . . . . 1.1V
1919 . . . . . 350. . . . . 10.1V
1920 . . . . . 400 . . . . 30.1I

1921 . . . . . 2007 . . . . 14,V und 15. VI
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Im Jahre 1918 reagierte die Quelle auf eine Wirmewelle Ende II1
und stieg vor der Tamina. Das plétzliche Ansteigen der Therme
mit der Schneeschmelze gibt — besonders beim Anblick der Ertrags-
kurve — ganz den Eindruck, dass da zu der Niederstandsquelle plstz-
lich etwas ganz neues hinzutrete. Das ist eben die Schneeschmelze.
So lange im Sammelgebiet noch viel Schnee liegt, nimmt der Thermal-
erguss mit jeder Wirmewelle rasch zu. Aus solchen Jahres-
zeiten stammt die vielfach verbreitete Behauptung, jede Wirme bringe
die Quelle zum Ansteigen. Fiir Sommer und Herbst, da kein Schnee
mehr zu schmelzen ist, trifft dies nicht zu — dann ist die Wirme
ohne Einfluss auf die Therme. Stets ist der Anstieg im Ertrag der
Quelle im Frithling rasch und meistens einheitlich. Nach
zwei bis hdchstens drei Monaten nach dem Minimum
erreicht die Quelle ihr Maximum, Das Ansteigen des Quell-
ertrages vollzieht sich in 3 Monaten, der Riickgang in 9 Monaten.
Das Maximum konnte aus Mangel an geniigenden Messvorrichtungen
nur in wenigen Jahren gemessen werden. Es traf ein und betrug:

1914 Ende V ca. 8000 Ml
{ Mitte VII iiber 10000 Ml
1915 381.V ca. 8000 Ml

1916 Ende VI iiber 11000 bis 12000 Ml

1917 Anfang VI ca. 8500 Ml

1918 Anfang VII 4500 Ml

1919 Mitte VI 9000 Ml

1920 ca. Mitte VI  iiber 8000 MI

1921 Mitte VII 2200 (nur!) ML,
Das Maximum hilt nur kurze Zeit, oft nur wenige Tage an. Dann
kommt sofort die Abnahme. Diese geht weniger stiirmisch, geméch-
licher vonstatten, als die Zunahme. Sie erstreckt sich meistens durch
7 bis 8 oder 9 Monate, bis wieder im I, II, meistens im III das Mini-
mum erreicht ist. Das Minimum kann 1 bis 2 Monate andauern oder
auch nur ganz kurzen Bestand haben, so dass auf ein langsames
Zuriickgehen der Wassermenge wihrend des Winters plotzlich mit
Friihlingseinbruch wieder der rasche Anstieg folgt.

Die absteigende Ertragskurve ist fast immer zuerst steiler und
wird allmihlich flacher. Manchmal ist ikr Verlauf ziemlich gleich-
missig, der Riickgang regelmissig, manchmal aber etwas gestuft, so-
gar treppenformig. Nur selten zeigt sich darin ein Unterbruch durch
ein kleines, kurz voriibergehendes Wiederansteigen — so z. B. IX 1916,
Ende VIII 1917, I 1918, Ende IX 1919. Der Abstieg war kontinuier-
lich 1914, 1915, 1920, 1921.
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Stellt man die Ertragskurven zusammen mit den Niederschlags-
mengen, so sieht man mit Erstaunen, dass die Riickgangskurven
der Quelle in der ganzen zweiten Hilfte des Jahres
keine oder nur sehr wenig Riicksicht nehmen auf die
Niederschlige der Sommers- und Herbstzeit.

Beziigliche Beobachtungen:

1914: wird die Abnahme der Therme nicht um eine Spur verlang-
samt durch die vielen Regen von X 1914 oder I 1915 — das letztere
wohl deswegen nicht, weil die Niederschlige des I im Sammelgebiete
schon Schnee waren, der zunichst liegen blieb, als Aufspeicherung fiir
die Friihlingsschmelze.

1915: Die vielen Regen von VII, VIII und IX vermdgen den Riick-
gang der Quelle nicht aufzuheben, nur zu bremsen. Der Riickgang
betrigt in diesen drei Regenmonaten noch 2000 Ml., wiihrend er ohne
die Regenzeit wohl 2500 bis 2800 M1. betragen hitte. Dann geht im
X die Abnahme wieder schneller.

1917: In zwei Monaten bis Mitte VIII fillt der Quellerguss von
8000 M. auf 2000 Ml. ab. Der VIII war ungewdhnlich regenreich. Die
Quelle vermehrte sich Ende VIII um 500 Ml. Der X war abermals
ein sehr regenreicher Monat, allein er brachte doch den Quellertrag
nicht zum zweiten Steigen. Die Quelle bleibt XI und XII gleich und
fallt dann wieder stark.

1918 zeigt, dass nach einem vorangegangenen trockenen Winter
die Sommerregen deutlicher zu guter Wirkung kommen und den Quell-
ertrag noch bis in den Herbst hinein strecken kénnen.

1919: Die enormen Niederschlige von XI, XII1 und I 1920 lassen
das Minimum unberithrt stehen. Sie lieferten eben nur Schnee fiir
das bessere folgende Sommersemester.

1920 haben ein sehr nasser VII und ein &hnlicher IX den steilen
Abfall der Ertragskurve zu einer Treppe gebremst, aber ihren Sinn
nicht dndern konnen.

Der stirkste Einfluss von Sommer- und Herbstregen
auf den Ertrag der Quelle im Sommer und Herbst, der sich aus den
Jahren 1914 bis 1924 feststellen lasst, ist eine voriibergehende
Verzogerung der Abnahme um 200 bis hdchstens 800 M1,
ausnahmsweise bis 1000 ML

Die sehr starken Anschwellungen der Tamina, welche
sehr kriftig jedem starken Sommerregen, Herbstregen oder Winters-
anfangregen folgen, zeigen sich im Thermalertrag gar nicht.

Beispiele hierfiir (Fig. 11):

XII 1915, 11916, VIII 1917, VIII und IX 1918, 20. 1X 1920.
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Gesetzt, die frithere Annahme wire richtig, dass das Wildseeli-
gebiet mit seinem Piz-Solgletscher das Hauptsammelgebiet der Pfiferser
Therme sei, so miisste Gletscherschmelze wie Schneeschmelze
wirken, und die heissesten Sommerwochen miissten ein
Quellsteigen veranlassen. Das ist nicht der Fall. Der Ertrags-
abfall der Therme wird auch im heissesten Sommer durch keine Gletscher-
schmelze aufgehalten oder gar umgestellt. Im Gegenteil, sobald der
Winterschnee weg ist, fillt der Ertrag riicksichtslos und rasch, wihrend
die -Sommerhitze den Piz-Solgletscher noch stark verflissigt. Die
heisseste Zeit des Jahres und der wirmste Tag fallen in die Zeit des
raschen Quellenriickganges. Die kleinen Seen (Wildseeli und Schotten-
see) der Grauen Horner, die Gletscherwasser erhalten, haben ihren
Maximalstand Ende August, die Therme schon Ende Mai.

Es ist wirklich schade, dass nicht ein Gletscher im Sammelgebiet
unserer Therme liegt. Wenn das der Fall wire, so bekidme sie in jeder
Saison, ganz wie unsere stark gletschergespiesenen Fliisse und Seen,
zwei Maxima, eines im Mai, eines Ende August. Wir erhielten stets
bis an einen spiten Saisonschluss Thermalwasser in Uberfluss. Es ist
nicht so.

E. Einige besondere Erscheinungen der Ertrags-
schwankungen (Fig. 11).

Bezeichnend fiir die Speisung der Therme durch den Schnee
im Gebirge ist die Tatsache, dass Winterregen, welche Ragaz und
Pfifers notieren, die Quelle nicht zum Steigen bringen. Die tieferen
Zonen, welche solche Regen empfangen, fallen also fiir das Quell-
sammelgebiet ausser Betracht. Auf den hoheren Alpenterrassen da-
gegen, in welchen wir nach dem Gebirgsbau das Sammelgebiet er-
kannt und bestimmt haben, sind dann noch tief schneebedeckt. Dort
fallt dann entweder gleichzeitig Schnee, der sich weiter anhéuft, oder
wenn dort in den tieferen Teilen auch etwas Regen fillt, so wird
er vom Schnee aufgenommen und festgehalten und gefriert bei nichster
Kélte. Er gelangt nicht zur Versickerung, sondern zur Aufspeicherung.
So haben die Niederschlige I 1915, I, IT und III 1916, XII 19186,
XTI und XII 1919 und I 1920 die gleichzeitigen oder nachfolgenden
Minimalstéinde der Therme nicht im geringsten zu heben ver-
mocht.

Es sind viele Faktoren zusammenwirkend, so dass uns auch Aus-
nahmen von Regeln nicht im Erkennen der Hauptsache storen diirfen.
Ich stiess heim Studium auf folgende Ausnahmen:
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Die fast unerhérte Regenmenge vom XII 1918 hat mit ca. 1 Mo-
nat Verspitung die Therme im I 1919 von 1500 Ml. fiir einige Tage
auf 2800 M1, gehoben, genug fiir volle Saison! Ende Il war das nor-
male Minimum jenes Winters wieder da und der abnormale Winter-
aufsprung der Ertragskurve war abgetan. In diesem Falle ist es
ausser Zweifel, dass der andauernde Regen in den tieferen Zonen
des Sammelgebietes eine ziemlich starke Schneeschmelze zur Folge
gehabt hat — diesmal in ungewdshnlicher Zeit.

Ein gewissermassen umgekehrt gestellter Ausnahmefall wird uns
geboten durch die Vergleichung der Ertragskurven von 1917 und
1918. Der Schneefall des Wintersemesters war in beiden Jahren ziem-
lich reichlich und gleich gross: 512 und 514 mm (als Schmelzwasser
gemessen). Ebenso war der Jahresertrag nicht stark verschieden:
1917 = 1252000m?, 1918 = 1145000 m®. Aber ganz verschieden
war die Verteilung des Quellergusses. 1917 sprang der Ertrag
wie gewdohnlich im V hoch auf und erreichte Anfang VI das Maxi-
mum von ca. 8500 Ml. Im Jahre 1918 begann der Anstieg Anfang
1V, erreichte Ende V .fir kaum 2 Tage erst 3000 Ml., ging dann
wieder zuriick auf 2200 Mitte VI, stieg fiir den 10. bis 25. VII auf
4550, fiel wieder ab, erreichte Mitte VIII ein drittes Mal ein Maxi-
mum, wieder beinahe 4600 M. und stund noch Ende X auf 2550 MI.
Der Ertrag war also ausnahmsweise hier nicht in einem pldtzlichen
Maximum vergeudet, sondern verteilte sich besser auf den ganzen
Sommer mit 3 Maxima. Welchen Ursachen verdankt man diese bade-
technisch so viel giinstigere Verteilung des Ertrages — oder, wie wir
auch sagen konnen: Der Einsickerung? Weder die im ganzen spir-
lichen Niederschlige des Winters noch die starken des Sommers kinnen
sie erkliren. Im ganzen war das Sommersemester 1918 etwas kiihler.
Die Wirme stieg im Friihling etwas langsamer und war im Mai-
mittel etwas hoher als im Junimittel. Der Vollzug der Schneeschmelze
mag dadurch in giinstiger Art verzdgert worden sein. Ein anderes
Moment scheint mir indessen noch massgebender gewesen zu sein: den
Schneefillen des Winters und der stufenférmig tiefer greifenden Schnee-
bedeckung des Gebirges ging voran, oder griff dazwischen, eine unge-
wohnliche andauernde Kidlte von —10° bis —16° (in Vittis).
DerBoden, auf den der Schnee fiel, war tief gefroren. Gefrorener Boden
ist zunéichst fiir einige Zeit undurchlissig fiir die Schneeschmelze. Die
drei Maxima und die zwischenliegenden niedrigeren Quellstinde sind
verstindlich als das Abbild der Kiltewellen und der Schneefille der ver-
schiedenen Héhenzonen im Sammelgebiete. Das Einsickern der Schnee-
schmelze fand in den verschiedenen Héhenstufen zu ungleicher Zeit statt.



120 Vierteljahrsschrift der Naturf. Gesellschaft in Ziirich. 1928

Die Abspaltung eines kleineren Ergussmaximums 1914 Mitte VI
vom Hauptmaximum ist durch eine Kiltewelle mit neuen Schneefillen
in den hohen Lagen bedingt worden. Hie und da wird die begonnene
Schneeschmelze durch eine Kiltewelle voriibergehend unterbrochen,
und diese zeigt sich im Quellertrag — so z. B. 1. bis 6. V 1919. Die
Wirkung ist nicht gross. Das Ungestiim der Friihlings-Anschwellung
verdeckt kleine abweichende Ursachen.

Recht eigentiimlich ist der Unterschied von 1914 und 1915.
1914 hatte weniger Schnee (323 cm) und reichlichen Thermalerguss,
1915 mehr Schnee (506 cm) aber viel weniger Thermalerguss. Hier
liegt die Erklidrung in dem 1914 allmihlichen Ansteigen der Friihlings-
wirme mit vielen Riickfillen unter Frostpunkt in der massgebenden
Hohe bis in den VII hinein. Im Gegensatz dazu hatte 1915 schon
von Ende IV bis Ende IX bei 1000 bis 2000 m Hohe stets iiber 0°
bleibende Wirme. Das Tauwetter setzte kompakt ein und zdgerte
von Mitte IV ab nie mehr. Schnell war der Schnee verschwunden,
der Vorrat vergeudet.

Ungiinstig fiir die Saisonertrige der Quelle sind: Starker,
einheitlicher Bodenfrost vor dem bleibenden Winterschneefall, wenig
Winter- und Frithlingsschnee im Gebirge, plotzliches heftiges Ein-
schlagen des Tauwetters und Fortsetzung der Schneeschmelze ohne
Unterbruch, rasches, vollstindiges Abgehen des Schnees in 1000 bis
2500 m Meerhohe.

Giinstig fir die Saisonertrige der Therme sind: Periodischer
Bodenfrost zwischen den einwinternden, auf stets tiefere Stufen
reichenden Schneefillen, midchtige Anhdufung von viel Winter-
und Friihlingsschnee in 1000 bis 2800 m Hohe, lang hin-
gezogenes, vielfach unterbrochenes und wieder einsetzendes Tau-
wetter im Friihling, langsames Schwinden des Schnees im Gebirge.

Von giinstigem, aber leider etwas schwachem, Einfluss auf den
Saison-Quellenertrag sind die Sommer- und Herbstniederschlige und
nutzlos, aber auch unschédlich, ist anhaltende Spitsommerhitze.

Die Quelle fiihrt sich in ihren Ertrigen von Jahr zu Jahr wieder
etwas anders auf, je nach der Verteilung der meteorologischen Faktoren
— besonders nach der Verteilung der Niederschlige der Kilte und
Wirme. Kein Jahr ist genau wie das andere. Genaue und sichere
Voraussage wird im einzelnen nie moglich sein. Bestimmen wir auch
in Zukunft mit Hilfe von Totalisatoren den Hauptthermenspeiser,
den Schnee aufgespeichert bis Ende des Wintersemesters,
so wissen wir doch wieder nicht, wie das Sommersemester mit dem
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angehiuften Vorrate verfahren wird. Es kann ihn haushilterisch zur
Versickerung verwenden, oder rasch verschwinden machen.

F. Verzogerung zwischen Sammelgebiet und Quelle.

Versuchen wir, aus den vorhandenen Beobachtungen die Zeiten
zu bestimmen, welche verschiedene meteorologische Faktoren bis zur
Auswirkung im Thermenertrag bediirfen. Dies sind die Verzdge-
rungen auf dem Quellwege. Wenn man die Erscheinungen in Jahres-
mitteln oder Monatsmitteln in Kurven auftrigt, so gewinnt man nur
unscharfe Anhaltspunkte hierfir. Nur die tiglichen Aufzeichnungen
konnen genauere Antworten geben.

Der Hauptcharakter in den Schwankungen des Quellenergusses
unserer Therme ist: Rasche Zunahme mit der Schneeschmelze,
kurz andauvernde Hohe, dann, langsamer als der Anstieg,
ein unwiderruflicher Riickgang, den starke Regen nur sehr
wenig zu bremsen vermégen. Es war im Winter Anhiiufung der
Schneefille ohne Versickerung im Gebirge bis zum Ende des Winter-
minimums, dann Tauzeit mit rascher Schmelzwasserversickerung bis
zum Verschwinden des Schnees.

Der Quellenanstieg im Friihling findet manchmal fast
vollig gleichzeitig mit der ersten Temperaturzunahme auf iiber
0° in Hohen von 1000 bis 1500 m statt. Auch kleinere Schwankungen
in der Temperaturzunahme, oder kurze Unterbriiche derselben zeigen
Folgen im Quellertrage manchmal mit kaum einigen Tagen
Verspitung, am hdufigsten und deutlichsten mit 7 bis 8,
seltener mit 10 bis 15 Tagen Verspidtung. Die Ungleichheiten in
der Verzogerung sind wohl dadurch bedingt, dass jeweilen verschie-
dene Hohenregionen oder verschieden entfernte, westlichere oder ost-
lichere Teile des Schmelzgebietes in Titigkeit kommen. Im allge-
meinen ist die Verzdgerung die Zeit, welche das Wasser zu seinen
Sickerwegen gebraucht. In unserem Falle ist der Durchsickerungsweg
kurz und steil. An denselben setzt sich dann ein lingerer Weg an, in
welchem dieVerzégerung die Zeit ist, in der eine Veriinderung des hydro-
statischen Druckes durch das wassergefiillte Gebirge sich fortpflanzt.

Voriibergehender Wiarmeriickschlag wihrend der Friihlingsschmelze
zeigt sich in etwas Anhalten oder spurweisem Riickgang des Quellen-
steigens ebenfalls manchmal fast sofort, am hiufigsten mit 2 bis
6 oder auch 9 bis 11 Tagen Verzogerung. Nur selten dehnt sich die
Verzogerung noch lédnger aus. Eine ganz grosse Kiilte kann auch noch
im Winter mit 10 bis 12 Tagen Verspitung den Quellertrag ver-
mindern.
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Starke und anhaltende Regen im Sommer, Herbst und Winter
wihrend dem allgemeinen Riickgang des Quellertrages haben oft gar
keine, oder nur eine geringe Einwirkung auf den Quellertrag.
Immerhin kann man' eine ziemliche Anzahl Fille erkennen, in denen
eine Speisung der Quelle durch Regen deutlich ist. Hier-
bei treffen wir auf Verzégerungen von 7 bis 30 und mehr Tagen,
am h#ufigsten und deutlichsten auf 15 Tage. Manchmal dauert es
1 bis 2Monate, bis ein Herbst- oder Winterregen sich im Quellen-
erguss als ein Bremsen im Riickgang oder — seltener —
als ein Steigen bemerkbar macht. Mehrere Male war zu erkennen,
dass ein Ansteigen der Quelle 15 Tage nach starken Niederschligen
begann, dass der darauf folgende Abfall aber langsamer war und sich
iiber 30 Tage erstreckte.

Die Parallelitit der Schwankungen von Therme und Tamina be-
steht teilweise schon in den Monatsmitteln, aber viel deutlicher 'in
den verschiedenen Jahresertrigen — im einzelnen der
Zeit aber nicht. Wo die Quelle eine gewisse Parallelitit in ihrem
Ertragsgang mit der Tamina erkennen ldsst, so folgt sie mit wechseln-
den Verzogerungen von bloss 2 bis 5, hiufiger von ca. 20 Tagen oder
noch mehr, nach. Jeder Einzelfall hat seine Besonderheiten. Der
Zusammenhang in den Ertragsschwankungen von Tamina und Therme
ist eben bloss ein indirekter, da keines der beiden das andere speist
und die Speisung beider aus den Niederschligen mit verschiedener
Auslese geschieht. Davon her riihrt auch die verschiedene Empfind-
lichkeit der beiden auf verschiedene Witterungsfaktoren. Die Tamina
reagiert das ganze Jahr sofort auf warme Niederschlige (Regen),
die Therme nicht. Die Quelle zeigt sich sehr empfindlich auf Wérme
im Frithling.” Die Tamina steigt bei grosser Wirme durch Gletscher-
schmelze auch noch im Spitsommer, die Therme nicht.

Im hgchsten Fall, und nur sehr auvsnahmsweise, bringen es Som-
mer-, Herbst-- und Winter-Niederschlige dazu, den Thermalertrag
fir etwa 1 bis 2 Monate um 500 bis 1500 Ml zu heben, hiufiger
bleibt ihre zeitweise Wirkung unter 500 Ml.

Wir kommen zu der Erkenntnis, dass der Thermalerguss besteht
aus:

1. Schneeschmelze

Maximum iiber 10000 Ml
Normal im Frithsommer 6000 MI,
Minimum im II oder III 0 bis 1000 Ml

2. Niederschlige von Sommer, Herbst und Winter

hie und da wihrend 1 bis 2 Monaten
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200 bis 1500 MI., selten bis 2000 Ml.
Im Mittel scheint mir, dass unsere Therme zu mehr als */s aus Schnee-
schmelze, zu kaum '/5 aus anderer Niederschlagsversickerung erzeugt
wird. Man bekommt den Eindruck, es seien hier gewissermassen zwei
Quellen oder doch zwei Quellenkomponenten miteinander verkniipft
oder aufeinander gepfropft:

1) Eine periodische Schneeschmelzquelle, ein ,Maibrunnen®, flies-
send von IV bis ca. X.

2) Eine Quelle gespeist von den Niederschligen der schneefreien
Zeiten, fliessend das ganze Jahr. ’

Beide greifen ineinander, indem warme Regen auch im Winter
vorkommen konnen und die Schneeschmelze sich bis in den VIII aus-
dehnen kann. Die Quelle No. 1 ist die gewaltige Variable von 0 bis
iiber 10000 M. schwankende, die Quelle No. 2 ist die kleinere aber
bédeutend konstantere, weil ihre Erndhrung durch den grissten Teil
des Jahres stattfinden kann. Beide gehen im Boden die gleichen Wege,
beide fliessen zusammen aus. Am deutlichstenund wertvollstes
dussert sich No.2 immer im Spitsommer und Herbst,
wenn No.1 dem Verschwinden entgegengeht,

Im ganzen ist die Pfifersertherme vollstindig das Kind
der Witterungserscheinungen. Sie ist das Produkt der Wit-
terungsfaktoren, tibermittelt durch das Sieb des Gebirgsbaues. Wie
ihre grosse Jahresschwankung ein rasches Temperament im Anstieg
des Frithlings zeigt (3 Monate), wihrend der nachfolgende Riickgang
etwas gemiichlicher stattfindet (9 Monate), so gehen auch im einzel-
nen Kleinen alle Zunahmen rascher, die Abnahmen lang-
samer vor sich. Der Quellenanstieg folgt der Wirmezunahme des
Friihlings in 2 bis 8, die Abnahme folgt einer Kéltewelle in 9 bis 11
Tagen nach. Auch diese Erscheinung entspricht dem Charakter des
Reservoirs im Berginneren. Auf vermehrten Zufluss steigt jedes Re-
servoir, auch ein See, schneller, als er nachher wieder sinkt.

Die Schwankungen im Ertrag unserer Therme sind also sehr
gross, die Verzogerungen der atmosphirischen Einfliisse sehr kurz.
Unsere Therme hat ein sehr lebhaftes Temperament. Welcher Unter-
schied gegeniiber den Thermen von Baden, bei denen keine monatli-
chen Schwankungen vorkommen und die Verzogerung 1'/z bis 2 Jahre
betrigt! Fir unsere Therme ist das Reservoir im Berginnern ein
Gliick. Es hilft ihr zur sicheren Reinigung und zur konstanten
Temperatur. Ein Glick sind auch die grossen Hohendifferenzen
im Sammelgebiet. Ohne Staureservoir und Héhendifferenzen wiren
die Ertragsschwankungen noch grosser und dann auch begleitet von
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Schwankungen in Temperatur und chemischer Zusammensetzung, even-
tuell Reinheit. Die Schneeschmelze setzt im Mittel der letzten 15 Jahre
auf 900 m Hohe (Vittis) im April ein. Anfang Mai steigt sie auf
1500 m, erreicht im Juni 1600 bis 2000 m (Dir. MAURER). Im Anfang
Juli ist der Boden von 2000 bis 2250 m in der Hauptsache schneefrei
geworden. Je hoher, desto wechselvoller gestaltet sie sich nach der
lokalen Exposition und Anhéufung, so dass dann die allgemeine Schnee-
decke in Flecken sich auflést, von denen manche noch bis in den
Sommer aushalten. In ihrem Ertragswechsel gleicht unsere Therme
einer Quelle des Kalksteingebirges — das ist sie ja! Sie ist so tief
im Gebirgsbau begriindet, dass sie, trotz ihren erschreckenden zeit-
weisen Niederstinden, uns sicherlich nicht verloren gehen, son-
dern immer zunehmen und abnehmen wird, wie es seit bald 700 Jah-
ren beachtet worden ist, fort und fort, noch durch Jahrhun-
derteund Jahrtausende! Sie ist durch den Einschnitt der Tamina
zum Austritt befreit worden. Die Taminaschlucht ist gleich alt wie
der Rheinfall. Wie dieser ist auch sie durch eine Verschiebung des
Talweges (,Epigenese*) zu Ende der letzten Vergletscherung ent-
standen.

III. Zur Auswertung der Resultate.

Die nihere Auswertung der Pumpexperimente an der Quelle, welche
vom XII 1925 bis III 1926 vom Ingenieuramte des Kantons St. Gallen
ausgefiihrt worden und uns dann in Tabellen und graphischen Dar-
stellungen gegeben worden sind, zusammen mit Beobachtungen aus
fritheren Jahren, ist eingehend von Herrn Ingenieur BERNOLD ausge-
arbeitet und in unserem Expertenbericht an die Gemeinde Ragaz
niedergelegt worden. Darauf kann hier nicht néher eingetreten werden,
weil dazu ein grosses Material graphischer Darstellungen notwendig
wire. Wohl aber sollen hier noch einige Resultate unserer Zusammen-
arbeit dargelegt werden.

Wir sind sowohl bei der Betrachtung des Gebirgsbaues als auch
der Eigenschaften und des Verhaltens der Quelle darauf gestossen,
dass: ein unterirdisches Reservoir und ein unbekannter
unterirdischer Ablauf (,Weglauf*) vorhanden sein miissen.
Das sind neue Erkenntnisse von grosser praktischer Be-
deutung, denn hieraus ergibt sich die Méglichkeit, in Zeiten
der Niederstinde viel mehr Wasser zu gewinnen, als
von selbst ausfliessen kann. Ich stelle die hierauf beziiglichen
Tatsachen, Beweise und Schliisse kurz zusammen.



Jahrg. 73. Avgert HEiM. Die Therme von Pfifers. 125

A. Vom unterirdischen Reservoir der Therme.

Dass zwischen dem Sammelgebiet und der Thermalquelle im
Wasserwege eine unterirdische Vorratskammer eingeschaltet liegt,
oder dass ein Teil des unterirdischen Quellaufes als solche wirkt,
geht aus folgenden Erscheinungen mit Sicherheit hervor:

1. Der geologische Bau des Gebietes zeigt uns in hohen
Alpterrassen den durchlissigen, Wasser aufnehmenden Seewerkalk
und Schrattenkalk, eingeschlossen zwischen den undurchlissigen Glo-
bigerinenschiefern oben und den undurchlissigen Drusbergschichten
unten, als zum Sammelgebiete entblosst. Dann fallen diese Schichten
steil gegen NNW in die Tiefe, bilden dort eine Mulde, worauf sie
weiter ndrdlich wieder zu einem Gewdlbe emporsteigen, aus dessen
S-Schenkel nahe dem Scheitel die Quelle entspringt. Die sdmtlichen,
gewiss reichlich netzformig untereinander zusammenhéngenden Was-
serginge im Gebiete der Mulde miissen also alle bis zum Niveau der
Therme mit Wasser gefiillt sein, damit, und so lange die
Therme fliesst. IThr Summeninhalt bildet das unterirdische
Reservoir, das die Therme als seinen Uberlauf speist.

Wir haben schon frither (S. 99) das Gesteinsvolumen des Re-
servoirs auf 2000 bis 3000 Millionen m3® den Wassergehalt auf
2000000 m?® schitzungsweise berechnet.

2. Bezeichnend und beweisend fiir das Vorhandensein eines Reser-
voirs bis dicht an den Austrittspunkt der gesamten Quellwege ist
die Frscheinung, dass bei den starken Variationen im Quellertrage
die Zunahme sehr rasch, der Rickgang viel langsamer
stattfindet. Beim Ansteigen handelt es sich eben nur um die rasche
Ubertragung des vermehrten Druckes von der EinfluBstelle zur Aus-
flustelle des Reservoirs, beim Sinken dagegen kommt in héherem
Masse die Zeit fiir das Durchlaufen zur Geltung.

3. Die hohe Konstanz in Temperatur und chemischer Beschaffen-
heit trotz den gewaltigen Wechseln im Ertrag nach Jahreszeiten und
Jahrgingen beweist eine griindliche Ausgleichung, wie sie nur
durch Lagerung des Wassers in einem grossen Reservoir zustande
kommen kann.

Herr Ingenieur BERNOLD berichtet wie folgt:

,Im Winter 1921/22 stand das Wasser in der Quellspalte tiefer
als alle bekannten Auslidufe, es war gar kein Ausguss der Therme
vorhanden. Trotzdem sank der Wasserspiegel in der Quellspalte tég-
lich um etwa 2,5 em. Also sind unsichtbare unterirdische Abldufe vor-
handen. Mit einer Pumpe, die bis zu 3000 MI. lieferte, wollten wir
den Quellschacht auspumpen, um ihn zu vertiefen. Wurden einige
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Stunden lang 1000 MI. abgesogen, so brachte man den Wasser-
spiegel 0,62 m tiefer. Bei 2000 Ml. Entnahme 1,00 m, bei 3000 MI.
1,30 m hinab, und nicht weiter. Wurde die Pumpe abgestellt, so stieg
der Wasserspiegel wieder auf die gleiche Hiohe, wie er vor dem
Pumpen stand. Das regelmissige Verhalten der Einsenkung des Was-
serspiegels je nach der Entnahme war ganz dasselbe wie bei einem
Grundwasserbrunnen, Bei der Thermalquelle ist die Einsenkung das
Gefiille, das notig ist, um das Thermalwasser aus dem Reservoir im
Berginnern durch die Felsspalten zu der Quelle zu driicken. Ist das
Gesetz zwischen Einsenkung und Wasserentnahme aus der Quelle be-
kannt, so kann man auf die Hohenlage des Wasserspiegels im Re-
servoir des Berges schliessen.*

,Bei den 4 Monate dauernden Pumpversuchen im Winter
1925/26 wurde das 1921/22 gefundene Gesetz fiir die Einsenkung be-
stitigt und viel wertvolles Material iiber die Bewegung des Wasser-
spiegels im Berginnern und die Grosse des Reservoirs gewonnen. In
der Versuchsreihe konnten mit Sicherheit manche Punkte bestimmt
werden, an denen der Wasserspiegel im Reservoir anndhernd
ruhig blieb. In einem solchen Zustande ist der unterirdische
Zufluss aus dem Einsickerungsgebiete gerade so gross
wie der unterirdische Abfluss zusammen mit der Ent-
nahme durch die Pumpe. Was gepumt wird, ist der Zufluss~
Uberschuss iiber den unterirdischen unbekannten Weglauf. Wird mehr
gepumpt, so fillt der Spiegel im Reservoir, wird weniger gepumpt,
so steigt er.”

Der Wasserspiegel in der Thermalspalte blieb in den Versuchen
unveréndert:

1. bis 4.1 1926 bei Abpumpen von 1300 ML

1.1, , , 1000
6.11 » » , 100 ,
19.11 bis 13. 11 , \ , 800 ,

»Die Wassermengen, die iiber oder unter dem Zuflussiiberschuss
gehoben wurden, konnten aus den Aufzeichnungen ermittelt werden
und dazu die Wasserspiegelbewegung im Bergreservoir. Fiir jedeun
Zeitabschnitt in der Versuchsreihe, in dem mehr gepumpt wurde, als
der Zuflussiiberschuss war, wurde die aus dem Reservoir entnom-
mene Wassermenge gesondert berechnet und durch die entsprechende
Absenkung des Wasserspiegels im Reservoir dividiert. Dadurch ergab
sich der Reservoirinhalt fiir je 1 cm Absenkung. Das gleiche wurde
gemacht fiir die Zeitabschnitte, in denen weniger Wasser gepumpt
wurde, als der Zuflussiiberschuss ausmachte und in denen der Was-
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serspiegel des Reservoirs infolgedessen stieg. Aus allen diesen Verhilt-
nissen der Wassermengen, welche iiber oder unter dem Zuflussiiber-
schuss entnommen wurden, zu den entsprechenden Absenkungen oder
Auffiullungen des Reservoirs, ergab sich iibereinstimmend die Zahl
von je 140 m?® Wasserertrag von je 1 e¢cm Reservoirsen-
kung; ein Meter Reservoirhthe enthilt also 14000 m® Wasser.*

Dieses wichtige Resultat von Herrn BernorLD fithrt uns zu wei-
teren niitzlichen Betrachtungen: Das Reservoir im Gebirge wird
durch einen muldenférmig umgebogenen nach Ost sanft abfallenden
Schichtenkomplex von Gesteinen, durchsetzt von wasserfiihrenden
Spalten, gebildet, der eine Dicke von in Summe etwa 120 m hat. Ob
derselbe flach liege oder muldenformig eingebogen sei, indert an sei-
nem Inhalt nicht wesentlich. Der Gesamtwassergehalt des Bergreservoirs
wiirde sich nmach dem Ergebnis der Pumpversuche berechnen lassen
als = 120 >< 14000 = 1680 000 m®. Wir haben friiher (8. 99) aus dem
geologischen Bau und dem wahrscheinlichen mittleren Wassergehalt
der Gesteine den Reservoirinhalt auf 1,620,000 bis 2,000,000 m? ge-
schiitzt. Wenn auch in dieser iiberraschenden Ubereinstimmung ein
gewisser Einschlag von gliicklichem Zufall nicht in Abrede gestellt
werden kann, so bleibt ihr doch eine wesentliche gegenseitige Be-
stitigung zwischen unseren verschiedenen Schiitzungen und Resultaten
zu eigen.

Die Zahl 1 em Reservoir = 140 m® ist als eine mittlere Zahl
fir die ganze Héhe des wasserfilhrenden Schichtenkomplexes zu be-
trachten, indem bei der vorhandenen Schichtlage jeder Horizontal-
schnitt von den untersten bis zu den obersten Teilen alle Schichten
desselben trifft und bei jedem Pumpexperiment auch sie alle in Wirkung
treten. Auch die Griosse der Fiillungsoberfliche, die jeweilen die
Absenkung von 1 cm zu ertragen hat, Zndert sich nicht allzu sehr mit
ihrem Niveau.

Alle Pumpversuche haben erwiesen, dass man durch noch
wesentlich tieferes Abpumpen durchaus nicht Gefahr liuft,
plotzlich ein vorhandenesunterirdischesReservoirodereinen
Zulauf zu erschipfen. Man kann anscheinend die Quelle
nicht ,auspumpen“. Es muss ein sehr ergiebiges Reservoir vor-
handen sein, das noch viel tiefer reicht. Der geologische Aufbau
kann uns iiber die Tiefe des Bergreservoirs Aufschluss geben. Die
normale Michtigkeit des durchlissigen Komplexes von Seewerkalk bis
an den Grund des Schrattenkalkes betrigt in diesen Gebieten ca. 130 m.
Senkrecht durch Schichten von etwa 30° Neigung (bei der Quelle) ge-
messen, ergibt dies ca. 145 m. Der obere Rand des Seewerkalkes,
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von dem aus diese Zahl zu rechnen ist, liegt an der Unterseite der
Naturbriicke (Fig. 6) bei etwa 735 m, die Therme darunter bei ca.
690 m. Die undurchliassige Unterlage, das ist der randliche
Boden des Reservoirs, wird bei 735 — 145 = 590 m Meerhohe, das
ist bei ca. 100 m senkrecht unter der Therme vorhanden sein.
Wegen schwankender Schichtlage und wechselnder Michtigkeit der
Schichtenkomplexe machte ich fiir diese Tiefenberechnung eine Un-
sicherheit von -- 20 m annehmen. Auf so viel hoher oder tiefer kommt es
fiir unseren Zweck nicht an. Wir haben das Resultat gewonnen, dass wir
noch weit mehr als 50 m tiefer abpumpen diirften, was einem
Thermalwassergewinne von 5000 < 140 = 700 000 m® entsprechen wiirde,
ohne das Reservoir im Gebirgsinneren zu erschopfen! Eine
Erschopfung desselben ist fiir uns unerreichbar. Zudem handelt es sich ja
nur um kiinstliche Mehrgewinnung in einzelnen Jahren nach trockenen
Wintern und auch in solchen fast immer erst fiir die zweite Hilfte
der Saison, oder gegen den Schluss derselben. Der Reservoirinhalt aus
dem obersten Zehntel seiner Tiefe unter der normalen Quelle wird
reichlich geniigen.

B. Vom unbekannten unterirdischen Weglauf.

Dass ein verborgener unterirdischer Zweigabfluss der Therme —
wir wollen ihn kurzweg ,Weglauf* nennen — vorhanden ist, lidsst
sich aus folgenden Erscheinungen erkennen:

1. Nicht nur die fritheren einzelnen verschieden hohen Ausfluss-
stellen der Therme, sondern die ganze Therme als solche verrit durch
ihre gewaltigen Ertragsschwankungen, die von iiber 10000 ML bis
zum volligen Verschwinden gehen konnen, den Charakter einer grossen
aufsteigenden Uberschluckquelle, zu deren uns zuginglichen
,Spitzenausliufen* ein tieferer konstanterer Thermalstrom
gehort.

2. Schon in fritheren Zeiten der ungewdshnlichen Niederstinde,
dann wiederum im Winter 1921/22 und 1925/26, wenn die Therme
gar keinen selbstindigen Ausguss mehr lieferte und ruhig sich selbst
iiberlassen blieb, zeigte in trockener Zeit ihr Wasserspiegel in der
Quellspalte ein sténdiges langsames Sinken. KEs hielt also
eine weitere Entleerung des Reservoirs auch ohne die sichtbaren be-
kannten Ausliufe stetsfort an.

3. Beim Wiederansaugen durch Heber oder Pumpe hatte je-
weilen das der abflusslosen Stauung entnommene Wasser immer
sofort wieder seine normale hohe Temperatur. Es war also
durch das Stehen in geringer Tiefe im Winter nicht abgekiihlt.
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Nur ein naher stindiger Durchlauf und eine gewisse Ver-
bindung mit demselben kann die hohe Temperatur unter solchen-
Umsténden erhalten. '

4. Bescheiden gerechnet ergibt das Sammelgebiet (Alpterrassen
N Viittis ete.) von iiber 6 km* mit %+ m Jahresversickerung einen
Quellenertrag von 4500000 m®* im Jahr. Im Jahresmittel bringt die
Therme von Pfifers aber nur etwa 2000000 m®. Das Sammelgebiet
hat keine sichtbaren anderen Ausldufe, als nur unsere Therme. Es
muss also die volle Hialfte des Hingesickerten einen anderen un-
sichtbaren, unterirdischen Weglauf benutzen.

Wohin gehen verborgene Wegliufe unserer Therme? Sie miissen
aus dem Reservoir im Berginnern gespiesen werden (Begriindung oben
in Nr. 2), sie miissen z. T. auch unfern der Therme sich bewegen (Be-
griindung oben in Nr. 3). An Vermutungen verschiedener Art fehlt
es nicht.

Die kleine Therme am Ostfuss des Calanda 2 km N Untervaz mit
14° wurde fiir ein Anzeichen einer Abzweigung der Therme von Pfiifers
angesprochen. Allein diese ist nur eine wenig tiefe ,relative® Therme,
von den Wegen der grossen Therme durch tausende von Metern un-
durchlissigen Gebirges getrennt und einem ganz anderen geologischen
Stockwerk des (tebirges angehirig.

Weit verbreitet ist die Meinung, der gesuchte Weglauf trete zer-
streut unter der Tamina hervor. Diese Vermutung wire im Winter
bei niedrigem Wasserstande mit dem Thertometer in der Hand, die
Tamina hinaufwatend unter Anwendung sichernder Hilfsmittel, leicht
zu priifen.. Hin starker Thermalausguss in der Sohle der Tamina wire
freilich schon lingst beobachtet worden. Ubrigens spielt in diesen
Vermutungen immer noch die Verwechslung von ,spaltenférmiger
Taminaschlucht“ mit ,Thermalspalte® die bewusste oder unbewusste
Hauptrolle.

Aus Griinden des geologischen Baues und wegen Mangel an Gefille
ist es aber sehrunwahrscheinlich, dass Thermalausfliisse ausser-
halb der einzig vorhandenen Thermalquerspalte am Taminagrunde sich
finden und unterhalb wie oberhalb der eigentlichen Taminaschlucht im
Gebiete detr Flyschschiefer ist es unméglich.

In der Umgebung ist der Seewerkalk sonst nirgends von einem
tieferen Tale angeschnitten. Auch hat kein Tal eine Méglichkeit, ihn
schon nach Jahrhunderten oder Jahrtausenden anzuschneiden. Kein
Nebental kann durch Vertiefung uns die warme Quelle abgraben.
Das ist giinstig und beruhigend.

Wohl aber gibt es alte tiefere Talwege in der Umgebung, die
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jetzt hoch zugeschiittet sind. Sie konnten dereinst den Seewer-
-kalk angeschnitten und der Therme einen Teil ihres Wassers wegge-
nommen haben. Das gilt vor allem vom grossen Rheintal, gegen
dessen ehemaligen Boden hin der Scheitel des Thermalgewdlbes ab-
fallt. Am wahrscheinlichsten miinden die gesuchten Thermalstrom-
zweige unter 150 bis 250 m tiefer Schuttauffilllung am Rande des
einstigen Rheinthales zwischen Ragaz und Tardisbriicke etwa 2 km
talauswirts der letzteren. Suchen kann nicht auf Erfolg hoffen, Fin-
den ist praktisch fast ausgeschlossen, Beniitzen unméglich.

Der Talweg der Tamina vor der letzten Vergletscherung lag etwa
200 m westlich der Taminaschlucht. Vielleicht hat vor etwa 10000
bis 20000 Jahren die Therme dort ihren Austritt gefunden? Der
Untergrund von Tal und Tamina ist ausserhalb des Thermalgewdlbes
undurchlissig. Ein dortiger Quellaustritt konnte sich nicht verborgen
halten. Das dortige zugeschiittete Tal ist aber in der Austiefung um
etwa 50 m zuriickgeblieben. Das neue (epigenetische) Tal hat ihm
seinen Thermalfluss abgeschnitten. Die Miindungsstelle der héheren
dlteren Talfurche in das neuere tiefere Tal ca. 500 m nérdlich des
Badgebiindes und ca. 50 m westlich iiber der Strasse (Fig. 10) ist
trocken.

Man hat auch die Frage aufgeworfen, ob nicht durch ein tiefes
Bohrloch in der Nihe der Therme noch mehr Thermalwasser gewonnen
wiirde. So lange der Bohrer im Seewerkalk bleibt, ist es wohl mog-
lich, dass er Thermalwasseradern trifft, aber schon das wéire ein
gliicklicher Zufall. Ob dies dann eine etwas selbstindige Ader mit
kriaftigem Auftrieb sein wird, oder ob wir damit nur ein Stiick der
Therme an anderer Stelle abfangen, ist fraglich. Da wir das Bohr-
loch der drtlichen Verhiltnisse halber nicht an einer wesentlich tieferen
Stelle, als die Therme ansetzen kénnen, wiirde das ,natiirliche Bohr-
loch“, das ist der Wasserweg in der Thermalspalte, die Oberhand
behalten. Wir wiirden nur der Therme einen Teil ihres Wassers weg-
nehmen, wahrscheinlich ohne den Gesamtertrag wesentlich zu ver-
mehren. Wenn wir das Bohrloch bis in den Malmkalk des Thermal-
gewdlbes hinab treiben wiirden, was eine Tiefe von ca. 240 m (Ober-
rand des Malmkalkes, 30° Schichtenfall angenommen) bis 1030 m (Basis
des Quintnerkalkes) ergeben wiirde, so wiirde wahrscheinlich warmes
Wasser angetroffen. Dabei kénnten drei verschiedene Fille eintreten:
Der Malmkalk ist nicht ganz gefiillt, sein Wasser steht nicht unter
einem hdoheren hydrostatischen Druck. Dann steigt es im Bohrloch
picht auf. Oder es steigt auf, aber nicht hoch genug, um zu iiber-
fliessen. In diesen beiden Fillen bestiinde die Gefahr, dass uns nun
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das Wasser der hoheren Schichten, darunter vom Thermalwasser des
Seewer- und Schrattenkalkes, durch unser Bohrloch nach unten ver-
schwinden wiirde. Nur bei stark gedriickter hydrostatischer Fiillung
des ganzen Malmkalkes wire es mdglich, in demselben eine auf-
steigende und iiberfliessende Therme zu erbohren. Das konnte mit
mehr Aussicht auf Erfolg an vielen anderen tiefer gelegenen Stellen
zutreffen. Allein gross wiire die Aussicht auf Erfolg aus dem Malm-
kalk wohl nirgends. Denn der autochthone Malmkalk, wo er in den
Alpen in den tiefsten Anschnitten entblosst ist, ldsst grosse kalte
Quellen ohne viel Auftrieb ausfliessen (Tamins, Trins, Linthal, Erst-
feld etc. etc.), und, wo er am S-Rande des Juragebirges unter der
Molasse aufsteigt, bringt er keine Thermen.

Weder fir das Auffinden und Nutzbarmachen des wahrschein-
lichen unterirdischen Wegflusses aus unserem Thermalstrome in die
Grundwasser des Rheintales hinaus, noch fiir das Ausldsen neuer ver-
mehrender Thermalergiisse durch Bohrungen sind die Aussichten
giinstig. Dagegen haben wir in der Vertiefung von Fassung und
Abpumpen ein sicheres und gutes Mittel, um einen Teil des Weg-
laufes in die bestehende Quelle zu rufen.

Herr BErNoLD hat durch eine interessante Uberlegung den wahr-
scheinlichen Betrag des gesuchten unterirdischen Weg-
flusses zu bemessen vermocht. Er kommt dabei auf den gleichen
Betrag, den wir auch auf Grundlage der Leistung des
Sammelgebietes als in der Therme fehlend berechnet haben.
Er schreibt dariiber wie folgt:

»Wenn schon der sichtbare Ertrag der Quelle in seinen
Schwankungen von einem Jahr zum andern grosse Ahnlichkeit mit
den Schwankungen der jihrlichen Abflussmengen der Tamina zeigt,
so ist anzunehmen, dass fiir die ganze Versickerung im Sammelgebiet
der Therme diese Ahnlichkeit noch viel deutlicher wird. Beide, der
jéhrliche Abfluss in der Tamina und der jihrliche Zufluss zu der
Therme sind iiber die jahreszeitlichen Differenzen hinaus der Ausdruck
von ausgeglichenen Summenwirkungen von Niederschlag und Tempera-
tur. Der unsichtbare unterirdische Wegfluss muss als die
tiefstliegende auch die konstanteste Komponente des Ther-
malstromes sein.“

»Wenn man nun zu den verschiedenen Jahresertriigen an der
Quelle je noch 2 Millionen Kubikmeter hinzurechnet, so erhilt man
eine ganz iiberraschende Parallelitit in der Kurve der Jahresertriige
des so ergiinzten Thermalstromes mit derjenigen des Taminaabflusses.
Man erhilt also einen Jahreszufluss zu der Therme, der von Jahr zu
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Jahr sich prozentual dhnlich verindert wie der Jahresabfluss der
Tamina. Durch die Annahme von 2 Millionen Kubikmeter unter-
irdischen Wegflusses sind also die vorangestellten Bedingungen er-
fiillt. Diese Grosse kann deshalb als wahrscheinlich bezeichnet
werden®,

, Wir stossen damit abermals auf die schon notierte Zahl, wonach
der Jahresertrag der Quelle nur etwa die eine Hilfte
der Versickerung, der unsichtbare Weglauf die andere Hilfte
sein muss. Das gilt durchschnittlich. In trockenen Jahren wird der
Ausfluss an der Quelle viel kleiner, in nassen Jahren viel grosser.
Der unterirdische Weglauf bleibt annihernd konstant, ca. 2 Millionen
Kubikmeter oder 3800 Liter in der Minute.*

C. Von der Vertiefung der Fassung.
1. Aussichten zur Wassergewinnung.

Das Reservoir im Berginnern und der unterirdische Weglauf sind
die beiden neuen Erkenntnisse, auf Grund welcher eine Ver-
mehrang des Quellertrages in Zeiten des Niederstandes gefunden und
die ungerechtfertigte bisherige Angstlichkeit gegen jeden Eingriff ab-
gewiesen werden kann.

Alle Pumpversuche haben auf das Bestimmteste gezeigt, dass man
bei wesentlich tieferem Abpumpen durchaus keine Gefahr 1duft,
plétzlich ein untiefes unterirdisches Reservoir zu erschdépfen oder auf
den Boden eines kleinen beschrinkten abfallenden Zulaufes zu treffen.
Das vorhandene Reservoir, an dessen N-Rande die Therme liegt,
ist hydrostatisch wie geologisch noch viel tiefer und ist ergiebig
auch weit unter die bisherigen Absenkungen des Quellenspiegels hinab.
Es reicht viel tiefer, als wir mit unseren Fassungen je hinabgreifen
konnten oder als die Vertiefung niitzlich wire. Uberdies hat sich
aus den Versuchen ergeben, dass wir es auch im Winter bei tief-
greifendem Abpumpen nicht nur mit einem stagnierenden Reservoir
zu tun haben, sondern dass iiberdies noch ein steter Zufluss von
Thermalwasser vorhanden ist, das, wenn es nicht abgepumpt wird,
oder soweit es mnicht abgepumpt wird, nach anderen unbekannten
tieferen Austrittspunkten seinen Ausweg (Weglauf) findet. In
Zeiten des Wassermangels bei natiirlichem Uberlauf stehen uns zur
Beniitzung durch Absaugen oder Abpumpen unter den natiirlichen
Uberlauf der Stollenquelle zu Gebote:

1. Eine Reservoirentnahme aus dem Berginnern von 140 m®
mit je 1 em Absenken des Wasserstandes der Stollenquelle, den wir
langsamer oder rascher bis auf beliebige Tiefe beziehen kénnen.
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2. Je nach der Tiefe, zu der wir abpumpen, ein unterirdischer
,Reservoirzufluss - Uberschuss® von 500 bis 1500 Ml., den wir dem
unterirdischen ,Weglauf“ (Abwegen) des Thermalstromes
wegsaugen.

Selbstverstindlich konnen wir diese beiden Wasserzufliisse nicht
getrennt finden, sie werden uns zusammen auf dem gleichen Wege
und durch das gleiche Mittel in die gleiche Fassung fliessen.

Sicherlich diirfen wir sagen, dass wir ohne Gefahr alles
uns Mogliche tun diirfen, um, wenn der Wassermangel bei
natiirlichem Quelliiberlauf einsetzt, und die Niederstinde drohen, vom
inneren Reservoir und vom Weglauf abzusaugen und abzupumpen.
Es ist dies auch keine Raubwirtschaft. Der mit seltenen Aus-
nahmen ungeheure Uberfluss des Schmelzwassers von Anfang Mai bis
in den Juni, der sonst nutzlos in die Tamina hinaus iiberfliessen muss,
wird in wenigen Tagen alles Weggenommene wieder reichlich ersetzen,
oder dieser Ersatz ist schon teilweise im Laufe des Winters einge-
treten. Es missten schon 2 oder 3 Jahre mit ausserordentlich trocke-
nen Wintern aufeinander folgen, bis der natiirliche Ersatz nicht mehr
geniigen wiirde.

Bei den derzeitigen Einrichtungen ist der Stollenquellenstand im
Maximum um 3'/2 m gesenkt worden, was 350 >< 140 = 49000 m*
erzielt hat. Dies, auf 2 Monate vor dem Saisonende verteilt, ergibe
eine tigliche Absenkung um 5 cm und einen stindigen Mehrausfluss
von 570 MI. Thermalwasser. Eine Absenkung um 5 m wiirde wéhrend
2 Monaten entstanden 810 Ml. mehr liefern, als der freie Quelliiber-
lauf bei 693,6 Meerhohe (Fig. 8). Dies wenigstens sollten wir bei
Bediirfnis immer erlangen.

Es ist nun sehr wahrscheinlich, dass wir nach tieferer
Fassung und bei méglichster Vertiefung des Absaugens
oder Abpumpens noch weiter in diesem gleichen Verhiltnis
den Ertrag steigern und verlingern konnen. Es ist aus ge-
wissen Griinden moglich, dass in der Wirklichkeit der Erfolg sich
noch ginstiger stellt, als nach obigen Zahlen. Schon bisher konnte
durch den Heber in der Thermalspalte (Stollenquelle) mehr Wasser
entnommen werden, als sonst aus ihr iiberfliesst, wobei ihr Wasser-
spiegel auf eine bestimmte Tiefe und dann nicht mehr weiter absinkt.
Wabhrscheinlich kommt das her vom Herbeisaugen aus dem , Weglauf*.

Die Saison 1925 ist durch die Tieferfassung der Quelle 1921/22
und durch Einsetzen des Hebers (Fig. 8 und 9) einigermassen gerettet
worden. Wir konnen in gleicher Art noch weiter gehen, um poch
mehr Sicherung zu verlangen. Je intensiver abgesogen wird, desto
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mehr liefert die Quelle. Es scheint uns, dass man bei richtiger Ver-
tiefung der Fassung und Verstirkung der Vorrichtungen zum Abpumpen
und Absaugen dazu gelangen konne, mit seltenen Ausnahmen den
Thermalertrag bis Schluss der Saison auf 2500 Ml. zu erhalten.

2. Zur Ausfilhrung der Tieferfassung.

Jede Beobachtung, jede Uberlegung dringt uns auf die Forderung:
Vertiefung der Fassung und dadurch des Niveau, aus welchem
das Thermalwasser zur Beniitzung abgefiihrt werden kann. Jetzt liegt
die tiefstmodgliche Wasserentnahme bei 687,88 m Meerhche. Die Ta-
minasohle daneben steht auf 688,50. Wir befinden uns also im
Grunde der Stollenschachtquelle 0,62 m unter der Taminasohle (Fig. 8).
Wie weit darf die Fassung und die Wasserentnahme noch vertieft
werden, und wie hat dies zu geschehen? Leider sind die natiirlichen
Gefillsverhiltnisse ungiinstig. Die Quelle sollte bedeutend tiefer als
die Tamina abfliessen konnen, aber nicht einmal das Gefille der Ta-
mina steht zur Verfiigung, weil die Bider des Bades Pféifers nicht
noch tiefer gesetzt werden kénnen. Es muss auf Heber und
Pumpwerk abgestellt werden.

Irgend ein nach der Lage oder Richtung planartig geometrisch
vorgezeichneter Schacht zur Tieferfassung ist nicht anzuraten. Er
konnte uns abseits der Hauptquelladern fithren und es wire dann
vielleicht sehr schwierig, das Wasser wieder zu finden. Von Vertikal-
schacht oder Bohrung nach starrem Projekt ist abzuraten. Wir miissen
uns der Natur anpassen, indem wir auf dem vorhandenen natiir-
lichen Quellwege als Wegweiser dem Hauptquellenarm ent-
gegen unter stetem Abpumpen des Wassers in die Tiefe vor-
dringen. Wenn auch dieses dem Wasser Entgegengehen uns krumme
Wege fithren kann, sind wir dann doch sicher, nicht von der Haupt-
quelle abseits zu geraten und dieselbe nie zu verlieren. Je mehr wir
dem Wasser den Zutritt zu unserer Fassungsstelle erleichtern, desto
mehr werden andere verborgene Wege abnehmen. Der Wasserandrang
wird sich unter allen Umstinden stets am meisten gegen die Pump-
stelle wenden — ob wir im senkrechten Schacht oder auf dem Quell-
wege arbeiten. Die Arbeit auf dem Thermalwege und der Thermal-
spalte wird das Ausbrechen des Felsens wesentlich leichter gestalten,
als die Arbeit in einem Schacht im geschlossenen Fels sein wiirde.

Briichige Stellen der Spaltwiinde sind zu sdubern und dann gut
mit Zement oder Zementmauerwerk auszukleiden. Moglicherweise ist
auch hie und da ein Stiitzpfeiler oder ein Sprengbogen, vielleicht so-
gar geschlossenes Auswolben schachtartig oder stollenartig empfehlens-
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wert. Auf das Einsetzen dauernder Pumpwerke ist Bedacht zu nehmen.
Schldgel und Meissel sollen den Quellzutritt und unsern Weg nach
der Tiefe erleichtern. Kleine Sprengungen halte ich fiir erlaubt, még-
lichste Beschrinkung der Sprengarbeit fiir wiinschenswert. Absatz-
krusten der Quelle an den Wiinden des Quellganges sind méglichst zu
schonen. Man muss sich da ganz nach der Beschaffenheit des Felsens
und des Hauptquellganges richten. Es lisst sich kein genaueres
Projekt im voraus festlegen. Auf die Geschicklichkeit des Vorarbeiters
kommt vieles an. .

Die Frage: Wie tief man mit der Fassung gehen solle, ist in
unserem Falle zuniichst bedingt durch die Gefillsverhiltnisse fiir den
Ablauf. Vorerst soll man allerwenigstens so tief sich praktisch ein-
richten, als es noch méglich ist, das Wasser durch den Heber heraus-
zubefordern. Dies bedingt fiir den tiefsten Wasserstand ein Niveau
von 688,0 m iiber Meer. Das wird nicht griindlich helfen. Wir wiinschen
wesentlich tiefer zu gehen — 10 (vielleicht mehr?) m unter den Pegel-
0-Punkt. Dafiir muss ein Pumpwerk eingesetzt werden. Wir denken
uns zuniéchst eine Pumpe mit etwa 6 m Saughthe unter dem Heber
angesetzt. Selbstverstindlich handelt és sich dabei um Vorrichtungen,
welche spiter nur zeitweise in Betrieb gesetzt werden miissen. Dafiir
sind Studien von Ingenieur und Mechaniker notwendig.

Wir konnten die Fassung um 50 bis 100 m vertiefen, bevor wir
an den Untergrund des Gebirgsreservoirs gelangen oder dasselbe ver-
lieren wiirden. Das wiire aber weit tiefer, als technisch und wirt-
schaftlich moglich oder wiinschenswert wire. Aber auf eine weitere
Vertiefung um iiber 10 m darf man sich einstellen. Wenn das Ther-
malwasser uns den Weg weisen sollte, so wiirde ich es keinen Augen-
blick scheuen, ihm mit Tunnel unter der Tamina durch entgegen zu
gehen. Bei richtigem Bau ist kein Einbruch des Taminawassers zu
firchten. Dabei ist angenommen, dass die bestehenden Quellfassungen
in der Tamina, die aus einer Zeit stammen, da man noch nicht iiber
einen vollwertigen Zement verfiigte, revidiert und verbessert werden.
Man kann entweder die bisherigen Fassungen nur reparieren, oder man
verschliesst die Quellaustritte im Fels vollstindig und zwingt dadurch
ihr Wasser in der Hauptader, aus der sie ja irgendwo in der Nihe
abzweigen, zu bleiben und mit dieser in die Hauptfassung zu gehen
(»Abstauen*). Vielleicht kann man durch die neue Hauptfassung diese
Taminabodenquellen in der Tiefe durchschneiden. Dann treten sie
von selbst in die Hauptfassung, und es bleibt uns nur noch ibrig,
ihr abgeschnittenes Rinnsal unter der Taminasobhle auch noch von
der Seite der Hauptfassung aus zu verschliessen.
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Die Hauptfassung selbst tiefer als das Taminabett zu setzen,
bietet keine besonderen Gefahren. Ein allfilliger Eintritt von Tamina-
wasser wird leicht zu bewiltigen sein. Sollten noch auf bisher nicht
gefundenen Umwegen feine Verbindungskliifte zwischen Tamina und
Therme bestehen, so werden dieselben fast von selbst unschidlich
bleiben: Bei Thermalstand niedriger als Taminabett dadurch, dass
die Tamina ihr Bett durch ihre Geschiebe mit Sand und feinem
Schlamm rasch vollkommen abdichten wird — bei Thermalstand
hoher als Tamina wird der Uberdruck des Thermalwassers kein Ta-
minawasser in die Fassung eindringen lassen.

Noch andere Sicherungsmittel sind mdglich.

Unter allen Umsténden wiirde man wihrend einer Vertiefung
der Fassung jeden Eintritt von kaltem Wasser — sei es Taminawasser
oder Wasser kalter Felsquellen — sofort an Temperaturabnahme wahr-
nehmen und die betreffenden Zutrittsstellen konnten abgeschlossen
werden. Der Uberdruck allfilliger Kaltwasserzufliisse kann nicht gross
sein und im ganzen kann man sagen: es ist recht unwahrschein-
lich, dass man bei der Vertiefung der Fassung auf irgend welche
Adern von Wasser treffe, das nicht zur Therme gehérte.

Vielleicht, und das wire sehr zu wiinschen, trifft man bei der
Vertiefung auf Quellgerinne, die von der Therme weg gegen Ost
oder Nordost abwirts wegleiten. Das wiiren solche, welche die
», Thermalverluste auf unbekannten Abwegen* ergeben. Die Ansatzstellen
dieser Abwege miissten erst gut geoffnet und dann mit starkem Ze-
mentpfropfen fest abgeschlossen werden.

In einem Gutachten (von 1921?) warnte Prof. KONIGSBERGER :
»otarkes Abpumpen sei nur dann ungefibrlich, wenn man in gleicher
oder grosserer Hohe Quellwasser austretend kenne und starke Wasser-
entnahme bringe die Gefahr von schidlichen Zusammenbriichen von
Kliiften auf Quellwegen im Inneren des Gebirges mit sich.* Nach
unserem Ermessen ist dies eine unbegriindete Angstlichkeit in diesem
Gebirge. Die erstere Reflexion ist mir bei einer weit aufsteigenden
Quelle unverstidndlich. Zur zweiten ist zu sagen, dass, wenn das Ge-
birge im Innern so briichig und bléde wire, solche Zusammenbriiche
lingst durch die natiirlichen Schwankungen im Wasserstand ausge-
16st worden wiren, und dass durch den schon viele Jahrtausende alten
Bestand der Therme die inneren Wasserwege bereits stabil genug
geworden sein werden, so dass sie einer Kleinigkeit wegen, wie einige
Meter Wasserdruckabnahme, nicht zusammenbrechen werden.
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D. Andere Hilfsmittel.

Unser Gutachten enthilt ein Register von im ganzen 20 Vor-
schligen, die der Abwehr der Folgen von Riickgingen im Thermal-
ertrag direkt und indirekt dienen konnen. Viele Einzelheiten, die
da in Betracht fallen, betreffen nur die interne Organisation des Kur-
betriebes wie z.B. Sparmassnahmen, Abwehrmittel gegen Vergeudung.
In letzterer Beziehung haben wir empfohlen, von dem Moment
an, wo bei vollem Betriebe der Uberlauf der Therme in die Tamina
absteht, gewisse Sparsamkeitsmassregeln zu handhaben, um das
Wasser, das sonst unniitz durch die Bider fliesst, zur Aufspeicherung
im Bergreservoir zu zwingen (entsprechende Einstellung von Durch-
flusshahnen ete. ete.). Die Tendenz muss dahin gehen, nicht mehr
ablaufen zu lassen, als dem nétigen Verbrauch entspricht.

Im iibrigen sei nur auf zwei Gesichtspunkte hingewiesen:

1. Zuleitung von Wasser, das sonst vorbeiflosse, zur Ver-
sickerung in das Sammelgebiet der Therme. Die Aussichten fiir die
Mboglichkeit und den Erfolg eines solchen Vorgehens sind nicht un-
glinstig.

2. Mehr Beobachtung. Die Beobachtung unserer Therme
sollte wesentlich verbessert und vertieft und die Registrierung ihrer
Erscheinungen erweitert und z. T. automatisiert und jedenfalls stetig
durchgefithrt werden. Dadurch kénnten noch wesentliche Ergéinzungen
fiir unser Verstindnis gewonnen werden. Um den Erguss der Therme
zu messen, sind bessere Messvorrichtungen notwendig, um die Tempe-
raturschwankungen kennen zu lernen, feine angepasste Thermometer.
Ein Objekt wie diese Therme sollte bestindig beobachtet und iber
ihr Benehmen Tagebuch gefiihrt werden.

Von ganz grosser praktischer Bedeutung scheint uns, dass die
meteorologischen Beobachtungen ausgedehnt werden. Am
liebsten hitten wir eine meteorologische Station auf Vittnerberg, Ladils,
oder Gelbberg errichtet. Die Schneemengen der Winterszeit im Sammel-
gebiet unserer Therme sollten an verschiedenen Stellen — St. Martin,
Gelbberg, Vittnerberg — gemessen werden. In dieser Richtung ist das
beste und einfachste Hilfsmittel die Aufstellung von einer Anzahl
» Totalisatoren“ (Mougin-Apparate). Man kann dieselben jeweilen
Ende Mirz und bei Winteranfang ablesen, um die gesamte Schnee-
menge des Winters und die Niederschlige des Sommers daraus zu
entnehmen. Vielleicht kann wenigstens einer der Apparate all-
wochentlich abgelesen werden. Die Apparate miissen in ver-
schiedenen Teilen, Hohen und Expositionen des Sammelgebietes auf-
gestellt werden. Wenn solche Messungen erst nur einige Jahre gemacht
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worden sind, so werden wir schon viel besser als heute iiber Menge
und Verteilung der Niederschlige und besonders des Schnees im
Sammelgebiet der Therme und das Verhiltnis zur Station Vittis auf-
gekliart sein. Ich denke, es sollte ein Totalisator bei Viittis und deren
wenigstens 4 auf den Alpterrass?n errichtet werden.

Der grosse praktische Wert dieser Beobachtungen wird sich
dann bald ergeben: Sind die Schneemengen an den Apparaten gegen
Ende Februar oder im Mirz abgelesen, so wird man im Vergleich mit
den Schneemengen der Vorjahre und ihrer Quellertrige sofort erkennen
konnen, welcher Art die kommende Saison werden kann. Man
wird im voraus wissen, ob ein starker aushaltender Erguss méglich,
oder ein kurzer mit friih einsetzendem Mangel zu erwarten ist und
man wird allmihlich lernen, auch alle anderen Einfliisse, wie grosse
Kilte ete., viel sicherer zu beurteilen. An der Natur und an dem, was
sie aus ihren Niederschligen machen wird, kénnen wir ja nichts
Wesentliches dndern. Dagegen kann man sich in den Vorbereitungen
zur Badesaison auf die Voraussicht hin einrichten. Man steht nicht
mehr vor Dingen, die unvorhergesehen einschlagen koénnen. Wir
haben die beteiligten Kurortsbehorden darauf hingewiesen, dass wir
zwar heute nicht sagen konnen, was alles die vermehrte Beobachtung
ergeben wird, dass wir aber daran festhalten, dass Hilfe der einen
oder anderen Art stets nur an Hand moglichst weitgehender
genauer Beobachtung der Natur, von der wir abhingen, ge-
funden werden kann.

E. Pfiafers und Baden.

Ich will nicht eine Einteilung unserer Quellen versuchen. Wohl
aber kann ich es nicht unterlassen, die Therme von Pfifers
noch in Vergleich zu bringen mit der Thermengruppe von
Baden an der Limmat. Trotz grossen Verschiedenheiten in ihrem
Verhalten haben sie grosse Ahnlichkeiten in ihrer Entstehung.

Beide werden durch Sickerwisser geniihrt, welche auf hohen
Terrassen oder in hohen Tilern der Alpen in einem leicht durch-
lissigen Komplex von Kalksteinen oder Dolomiten eindringen, der
zwischen tonigen undurchlissigen Schichtmassen eingeschlossen ist.
Die Lagerung der Schichtmassen bestimmt den Quellenweg. In beiden
Fillen sinken die Schichten gegen N in die allgemein warme Tiefe
ein. Kein vulkanischer Vorgang ist an ihrer Erwirmung beteiligt.
Dann steigen sie wieder im Gewdlbe einer Erdrindenfalte auf, wo ihre
Adern dann von einem Fluss aufgeschnitten werden. Siphonférmige
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Lagerung mit hoch gelegenem Einflussgebiet und tieferem Befreiungs-
punkt treiben das Wasser.

Die Therme (oder Thermengruppe) von Baden (und ebenso Schinz-
nach und Hauensteintunnel) werden gefithrt durch die Kalksteine und
Dolomite der mittleren Trias — Rotidolomit in den Alpen, iiber-
gehend in den Muschelkalk des Juragebirges — und sind festgehalten
nach oben abgeschlossen durch die Quartenschiefer, Keupermergel
und Liasschiefer, nach unten durch das altkristalline Gebirge oder
die Anhydritgruppe des unteren Muschelkalkes. Das Sammelgebiet
der Thermen von Baden liegt z. T. vielleicht auch in der Umrandung
von Vittis, sodann im Limmernboden, der Sandalp, dem Engelbergertal,
Gadmental und Urbachtal. Die sie fiilhrenden Schichten tauchen am
Nordrand der Alpen wohl iiber 3000 m tief. Nach N gegen den Jura
hin steigen sie langsam wieder héher. Unter Ziirich mdgen sie noch
etwa 1500 m unter der Oberfliche bei 50 bis 60° Wirme liegen,
Dann in der Ligern sind die Schichten aufgestaut zur siidlichsten
Faltenkette des Juragebirges. Die Limmat durchschneidet mittelst
Quertal die Kette bis auf ihren Triaskern. Aus dem Scheitelbruch
der nordlich iiberliegenden Falte tritt an etwa 20 Stellen die warme
Quelle mit Auftrieb hervor. Alle liegen beisammen in dem kleinen
Fleck. wo die Limmat die Falte bis in die Kernschichten aufgeschnitten
hat. Das Sammelgebiet liegt in den Alpen, die Quelle im Jura. Baden
war die erste und niichste Stelle, wo der undurchléssige iiberliegende
Schichtmantel ein Loch und zudem die Schichten einen erleichternden
Bruch haben.

_Die Unterschiede im Benehmen der beiden Thermen sind bedingt
durch den sehr ungleich langen Weg, den ihre Wasser von der Ein-
sickerung bis zur Quelle durchfliessen miissen. Fiir die inneralpine
Therme von Pfifers ist der Wasserweg 6 bis hochstens 12 km lang
mit etwa 1500 m mittlerem Gefille (= 160%00). Die ausseralpine
Therme von Baden hat eine Weglinge von 80 bis 100 km mit 500
bis 1500 m Gefille (= 10°o0) hinter sich. Der steile, kurze Weg
lisst die Pfifersertherme ihren Ertrag rasch und stark dndern. Sie
empfindet die Ereignisse im Sammelgebiet, Frost oder Tauwetter, schon
nach 2 bis 7, spitestens nach 30 Tagen und schwankt im Ertrag
zwischen 0 und 15000 Minutenliter, Ertragsverinderlichkeit also iiber
1000°/00. In grossem Gegensatz zu diesem stiirmischen Temperament
und dieser wechselnden Stimmung der alpinen Schwester ist die
Therme von Baden durch den langen hemmungsreichen Weg ausge-
glichen, so dass sie, alle Ausfliisse zusammengerechnet, mit Minimum
800 Minutenliter, Maximum 900 Ml. kaum um 9% schwankt. Die
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Jahreszeiten sind im Quellenerguss ausgeglichen. Nur noch stark
verschiedene aufeinanderfolgende Jahre werden in Baden mit 1/, bis
2 Jahren Verziogerung bemerkbar. Pfifers ist Akratotherme, das nach
Baden fliessende Alpenwasser dagegen hatte Kontakt und Zeit und
Reibung genug, um sich kriftig zu mineralisieren.

Ahnlich sind die beiden in ihrer Temperatur, Pfifers hat 37!/, °,
Baden 48°. In sich selbst sind sie, jede fiir sich, vollstindig aus-
geglichene Personlichkeiten. Seit Menschen sie beobachten, ist
jede jahraus jahrein in ihrer eigentiimlichen chemischen Zusammen-
setzung und ihrer Wiarme konstant geblieben.

Beide Thermen sind auf ihren Wegen Felsschichtquellen. Beide
treten zuletzt noch mittelst eines Felsbruches in einem Faltenscheitel
zutage. Beide sind durch ihren Tiefgang durch die Erde erwirmt.
Beide sind erst dadurch als Quellen aus geschlossenem Felsenbett
befreit worden, dass ein sich miihsam einséigender Fluss das Falten-
gewdlbe, in welchem sie wieder niher an die Oberfliche steigen mussten,
angeschnitten hat. In Baden fand dies gegen Ende der grossten Inter-
glazialzeit statt. Die Therme von Pfifers wurde erst zwei Eiszeiten
spiter, am Ende der letzten Vergletscherung, abgedeckt; sie ist das
jingere von den beiden warmen und heilbringenden Kindern des
alpinen Schnees.
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