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Grundwasser und Quellen
des Rheingebietes zwischen Reichenau

und Flasch

Von J. Niederer

Einleitung

Die Anlage menschlicher Siedlungen war zu allen Zeiten
vom Vorhandensein des segenspendenden, befruchtenden
Wassers abhingig. Es ist sicher kein Zufall, daf auch unsere
Vorfahren ihre Wohnstitten in der Nihe von Quellen oder
Bichen erbauten.’ Diese boten in normalen Zeiten geniigend
Wasser, sowohl fiir den hiuslichen Bedarf als auch zur Be-
wiasserung der von der Landwirtschaft genutzten Felder. In
vorchristlicher Zeit war das Wasser in unserer Gegend auch
Gegenstand kultischer Verehrung. Zu den hl. Quellen ge-
horte z. B. die von Caminada (Wasserkultus in Ritien, pag.
10) genannte «heilsame Quelle unweit der Ruine Haldenstein,
welcher die sie bewohnende Quellenjungfer die Kraft ver-
leiht, Kranke von ihrem Ubel zu befreien». Namen wie «Hei-
denbriinneli» und «Hexenbriinneli» bei Malans verraten
immer noch die mythischen Beziehungen. Um den heid-
nischen Quellenkultus zu bekampfen, wurden spiter manche
Quellen christianisiert. Man gab ihnen den Namen eines
Heiligen, z. B. «St. Martinsbriinneli» zwischen Says und
Stams, «St. Jakobsquelle» bei Untervaz usw.

1 Mehrere prihistorische Funde lassen darauf schlieflen, da3 das Churer
Rheintal schon in der Bronzezeit besiedelt war, wihrend ein Steinbeil, das
Prof. Tarnuzzer oberhalb der Burg Aspermont bei Jenins gefunden hat,
zeigt, dal} die sonnige Herrschaft wahrscheinlich noch friiher aufgesucht
worden ist.
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Heute sind es vor allem naturwissenschaftliche und prak-
tische Fragen, die uns bei der Betrachtung der Quellen be-
schiftigen. Die Entstehungsart, ihr Einzugsgebiet, ihre Tem-
peratur, ihre chemische Zusammensetzung (Reinheit, Mine-
ralgehalt, Harte), ihre Bestiandigkeit und Hohenlage usw. sind,
besonders wenn sie fiir Trinkwasser verwendet werden sol-
len, von grofiter Wichtigkeit. Die Versorgung einer Ge-
meinde mit geniligend und gutem Trinkwasser liegt im vital-
sten Interesse der Einwohnerschaft und zwar im Dorf wie
in der Stadt, in den Gebirgstilern wie im Tiefland. Immer
wieder treten, wenn auch vereinzelt, Fille von Abdominal-
typhus und Cholera nostras auf, die zur Vorsicht mahnen. -
Die Zunahme der Bevolkerung sowie die hoheren sanitiaren
Anforderungen der Neuzeit steigerten den Wasserkonsum
verschiedener Gemeinden betrachtlich. Auch Industrie und
Gewerbe stellen in bezug auf das Wasser immer grofdere An-
spriiche. Daher war man an manchen Orten genotigt, den
Mehrbedarf durch Grundwasser zu decken. Dabei wurden
auch die Kenntnisse iiber den Grundwasserstrom des Rhein-
tales wesentlich erweitert. Die beziiglichen Feststellungen,
die sich bei den Vorarbeiten und bei der Ausfihrung der
verschiedenen Grundwasserwerke ergaben, diirften daher
von allgemeinem Interesse sein.

Bei der Ausarbeitung der vorliegenden Untersuchungen
dienten mir eine Anzahl bereits vorhandener technischer Be-
richte und Gutachten sowie die Berichte der Militdargeologen
iiber die Trinkwasserversorgungen unserer (Gemeinden. Auf
geologisch-hydrographischen Exkursionen wurden viele Be-
obachtungen gesammelt. All denen, die mich auf meinen
Touren begleiteten, danke ich an dieser Stelle bestens. Meinen
besonderen Dank Herrn Ing. Enderlin in Chur, der mir in
zuvorkommender Weise die Bodenprofile und die Aufzeich-
nungen uber die Spiegelschwankungen des Rheines und des
Grundwassers bei der Papierfabrik Landquart iberlief3. Herr
Kantonschemiker Dr. Hammerle hatte auf meine Bitte hin
die Freundlichkeit, den Mineralgehalt der ehemaligen Bad-
quellen von Friewis bei Untervaz und von Flasch zu priifen,
wofiir ich ihm ebenfalls bestens danke.
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I. Die geologisch-zorographischen Verhiltnisse des Rheintales
zwischen Reichenau und Flasch

Fiir die Bildung von Grundwasser und Quellen fallt das
in den Boden versickerte Wasser in Betracht. Daher ist die
geologische Beschaffenheit des Untergrundes fur die Wasser-
fihrung und fiir die chemische Zusammensetzung des Was-
sers entscheidend. Aus diesem Grunde ist es notwendig, die
geologisch-orographischen Verhaltnisse des Sammelgebietes
kurz darzustellen.

1. DieTalumrandung
Das Rheintal, das seine Entstehung der fluviatilen Erosion
und etwas wohl auch der Gletschereinwirkung verdankt,
folgt einer wichtigen geologischen Grenze (Fig.1). Es schei-
det das helvetische Autochthon und Parautochthon im We-
sten von den penninischen Blindnerschiefern im Osten. Nur
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Fig.1. Einfacher geologischer Querschnitt durch das Churer-Rheintal.
Zergt den Schichtenverlsuf an den beieen Abhdngen.
& Maim u. Kreide CM Bachschuttkegel NN Biindnerschiefer.

o S00 7000 L2ooe 7

das Helveticum des Flascherberges reicht iiber den Rhein.
Die schroffen Kalkwinde des Falknis gehoren bereits zum
ostalpinen Deckengebirge. Wir treffen also in der Umran-
dung des Tales die verschiedensten geologischen Elemente,
die sich sowohl in der Gesteinsart wie in der Lagerung we-
sentlich unterscheiden und sich infolgedessen auch in hydro-
logischer Hinsicht ganz verschieden verhalten.

Bei Tamins und Felsberg treten als tiefster Gesteins-
komplex kristalline Gesteine zutage, deren Schieferungsebene
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steil gegen Siiden fillt. Oberholzer (lit. 7) hat sie als Epidot-
Chloritschiefer kartiert und zum Aarmassiv gestellt. Neuere
Untersuchungen von Th. Hiigi (3, pag.83) haben ergeben,
daf} es sich hauptsidchlich um alpin-metamorph veridnderte
Melaphyre handelt, die das Kristallin eines Deckenkerns
bilden und zum Tavetscher Zwischenmassiv gehoren. In den
nordlichen Partien werden sie von helvetischen Sedimenten
(rotlichgelb angewittertem Rotidolomit, Rauhwacke, Chlo-
ritoid- und Magnetitschiefern) diskordant {iiberlagert. Be-
sonders michtig ist der Hochgebirgskalk (Malm) entwickelt.
Seine Schichten liegen zudem mehrfach tibereinander. Eine
fast senkrechte Felswand zieht sich vom Kunkelspasse bis
Felsberg, dessen alterer Dorfteil durch Felsabbriiche von
dieser Wand immer wieder bedroht wird. Zwischen Fels-
berg und Haldenstein steigt der dunkle, aber hellanwitternde
Malmkalk allmahlich vom Rheintal auf und erreicht mit
seiner korallogenen Fazies (Tithon) schliefflich den Taminser
Calanda. Letztere nimmt auch nordlich des Val Cosenz ein
grofies Gebiet ein. Hier ist diese Kalktafel zwischen Wald-
boden und Kaminspitze diskordant auf die autochthone
Kreide und auf Flysch iiberschoben (1, pag. 22). Der Malm-
kalk ist stark zerkluftet; am Kunkelspasse besteht er sogar
aus einer orogenen Breccie. Diese starke Zerkliiftung, welche
durch den Winterfrost immer wieder gefordert wird, bedingt
die grofie Wasserdurchlassigkeit des Gesteins. Sie bildet auch
die Ursache der vielen Bergstiirze und Schutthalden in diesem
Gebiete. — Die kulminierenden Hohen des Felsberger und
Haldensteiner Calanda (2808 m ii. M.) werden von Kreide-
schichten der «Oberen Calandafalte» aufgebaut. Auch sie
bilden ausgeprigte Felswinde und fallen mit etwa 20 bis 25°
axial nach Osten gegen den Rhein, wo sie, zwischen Halden-
stein und Untervaz, unter den Alluvionen des Rheintales ver-
schwinden. Wihrend diese Schichtflichen im allgemeinen
mit Wald und Weide bedeckt sind, ist an manchen anderen
Stellen die Oberfliche den verschiedenen Prozessen der Ver-
witterung ausgesetzt, so dafd das Gestein zerriittet erscheint.
Ein grofler Teil der Niederschlige dringt hier bis auf eine
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Schichtflache vor und bewegt sich bei geneigter Lage der-
selben talwirts. An einigen Orten tritt das Wasser am Fuf’e
der Felswand zutage (Haldenstein, Untervaz) oder aber es
gelangt schlieBlich in den Grundwasserstrom des Tales. —
Die wenig durchlassigen tertidren Flyschschiefer sind auf der
Ostseite des Calanda nur lokal bei Mastrils vorhanden. Sie
spielen daher in hydrologischer Hinsicht eine geringe Rolle.
Hingegen haben die, allerdings mit dem Flysch nicht mehr
im urspriinglichen Verbande stehenden Seewerschichten in
der Muldenzone des Val Cosenz noch eine gewisse Be-
deutung,

Zum massigen Calanda mit seiner abwechslungsreichen
Gesteinsfolge steht der r e c h t e Rheintalhang sowohl in der
aulleren Gestalt wie im geologisch-tektonischen Bau in gro-
lem Gegensatz. Dieser besteht aus den Schichtkopfen des
penninischen Biindnerschiefers, einem weichen, tonigen oder
sandig-kalkigen Gestein, das bald ausgezeichnet schieferig,
bald in diinnen kompakten Binken abgelagert ist. Es gehort
vorwiegend dem Lias an, ist aber im Detail noch ungentigend
erforscht. Die Untersuchungen im Pratigau haben zum Teil
viel jiingere Schichtglieder ergeben. Die kahlen Felswande
zeigen eine gewaltige mechanische Umgestaltung, die sich
in grofdartiger Verbiegung, feinster Filtelung und mancher-
orts in der Anreicherung von sekretionidren Quarz- und Calcit-
adern auflert. Die Verfaltung bedingt ein mehrfaches Uber-
einanderliegen derselben Schicht, wodurch dieser Gesteins-
komplex eine ungeheure Michtigkeit erlangt. In orographi-
scher Hinsicht besitzt der Bundnerschiefer ein ziemlich homo-
genes Aussehen. Wild und zerrissen steigen die steilen Grate
des Montalins empor, der mit 2266 m die hochste Erhebung
in der Kammlinie bildet. Infolge der leichten Verwitterbar-
keit des Gesteins entstehen Rutschungen, Abbriiche und
michtige Schutthalden. Letztere sind meistens bewaldet.
Aber der Wuchs der oft schiefgestellten Baumstamme verrat
mancherorts schleichende Bodenbewegungen. — Von den Tal-
terrassen sind diejenigen von Talein und Valtana in 900 m,
Says in 1100 m und Pardatsch in 1300 m Hohe gut erhalten.

-]
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Auch oberhalb Malans und Jenins kann man leicht zwei
Erosionsterrassen unterscheiden, namlich diejenige des Heu-
berges in 1180 m Hohe und eine tiefere mit der Ruine Wyneck
in 700 m 4. M. Andere sind in diesem weichen Gestein der
Zerstorung anheimgefallen. Gefihrliche Wildbiche (Riifen)
haben im Steilhang enge Schluchten geschaffen, wodurch
dieser in einzelne Teile zerschnitten wurde. Durchgreifend
ist dies durch die Landquart in der engen Klus und durch
die Plessur bei ihrem stufenformigen Eintritt in die Talsohle
des Rheines geschehen.

Fir die Wasserfithrung des Berghanges ist vor allem das
einheitliche Siidostfallen der Gesteinsschichten (30-50° nach
dem Berginnern) mafigebend. Der tonige Biindnerschiefer
weist eine geringe Porositit auf und ist an sich wenig durch-
lassig. Das Wasser aber, das in die Schichtspalten versinkt,
wandert auf unterirdischem Wege je nach der Neigung in
unbekannte Tiefen oder es erscheint als Quelle am abgekehr-
ten Berghang. Am diesseitigen Hang treffen wir aus diesem
Grunde keine grofieren Felsquellen. Das sparliche, aus den
Gesteinskluften hervordringende Wasser verdunstet hier
meistens sofort und ldf3t nur einen schneeartigen Anflug von
Salzausblithungen zurtick.

In der Falkniskette besteht der sanft ansteigende, mit
einer ausgedehnten Rasendecke iiberzogene Vilan (2380 m)
aus Pritigauflysch, der sich westwirts bis zum Glecktobel
zieht. Dieses bildet die Grenze zwischen Pratigauflysch und
Jurakalk des Falknis (12, pag.52) und zugleich auch die
Grenze des Untersuchungsgebietes. Im Vilan herrscht Ost-
fallen vor, wiahrend weiter nordlich im Abigrat ein ausge-
priagtes Nordfallen konstatiert werden kann. Beides ist fir
die Wasserzuleitung zum Rheintale ungilinstig. Dasselbe gilt
auch fur den Flascherberg, da auch seine Schichten gegden
Osten einfallen.

Die hiufig auftretenden Moranenreste, sowohl auf den
Erosionsterrassen des Calanda wie auch auf dem rechtsrhei-
nischen Abhang, am Hochwang und Falknis, fithren zur Bil-
dung kleiner, meist inkonstanter Schuttquellen.

e
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2.Die Alluvialebenedes Rheinés

Die Alluvialebene des Rheines erstreckt sich von Rei-
chenau, wo sie durch die gewaltige Trimmermasse des pra-
historischen Flimser Bergsturzes begrenzt wird, bis Flisch
und findet hier ihre Fortsetzung im St. Galler Rheintal. Die
Linge der fir uns in Frage kommenden Talsohle betriagt
30 km, die Breite 2-3 km und das durchschnittliche Gefille
3 %eo.

Der obere Teil bis Chur ist landschaftlich charakterisiert
durch etwa zwanzig isolierte Hiigel (toma, vom lat. tumus
oder tumulus = Hiigel), die wie Vulkankegel mitten aus dem
ebenen Talboden emporragen (lit.11). Sie bilden die Uberreste
grofler, hauptsiachlich aus Malmkalk bestehender Bergstiirze
vom Calanda, die infolge der Ubersteilheit des zerklufteten
Gehinges in das Tal niederbrachen und sich bei flacher Bo-
schung stellenweise quer uber das ganze Tal ergossen. Da sie
von einer leichten Grundmorianendecke uberkleistert sind,
dirften diese Bergstiirze interstadial und durch fluviatile Ab-
trennung in diese eigentumlichen Gebilde zergliedert worden
sein. Vorspriinge und Kanten wurden beim letzten Vorstofd
des Gletschers abgeschliffen und Liicken mit Morine und
Schotter ausgeebnet, so dafd die Hiigel eine rundliche Form er-
hielten. Hierauf erfolgte die Umlagerung mit Rheinallu-
vionen. Die Hiigel von Chur erheben sich aus dem flachen
Schuttkegel der Plessur. Thr Material stammt, mit Ausnahme
des Felsenau-Hugels, welcher aus tonig-sandig-kalkigem Biind-
nerschiefer besteht, ebenfalls vom Calanda. — Diese Berg-
sturzbreccien, die im Untergrund zweifellos einen breiten
Raum einnehmen, sind zwar wasserdurchlissig und konnen
deshalb selbstindige Grundwassertrager darstellen. Bei
Grundwasserbohrungen sind sie aber meistens recht hinder-
lich (Ems, Chur).

Auf der rechten Talseite am Ausgangde des Pargidratobels
ist ein machtiger Bachschuttkegel. Talabwairts beherrschen
solche, wie in allen ubertieften Tilern, das ganze Tal-
gelande. Durch die postglaziale Akkumulation der Wild-
bache wurde hier ein Landschaftstypus geschaffen, bei wel-
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chem die Anlage der Siedlungen am oberen Rande des
Schuttkegels vorgezeichnet war. Zunichst ist es der grofle,
aber flache Schuttkegel der Plessur, welcher nordwestlich von
Chur fast das ganze Talstiick bedeckt und den Rhein aus
seiner urspriinglichen Ostnordost-Richtung hart an den Fuf3
des Calanda dringt. Eine betrachtliche Ausdehnung besitzt
auch der Liirlibad-Schuttkegel, welcher von der Kaltbrunn-
riife aufgeschiittet wurde. In gleichem Sinne wie die genann-
ten beeinfluiten die Schuttkegel der Trimmiser und Zizerser
" Riifen sowie der flache Schwemmficher der Landquart und
derjenige der Theilerriife bei Jenins den Lauf des Rheines.
Nur durch die ablenkende Wirkung des «Horns» bei Unter-
vaz unterstutzt, vermochte die wilde Cosenz ihren Schutt-
kegel weit gegen Osten vorzuschieben und dadurch den
Rheinlauf gegen Zizers zu verlegen. Wohl wurden diese
machtigen Schuttanhiufungen vom Rhein am Stirnrand oft
angeschnitten (altes Rheinbord bei Trimmis und Zizers) und
zum Teil weggefithrt. Dafiir aber iiberschwemmte der Rhein
bei jedem grofieren Hochwasser weite Gebiete mit alpinem
Schottermaterial, das aus den ganzen Einzugsgebieten der
beiden Rheine stammt. Ein breites Talstiick ist daher mit
solchen Anschwemmungen erfiillt. Eruptive und sedimentire
Bestandteile, die vollig gerundet und infolge wechselnder
Stromungsgeschwindigkeit des Flusses in Schichten ver-
schiedener Korngrofle angeordnet sind, beteiligen sich am
Autbau. Da nirgends tiefere Aufschliisse vorhanden sind,
bleibt die Machtigkeit des Rheinschotters unbestimmt. Bei
der Pulvermiihle in Chur wurden vor einigen Jahren Bohrun-
gen in eine Tiefe von iiber 100 Meter ausgefiithrt, ohne auf
testen Fels zu stoflen. — Die Aufschiittung erfolgte in der
Hauptsache unter dem Einfluf3 der Gletscherbiche, welche
den Rhein offenbar mit Schotter iiberlasteten. Als typische,
wenn auch spirliche eiszeitliche Uberreste sind die erwihn-
ten Moridnen an den Hiigeln von Ems und die verkitteten
Schotter zwischen Reichenau und Ems zu betrachten.
Wihrend die Riifeschuttkegel im allgemeinen trocken
sind, kommt dem Rheinschotter als Grundwassertriager, der
das im Talboden versickerte und von den Abhingen unter-
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irdisch zuflieBende Wasser aufnimmt und weiterleitet, eine
ganz besondere Bedeutung zu. Durch verhiltnismaflig starke
Stromung wurden die feinen tonigen Bestandteile vielfach
ausgeschlammt, so daf} die abgelagerten Kiese in hohem Mafe
wasserdurchlassig sind. Auch die petrographische Zusam-
mensetzung dieser klastischen Sedimente ist, wie wir spater
sehen, vorteilhaft, indem sie sich sowohl in physikalischer
wie in chemischer Hinsicht dem Wasser gegeniiber giinstig
verhalten.

II. Niederschlag und Abflufl im Rheintal
zwischen Reichenau und Flidsch

1. Niederschlag

Die Wassermenge eines Gebietes, sei es Bach-, Quell- oder
Grundwasser, stammt aus der Atmosphire und wird der
Erde zum grofiten Teil in Form von Regen oder Schnee zu-
gefithrt. Aus dem Ausmal} des Niederschlagsgebietes und
der Niederschlagshohe die Menge des Grundwassers zu be-
stimmen, ist aber auch bei genauer Kenntnis der oberfliach-
lich abgefithrten Wassermenge nicht moglich. Dies ist be-
sonders dann ausgeschlossen, wenn die Talumrandung, wie
im vorliegenden Falle, einen so komplizierten tektonischen
und petrographischen Bau aufweist. Es ist zu bedenken, daf}
in gewissen Gegenden (Calanda) ein natiirlicher Zuflufl aus
Gebieten erfolgt, welche jenseits der orographischen Wasser-
scheide liegen, wahrend ein Teil des Niederschlages am rech-
ten Talhang durch unterirdischen Abfluf3 nach dem benach-
barten Gebiet dem Rheintal entzogen wird. Da aber die
Wasserfithrung der Quellen und die Schwankungen des
Grundwasserstandes doch in hohem Mafle von der jahrlichen
Niederschlagsmenge abhingig sind, muf} auf diesen Faktor
kurz hingewiesen werden.

Zur Charakterisierung der Niederschlagsverhiltnisse wur-
den die mittleren Monats- und Jahressummen des Nieder-
schlages von Reichenau, Chur und Plantahotf bei Landquart
Hir die gemeinsam beobachteten Jahre 1909-1934 nach den
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«Annalen» ermittelt (Mitteilungen der Schweiz. Meteorolo-
gischen Zentralanstalt). Die Beobachtungswerte sind in
Fig. 2 graphisch dargestellt.

Mittlere Monats- und Jahressummen der Niederschlagsmengen in mm
(1909-1934)

m&M. L IL L IV. V. VL VIL VIL IX. X XL XIL Jahr
Reichenau 604 63 42 53 70 78 102 112 126 83 84 69 74 96l
Chur 600 52 36 45 57 72 95 107 114 82 75 61 64 860

Plantahof 530 81 48 64 77 83 116 133 130 93 86 77 87 1075

Das Churer Rheintal gehort, wie aus der Tabelle hervor-
geht, zu den trockensten Tilern der Alpen. Der Fohn, der
hier besonders im Frithjahr und Herbst hidufig auftritt, er-
schwert die Kondensation des Wasserdampfes und besitzt
zudem eine stark austrocknende Wirkung. Anderseits ver-
ursacht er oft mitten im Winter Tauwetter, dem nicht selten
eine betriachtliche Schneedecke in wenigen Tagen anheim-
fallt, so daf’ der herrschende Wassermangel rasch beseitigt
wird. Die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge dieser 26
Jahre betragt in Chur 860 mm, das Mittel von 1864-1940 sogar
nur 831 mm. Die umliegenden Orte sind in dieser Beziehung
schon etwas besser daran. Aber auch hier konnen verhang-
nisvolle Trockenperioden eintreten. So berichtet C.U.v.
Salis im «Neuen Sammler», V. Jahrg., pag. 333, daf} infolge
einer Diirre (1801) «jede der vier Hauptgemeinden, Zizers,
Igis, Trimmis und Untervaz, iiber 100 Stiick Vieh verlor». -
Prozentual verteilt sich die Niederschlagsmenge fiir Chur:
Dezember—Februar 18 /o, Marz—Mai 20 °/e, Juni-August 37 %o
und September-November 25 %. Das Maximum des Nieder-
schlages fillt also auf die Sommermonate und iibersteigt das
Winterminimum um das Doppelte.

Leider fehlen direkte Niederschlagsmessungen an den
Abhingen, so daf} eine zuverldssige Berechnung der Monats-
und Jahressummen nach Hohenzonen nicht moglich ist. Ein-
zig vom landwirtschaftlichen Versuchsfeld auf der Fiirsten-
alp oberhalb Trimmis liegt noch eine liickenhafte Statistik
vor. Hier wurde im Jahre 1885 eine Station errichtet und vom
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Personal des Versuchsfeldes bzw. von den Sennen bedient.
Die Beobachtungsserien 1887 und 1888 sind im Landwirt-
schaftlichen Jahrbuch der Schweiz, III. Bd., und die Jahres-
mittel 1890-1909 in den Jahresberichten der Schweiz. Samen-
untersuchungs- und Versuchsanstalt in Zirich, Nr.25-32,
publiziert. Sie bestitigen blof3 die Regel, da3 Monats- und
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Fig. 2. Monatsmittel der Niederschlagsmengen in mm..1909-193%.

Jahressummen der Niederschlige im allgemeinen mit der
Hohenlage zunehmen. Infolgedessen werden bei Nieder-
schlagskarten die Isohyeten (Linien, die Orte mit gleicher
jahrlicher Niederschlagsmenge verbinden) an die Isohypsen
angelehnt (vgl. Regenkarte des biindnerischen Rheingebietes,
lit. 9). Da aber der rechte Talhang unterhalb Chur auf
der Wetterseite des Tales liegt, erhalt dieser, wenigstens in
den unteren Lagen, zweifellos mehr Niederschlag als die
entsprechenden Hohenstufen am Calanda. Dagegen steigt

7
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die jahrliche Niederschlagsmenge auch in den hochsten Ge-
bieten nicht iiber 1800 mm, wahrend sie oberhalb der Calanda-
hiitte (2110 m i. M.) bis 2100 mm betragt. Dennoch trigt der
Calanda, dank seiner isolierten Lage, keine bleibende Schnee-
decke.

Diese Verhiltnisse wirken sich natiirlich auch bei der
Quellenbildung aus. In trockenen Gebieten, wo die Nieder-
schlige zudem jahreszeitlich in Menge und Form stark ver-
schieden sind, konnen nur verhiltnismaf’éig schwache, in-
konstante Quellen entstehen, und nur besonders grofie Sam-
melgebiete vermogen den Ertrag der Quellen auch in solchen
Gegenden zu steigern und auszugleichen. |

Zur Erganzung und um den Einfluf} auf den Wasserstand
des Rheines sowie auf die Grundwasserstinde unmittelbar
feststellen zu konnen, seien nebenstehend noch die tidglichen
Niederschlagshohen auf dem FPlantahof bei Landquart vom
16. April bis 31. Dezember 1938 mitgeteilt (entnommen den
Original-Aufzeichnungen tuber die meteorologischen Beob-
achtungen auf dem Plantahof).

Diese Beobachtungswerte sind in Figur 5 graphisch dar-
gestellt.

2.Abfluf’

Der Rhein erhilt im Bereiche des Untersuchungsgebietes
zwei groflere Nebentliisse, die Plessur mit der Rabiosa und
die Landquart. Sie fithren ihm das Wasser entlegener Tal-
schaften zu. Die tibrigen Zuflisse sind kurze, wasserarme
VWildbiche, die nur zur Zeit der Schneeschmelze oder bei
Gewittern stiarker anschwellen. Meistens versickert aber ihr
Wasser schon auf dem Schuttkegel, bevor es den eigentlichen
Talboden erreicht hat.

Die ‘Abflufimenge der Fliisse und Biache hingt von ver-
schiedenen Faktoren ab (lit. 9). Wie die jahreszeitliche Ver-
teilung zeigt, fallen aufler der Grofle des Einzugsgebietes in
erster Linie die Niederschlige in Betracht. Die grofiten Ab-
fluflimengen haben wir zur Zeit der reichsten Niederschlige.
Allerdings tritt in Gebirgsgegenden infolge des Schneefalles
und der Wasserspeicherung im Gletschereise eine Verschie-
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bung ein in dem Sinne, daf3 die AbfluBmengen im Winter ab-
normal zuriickgehen, im Frithling und Sommer aber gestei-
gert werden. Der Wasserstand der Fliisse spiegelt dann deut-
lich die Schneemenge und auch die Dauer der Schneedecke. —
Von grofler Bedeutung fir den AbfluBvorgang sind ferner
die geologischen und orographischen Verhiltnisse einer
Landschaft. Der Biindnerschiefer der rechten Talseite be-
gunstigt dank seiner deringen Durchldssigkeit und Steilheit
den Wasserabfluf3. An manchen Stellen ist aber das Gestein

Tagliche Niederschlagshohen in mm
Plantahof, 16. April bis 31. Dezember 1938

April  Mai  Juni  Juli August Sept. Okt. Nov. Dez.

1. 50— 1%l @ — X A— —
2. — 435 308 = @ il 1 —
3. — 124 87 = 53 193 = 0,1
4, B == = s o= A  Ad e
5. - - 26  — 03  — 24 23
6. - — ¢ e 02 06 = . = .=
7. 1 - = 07  — 1 S =3
8. S O - S X — — s =
0. — 11,8 44 24 02 @ — — —

10. — 155 15 21 14  — i ez

1 — 36 @ — 45  — 0,6  — —

12 — 02 25 02 -  — S

13 - 78 16 255 @ — — — —

14 - . R— .6  — — S

15. — Ff "BE = Hi - -

16. O s 85 . = . = — — —

17 - 35 == e e mea 06  —

18 I - B =2, == - - .

19 9 88 06 @ — o - SR

20 88 243 s IZ8 s s s 2,0

21, — 20 — =t Tl =S - 70 44

22, — 48 22— 55 — - 28 06

23 — — 24  — 4,1 — — 0,7

24 49 35  — 158 14  — 03 04

25. 13 — — — — — — 0,1

26. — —~ 218 14 - @ — 23 0,1

27. S — 03 — 131 @ — 31 — 4,6

28. — . I85 - - 25— 98 — 124

29, - — - = 31 05— — 2,0

3. 103 53 154 @ — 15 19  — 40 11,0

31. e - 2,2 — 17,7

762 1549 1045 955 246 41,1 181 674
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Fig 3. Mittlere monatl. Wasserfihirung des Rheines, der
Plessur und der Lanrdguart in m>/sec.. 1937-1940.
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mit Schutt bedeckt, in welchem das Wasser versickert und
so den oberflichlichen Rinnsalen entzogen wird. Auch in
dem zerkliifteten Kalk des Calanda geht viel Wasser «ver-
loren», und der aufgelockerte Kulturboden der Talsohle mit
den groflen Schottermassen als Unterlage ist fiir das atmo-
sphiarische Wasser ebenfalls leicht zuginglich. Eine Aus-
nahme machen die tonreichen Boden in der Umgebung der
Ziegelfabriken in Chur und Landquart. — Ein weiterer be-
trachtlicher Teil der Niederschlige verdunstet, und ein an-
derer wird von den Organismen aufgenommen. Einen gro-
fen Einflu} iibt in dieser Hinsicht der Wald aus, besonders
dann, wenn seine Bestinde der Plenterform nahe kommen.
Er mildert an unseren Steilhingen den Abfluf3, indem bereits
in den Asten ein Teil des Niederschlages zuriickgehalten
wird, wiahrend oft fast der ganze Rest im lockeren Wald-
boden, der von den Wurzeln an den felsigen Untergrund ge-
bunden wird, verschwindet, beziehungsweise durch viele
Hohlrdume des humiden Bodens unterirdisch abflief3t. Der
Wald liefert deshalb in gebirgigen Gegenden unter sonst
gleichen Bedingungen mehr Grundwasser als die waldlosen
Gebiete, vermindert aber anderseits den oberirdischen Ab-
fluf}. Das Freiland tut das gleiche, indem es, infolge des un-
gehemmten Zutrittes von Sonne und Wind, die Verdunstung,
besonders wahrend der Sommermonate, stark befordert. Die
Sickerwassermenge wird dagegen durch die starke Aus-
trocknung des Bodens herabgesetzt. Das Wasser wird zuerst
kapillar festgehalten und erst nach Benetzung der obersten
Bodenschicht weiter geleitet.

Von der jahrlichen Niederschlagsmenge flie3t somit nur
ein gewisser Prozentsatz, welcher natiirlich sehr verschieden
sein kann, durch die Mef3profile. Ein anderer folgt ihm un-
beachtet und mit Verspiatung im Grundwasserstrome nach.
Dieser soll im folgenden Kapitel behandelt werden. — Die -
Tabelle (S. 100), die nach den Angaben im Hydrographischen
Jahrbuche der Schweiz berechnet wurde, sowie die ent-
sprechenden Kurven (Figur 3) mogen die Abfluflverhaltnisse
des Rheines noch veranschaulichen.
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Erhebungen iiber den Wasserhaushalt des Rheines wur-
den in den Jahren 1899-1906 und 1913-1940 bei Felsberg ge-
macht. Seit Mitte April 1930 besteht an der Plessur in Chur
eine Mef3station. Die Abflulimengen der Landquart wurden
1913-1916 und von 1921 an bei Felsenbach ermittelt, wahrend
sich die Messungen des Rheines bei Ragaz auf die Jahre 1931
bis 1940 erstrecken. Von den letzteren wurde die Tamina
abgerechnet, um so fiir das Untersuchungsgebiet ein klareres
Bild iiber die Abfluflmenge zu erhalten. — Um einen Vergleich
der Zahlenwerte machen zu konnen, mufdte eine verhiltnis-
maldig kurze, dafiir aber allen Pegelstationen entsprechende
Beobachtungsperiode gewahlt werden.

In unserem Klima fithren die Fliisse im allgemeinen mehr
als die Hilfte der Wassermenge, die als Regen oder Schnee
niederfillt, ab. Wenn wir aber obige Zahlen miteinander ver-
gleichen, so fillt zuniachst auf, dal’ die Abflulimenge aus dem
Untersuchungsgebiet recht bescheiden ist. Die AbfluBkurven
(Figur 3) sind im Februar am tiefsten; sie steigen vom April
an und erreichen infolge der Schneeschmelze im Juni den
hochsten Stand. Abgesehen von Tauwetterperioden mit
Schneeschmelze und Regen fithrt der Rhein bei Ragaz vom
Dezember—Mai oft weniger Wasser als der Rhein bei Fels-
berg plus Plessur und Landquart (Figur 4). Somit muf} auf
dieser Strecke ein Teil des Wassers verdunsten und ver-
sickern.

Dies wird jedenfalls auch schon beim Hinterrhein zwi-
schen Rhiziins und Reichenau der Fall sein, da er hier in
seinem verwilderten Bett an den Bergsturz- und den gestau-
ten Schottermassen vorbeistreicht. Wahrscheinlich nimmt der
Grundwasserstrom des Churer Rheintales hier seinen An-
fang oder er erhilt zum mindesten eine Verstiarkung.

III. Das Grundwasser im Rheintal
zwischen Reichenau und Flasch

1. Allgemeines

In den letzten Jahren wurden an verschiedenen Stellen
des Rheintales Bohrungen vorgenommen, um Trinkwasser
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| Wasser fiir industrielle Betriebe zu gewinnen. Dadurch
ingte man zur Gewifdheit, daf’® der Rheinschotter von Rei-
nau abwirts einen sehr bedeutenden Grundwasserstrom
rt, der, dem natiirlichen Gefille folgend, im wesentlichen
allel zum Rheinlauf flief3t.? Wohl versorgte sich schon in
1eren Jahren die Gemeinde Ems mit solchem Boden-
iser, und bei den Einzelh6fen und Bahnstationen zwischen
Landstrafie und dem Rhein bestanden und bestehen zum
1 heute noch viele sogenannte Sodbrunnen, bei welchen

Grundwasser mittelst Handpumpen gewonnen wird.
yst im Hofe des Schlosses Marschlins hatte man eine 17 m
e Zisterne gebaut, die bis ins Grundwasser hinabreichte.
en grofleren Versuch, der allerdings infolge der ungeeig-
en Bohrstelle mif3lang, unternahm die Stadt Chur im Jahre
5. Damals wurde oberhalb der Martinskirche ein fast 90 m
es Bohrloch erstellt, um einen arthesischen Brunnen zu
alten. Diese Stelle war, wie auch der Name «Marsol» (vom
marcidus oder marciolus) andeutet, wasserziigig. Da man
r keinen Erfolg hatte, wurde die Arbeit sechs Jahre spiter
der eingestellt. — Von der reichen Grundwasserfuhrung
Talbodens zeugten auch die an verschiedenen Stellen in-
ie Uberfiilllurs des Grundwassertriagers auftretenden Was-
wfstofle, z. B. in den «Hanflochern» bei Felsberg, in den
aterauen» bei Trimmis, im «Ried» bei Untervaz und im
le3en» westlich Landquart-Fabriken. Auflerdem gab es
warts des Rheines bis vor wenigen Jahren noch eine ganze
he stagnierende, mit suspendiertem Schieferdetritus
chsetzte Wassertimpel. Heute noch nehmen zwischen
lans und Maienfeld, am Rande des grof’en Schuttkegels
Landquart, einige unterirdisch gespeiste Quellbachlein
an Anfang. Sie vereinigen sich nach kurzem Lauf und
nden oberhalb der Station Maienfeld in den Kanal. Schlief3-
. sei noch auf die gewaltise Wassermenge hingewiesen,
unterhalb Sargans austritt und in den Binnenkanailen ab-
sitet wird.

2 A. Heim fand in breiten Kiestilern folgende Geschwindigkeiten:
nental bei 7 %o Gefille 8 m pro Tag, Limmattal bei Ziirich bei % %o Ge-
: 4-6 m pro Tag (4, pag. 482).
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Von den elektrisch betriebenen Pumpwerken, dt
welche der grofie Grundwasserstrom des Rheintales ersck
sen wurde, sind zu nennen: Verzuckerungsanlage zwisc
Reichenau und Ems, Stadt Chur unweit der Plessurmiind;
Papierfabriken Landquart im «Giel3en» sowie die Gem
den Malans und die Anlage bei Flasch. Auflerdem haben
alle tibrigen Gemeinden des Tales den Bau von Grundwas
werken in Erwigung gdezogen. '

2. WahlderBohrstellen

Bei der Wahl der Bohrstellen mufd zuniachst auf das ’
rain Riicksicht genommen werden. Auf der rechten Tals
sind es vor allem die ausgedehnten Riifeschuttkegel, die
der Wassergewinnung hindernd in den Weg stellen. Es
zwar anzunehmen, daf3 der Rhein frither viel weiter re
flo3. Unter dem von der Ziegelei Weibel in Landquart
gebeuteten Tonmergel liegt Rheinschotter, dessen Bianke n
schwach ostwirts gegen Marschlins fallen. Die Seitenbz
haben ihre Schuttkegel offenbar in relativ jiingster Zeit ¢
uber die Rheinalluvionen vorgeschoben. Allein die Macl
keit dieses aufgeschiitteten Materials ist so grof3, daf3
wasserfithrenden Schichten, die sich ungetihr auf dem Niy
des Rheines einstellen, viel zu tief liegen. Ein weiterer N
teil besteht auch darin, daf} diese gegen den rechten Gebi
hang vorwiegend aus schwer durchlidssigen tonigen Ver
terungsprodukten des Biindnerschiefers bestehen.

Je niher die Bohrstelle aber an den Calanda gesetzt w
um so schwieriger wird sich besonders im oberen Talst
die Bohrung gestalten. An gar manchen Stellen wird 1
mit verborgenen grofien Felsblocken oder ganzen Bergst
massen rechnen miissen. Sowohl bei den Bohrversuche:
Chur wie besonders bei denen in Ems stief3 man in di
Beziehung auf bedeutende Hindernisse. — Fiir die Bohrurn
am geeignetsten und sowohl in quantitativer als qualitat
Hinsicht am versprechendsten sind die gut filtrierenden K
und Sandschichten des Talgrundes in angemessener ]
fernung vom offenen Rheinlauf. - Auf Grund dieser U
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ungen haben die Gemeinde Malans das Grundwasserwerk
ka 700 m auflerhalb der Bahnstation gegen Landquart und
Papierfabriken Landquart westlich des Fabrikareals gegen
1 Rhein zu errichtet. An dieser Stelle befindet sich das
undwasser in nur geringer Tiefe und wurde besonders in
heren Jahren in den natiirlichen grabenartigen Vertiefun-
1 standig angeschnitten. Die Wasserentnahme ist daher
tht ‘'moglich. Ein Wasserquantum von 6100 Lit./Min. be-
gt eine Absenkung von nur 1,50-2,00 m. Mit Riicksicht
- diese gilinstigen Voraussetzungen und gestiitzt auf ein
logisches Gutachten von Dr. J. Hug hat Ing. Solca das
mpwerk fiir die Gemeinde Igis in den Sacklosern in der
he der Gemeindegrenze Igis-Zizers und dasjenige fiir die
meinde Trimmis in der Nihe der Bahnstation projektiert.

3.Der Grundwasserspiegel

Das Grundwasser fiillt bis auf ein bestimmtes Niveau alle
rischenrdaume einer feineren oder groberen Schotterschicht
vie die Klifte des festen Gesteins. Gleich wie bei einem
rrirdischen Gewisser bildet die Oberfliche des unter-
ischen Wassers einen Wasserspiegel, iiber dem es relativ
cken ist. Dieser Grundwasserspiegel unterliegt immer ge-
ssen Schwankungen. Er steigt zur Zeit der Schneeschmelze
:r ausgiebiger Niederschldge und sinkt in langen Trocken-
joden. Aus diesem Grunde steht der Grundwasserspiegel
Churer Rheintal im Sommer 1-2 m hoher als im Winter
. Figur 5). :

Es ist auch nicht zu leugnen, dal3 das Grundwasser mit
n oberirdischen Fluf} in Beziehung steht. Bei Ems ist der
undwasserspiegel dauernd unter dem Fluflniveau. Von
ur abwirts steigt das Grundwasser zeitweilig jedoch uber
1 Fluf3spiegel, so daf} es in das Rheinbett austreten kann,
s natirlich eine Senkung des Grundwasserspiegels zur
ge hat. Umgekehrt 1aB3t der hohe Wasserstand des Rheines
h das Niveau des Grundwassers steigen. Diese aus Be-
ichtungen bei den Sodbrunnen lingst bekannte Tatsache
uht zum Teil auf einer Riickstauung, zum Teil aber auch
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auf der Infiltration von Fluf3wasser. Die Wasserspiegelschw
kungen verlaufen daher annahernd parallel. Allerdings s
die Hauptwasserspitzen des Fluf3- und Grundwassers zeit
etwas verschoben, was jedoch selbstverstandlich ist, w
man an den groflen Reibungswiderstand besonders in eir
feinsandigen Grundwassertriager denkt. — Deutlich ist die
ziehung von Grundwasser zum oberirdischen Fluf3 durch
Korrektion des Rheines in Erscheinung getreten. Allgen
wurde festgestellt, daBl der Grundwasserspiegel des Rh
tales infolge der Sohlenvertiefung des Rheines gesunken
So sind verschiedene Orte, an denen frither Grundwasser
tage trat und daher versumpft waren, heute ausgetrock
An Stelle der wasserbewohnenden Pflanzen sind andere
treten. Theobald fihrt sogar das Ausgehen vieler O
baume auf die Austrocknung des Talbodens zuriick. Ebe
iibte diese Trockenlegung auch auf die Fauna einen Ein
aus. Der grofie Kammolch (Molge christata) z. B. kam frt
in der Umgebung von Chur noch haufig vor. Heute leb
nur noch in einigen kleinen Teichen zwischen Maienfeld
Flisch. Sollten diese mit der Zeit austrocknen, so wiir
mit ihnen die letzten Vertreter dieser Tierart in Graubiin
verschwinden. Auch das Ausbleiben der Storche, die bi
die Neunzigerjahre des letzten Jahrhunderts regelmafdig
dem Schlof3 Brandis in Maienfeld briiteten, diirfte auf
gleichen Ursache beruhen. — Besonders ungiinstig hat :
die Senkung des Grundwasserspiegels bei den Sodbrun
ausgewirkt. Schon im Jahre 1909, also verhaltnismafdig ku
Zeit nachdem die neuen Wuhre erstellt worden waren, |
zessierte Landammann Georg Gadient mit der Gemei
Trimmis und behauptete, dafl ihm bei seinen Heimwe
Grof3e Riife und Isla dadurch das Wasser unwiederbring
entzogen worden sei. Diese Behauptung stiitzte sich auf «
fachmiannische Expertise. Eine dhnliche Ertahrung mac
die Papierfabrik Landquart. Sie entnahm friher das fiir
Betrieb notwendige Wasser dem Grundwasserstrom mitt
eines noch sehr gut erhaltenen Kesselbrunnens. Dieser
einen Durchmesser von 10 m und eine Tiefe von eben]
10 m, so daf} er stets bis auf den Grundwasserspiegel
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erreichte. Das Wasser wurde vier kleinen, trocken ge-
uerten Schichten entnommen, die in den Boden des Brun-
1s eingelassen sind. Infolge Senkung des Grundwasser-
egels verringerte sich die Moglichkeit der Wasserforde-
¢ immer mehr, so dall man 1923 gezwungen war, einen
m tiefen Filterbrunnen einzubauen.

Als man dann an den Bau groflerer Grundwasserfassun-
. heranging, mufiten vorerst diese Schwankungen des
undwasserspiegels abgeklart werden. Herr Ing. Enderlin,
1934 die Vorarbeiten fiir das grofie Grundwasserwerk in
ur machte, unterzog die Rhein- und Grundwasserstande
er griindlichen Priifung. Sie ergab folgende bemerkens-
rte Resultate: «Die Hochwasserspitzen von Fluf- und
undwasser treten zeitlich wenig verschoben auf. Die Ein-
kung des Rheines durch Infiltration und Riickstau nimmt
deinwirts ab. Das Gefille des Grundwassers verlauft im
nter landeinwarts, es wechselt aber im Frithjahr und
rbst und ist in den Sommermonaten von umgekehrter
htung, mit Ausnahme fiir grofle Hochwasser. Die grofite
\wankung in der Beobachtungsperiode Mairz—-September
4 betrug beim Grundwasserspiegel an den Sondierstellen
m, beim Rhein 3,7 m.»

Im Jahre 1938 hat dieser gleiche Fachmann auch die
itwankungen des Grundwasserspiegels bei der Papierfabrik
1dquart untersucht und mit denjenigen des Rheines ver-
hen. Fiir Grundwasserspiegel-Beobachtungen waren die
rhiltnisse hier gunstig. ‘Aufler dem genannten Kessel-
mmnen bei der Holzschleiferei bestehen in verschiedenen
stinden vom Flusse noch eine Zisterne bei der Miihle und
e Grundwasserfassung im Gieflen, wo man den offenen
1sserspiegel ohne weiteres sehen kann. Zudem wurden
h an einigen Stellen Rohre in den Boden getrieben, so da
Beobachtungen quer fast tiber die ganze Rheinebene aus-
lehnt und der Grundwasserspiegel in das aufgenommene
1genprofil eingemessen werden konnte. In Fig.5 sind als
szisse die Zeitabschnitte und als Ordinate die Wasser-
nde eingetragen. Die Kurven zeigen den Verlauf der Spie-
schwankungen und gestatten auch einen Vergleich zwi-
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schen Grundwasser und Rhein sowie den taglichen Nie
schlagshohen auf dem Plantahof. Dabei ist es selbstverst:
lich, daf} fiir den Wasserstand des Rheines die meteoro!
schen Vorginge in seinem ganzen Einzugsgebiet, im Vor
und im Hinterrheintal, maf3gebend sind. Ahnliches gilt ¢
fur das Grundwasser. Wie aus der Figur hervorgeht, si
unter dem Einflusse der Schneeschmelze und der vermeh
Niederschlagsmenge die Kurve des Rheines im Juni r:
empor, wihrend die Kurven des Grundwassers nur allr
lich folgen, um dann vom Juli an wieder zu sinken und z
etwas schneller als beim Rhein, so daf3 sich der Tiefst
friher einstellt. Dafiir beginnt der Wiederanstieg des Gri
wassers im Frithjahr aber ebenfalls frither, da die Sch
schmelze im Churer Rheintal einsetzt, bevor dies im tibr
Einzugsgebiete der Fall ist.

Uber die Untersuchungen des Grundwasserspiegels,
sich auf den Zeitraum vom April bis Dezember 193¢
strecken, schreibt Herr Ing. Enderlin in seinem technis«
Bericht: «Einmal geht aus diesem Lingenprofil hervor,
der Grundwasserspiegel vom Gief3en bis zur Rhatischen E
ein Gefille aufweist, das auf rund 1000 m 10-119 cm, im M
53 cm betrdgt, und weiter interessant ist, daf} der Gn
wasserspiegel bei der Holzschleiferei 1,47-3,36 m, im M
2,53 m tiefer steht als derjenige in der Rheinebene, so
man der Meinung werden konnte, es handle sich um :
gesonderte Grundwasserstrome.» Herr Enderlin ist der
sicht, daf} es sich um den Grundwasserstrom im Alluy
des Rheines und in demjenigen der Landquart handelt.
diese Auffassung spricht auch der ganz verschiedene Ve
der Spiegelschwankungen, der sicherlich irgendeine Be
flussung durch den in der Nihe sich befindenden Neber
verrat.

Aufschlufireich sind auch die zwanzigjahrigen Beob
tungen, die Herr Betriebsingenieur Bernhard im Gi
machte. Er stellte dabei fest, dal} sich der Grundwa:
spiegel seit 1919 um 1,00-1,50 m zur Zeit des Hochstas
und um 1,00-2,00 m zur Zeit des niedersten Standes
senkt hat.
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Der Grundwasserspiegel, welcher in der Nahe des Rheines
4,20-8,00 m, beim Grundwasserwerk Malans normal sogar
22 m unter Flur liegt, wird natiirlich auch durch die Wasser-
- entnahme voriibergehend beeinfluf3t. Durch das Abpumpen
des Grundwassers bildet sich rund um den Brunnen ein Ab-
senkungstrichter. Das Maf} der Absenkung richtet sich nach
der Entnahmemenge, der Starke des Stromes und der Durch-
lassigkeit des Bodens. Infolge des rasch nachdringenden
Grundwasserstromes in den tieferen Bodenschichten regene-
riert sich aber das Wasser im allgemeinen von unten, was fiir
die Qualitiat von Wichtigkeit ist.

4. Der Grundwassertriger

Fir den Ertrag einer Grundwasserfassung und fiir die
Qualitdt des Wassers ist auller der Hohe des Wasserstandes
auch die geologische Beschaffenheit des Grundwassertrigers
von grofler Bedeutung. Um daruber Aufschlufl zu erhalten,
sind Versuchsbohrungen notwendig; denn auch hier gilt das
alte englische Bergmanns-Sprichwort: «INobody can see fur-
ther, than the pick goes» (Niemand kann weiter sehen, als
der Pickel reicht). — Nun ist aber in den letzten Jahren eine
Reihe solcher Bodensondierungen gemacht worden, so daf}
man hieriiber schon ordentlich Bescheid weifs. Die einzelnen
Schichten sind aus den Bodenprofilen (Figur 6) ersichtlich.
Sie gewidhren einen guten Einblick in die Beschaffenheit des
Bodens.

Ein Vergleich der Profile zeigt manche Ubereinstimmung,
aber auch nicht unerhebliche Unterschiede. Unter einer
Humus- und einer sandigen Lehmschicht, die ein gutes Filter-
vermogen fiir Niederschlagswasser besitzen, finden sich
wechsellagernd feinere und grobere Kies- und Sandschichten
von verschiedener Maichtigkeit und Bindigkeit. Manche
Schichten sind locker, andere durch besondere Bindemittel
verkittet, nagelfluhartig. Auch feinsandige und lehmige Ein-
lagerungen, wie sie in tribem, aber ruhigem Wasser zum Ab-
satz gelangen, fehlen nicht. Dies ist besonders der Fall beim
Profil Chur, wo sich neben dem Rheinkies auch die An-
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schwemmungen der Plessur an der Zusammensetzung k
ligen. Fiir die Bohrungen recht unerfreulich waren hier
in Ems auch die grofien Bergsturzblocke aus Malmkalk. ]
Profil Landquart-Fabriken ist in den oberen Schichten
der Ockergehalt charakteristisch. Gegen den Rhein hi
dieser nicht mehr vorhanden, und auch in anderer Hin
wird die Bodenbeschaftenheit glinstiger. — Ein gewal
Unterschied stellt sich in der Tiefe von 24,4 m bzw. 26 i
Wihrend beim Profil Chur von 24,4 m an nur die gut di
lissigen Rheinschotter vorhanden sind, haben wir es
Profil Landquart-Fabriken von 26 m an mit lehmigen S
schichten zu tun, die bis in eine Tiefe von 40 m reichen.
Enderlin vermutet in ihnen den Schuttkegel des Igiser Ba:
der das Material aus den tonigen Biindnerschiefern ¢
schwemmt hat. Wie zu erwarten, befriedigte der Pum;j
such aus dieser Tiefe nicht, da sich nur ein Quantum
270 Lit./Min. bei 4,40 m Absenkung ergab. Wesentlich
stiger war dagegen die Forderung aus der Schicht von
12,50 m Tiete. — In Chur machte man ganz entsprechend
Grundwassertriger die entgegengdesetzte Erfahrung.
sind, wie oben bemerkt, die besser durchlissigen Schic
unten, und somit ist die Absenkung des Grundwasserspi
bei gleichen Ertriagen geringer als beim Pumpversuch aus
oberen Schichten.

In Ems werden die mit Bergsturz durchsetzten Sc!
ten, welche sich in 12,25-24,35 m Tiefe einstellen, ausgen
Diese sind von auffillig vielen nagelfluhartig verfesti
Schottern und gegen die Oberfliche noch mit 5 m macht
Sandschichten iiberlagert. Bei einer Entnahme von
Lit./Min. erfolgte eine Absenkung des Grundwasserspi
von nur 1,2 m. Der bekannte Grundwasserspezialist L
Hug hebt in seinem geologischen Gutachten die vortreft
Beschaffenheit dieses Grundwassertriagers besonders he
und schreibt: «Ich kann mich nicht erinnern, eine Brun
bohrung mit so giinstigen Ertragsverhiltnissen gesehe:
haben. An dieser Stelle konnten Wassermengen von
10000 Lit./Min. ohne nennenswerte Beanspruchung
Grundwasserstromes entnommen werden.»
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5. Die Qualitdtdes Grundwassers

Die atmosphirischen Niederschlige, die zur Bildung des
Grundwassers fiihren, nehmen schon in der Luft mannig-
~fache Verunreinigungen und sogar lebende Bakterien auf,®
und beim Einsickern in die Humusdecke treten noch allerlei
pflanzliche und tierische Verwesungsprodukte hinzu. Beson-
ders nachteilig konnen in Zersetzung begriffene organische
Stoffe aus den Abfillen des menschlichen Haushaltes sowie
Beimengungen von Abfallwasser der verschiedenen Gewerbe
sein. Geologische Untersuchungen und vor allem sorgfiltige
chemische und bakteriologische Priifungen haben jedoch be-
wiesen, daf} das Filtrationsvermogen der machtigen Schotter-
ablagerungen unserer Talgriinde nahezu vollkommen und da-
her die Infektionsgefahr bei richtiger Fassung recht gering ist.
Die feinen mechanischen Verunreinigungen werden im Boden
zuriickgehalten, und allfallig geloste organische Stoffe werden
durch den Sauerstoff, der sich in den porosen Sand- und
Kiesschichten befindet, oxydiert und durch Spaltpilze* in
schadlose Endprodukte der Verwesung umgewandelt. In-
folgedessen ist der Boden immer aufs neue fahig, organische
Substanzen festzuhalten. — Anderseits nimmt das Wasse:
allerlei mineralische Bestandteile und auch etwas freien
Sauerstoff und freie Kohlensdure auf. Auf diese Weise ent-
steht schlief3lich ein reines und doch schmackhaftes Trink-
wasser.

Bei allen Grundwasserwerken des Rheintales konnte denn
auch ein vom chemischen Standpunkte aus einwandfreies und
in hygienischer Hinsicht allen Anforderungen geniigendes
Trinkwasser gewonnen werden. Die Bodensondierungen er-
gaben allerdings, daf nicht blo3 von Ortschaft zu Ortschaft,
sondern sogar auf verhaltnismiflig kleine Distanzen die
grundwasserfithrenden Schichten recht verschieden beschai-
fen sein konnen. Da sich dieser Umstand aber sofort auf die

3 Ammoniakgehalt des Regenwassers nur 0,6-7,0 Milligramm/Lit,, Sal-
petersdure nur 0,3-6,0 Milligramm/Lit. Eine grofiere Absorptionsfihigkeit
gegeniiber derartigen Beimengungen besitzt der Schnee.

4 Diese Mikro-Organismen sind so klein, daB3 in 1 ¢m® = 8000 Millionen
Platz finden wiirden.

8
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Qualitat des Wassers auswirkt, ist es selbstverstandlich, daf}
sich nicht jede Bohrstelle und jede beliebige Bohrtiefe in
gleicher Weise fiir die Wasserentnahme eignet. Fiir die Be-
urteilung des Wassers fallen in Betracht:® Temperatur, hygie-
nische Beschaffenheit (Keimgehalt) sowie die chemischen
Eigenschaften, Hiarte® usw. — An dieser Stelle sollen nur die
wichtigeren Untersuchungsergebnisse kurz mitgeteilt werden.
Die nachstehenden chemischen Analysen sowie die chemi-
schen und bakteriologischen Untersuchungen der Quellwas-
ser wurden im kantonalen chemischen Laboratorium in Chur
ausgefihrt.

In Chur wurden vier Sondierungen vorgenommen, wo-
von die eine im Jahre 1912 nordlich vom Gaswerk und die
drei anderen in den Grundstiicken von Gebr. Lendi und Chr.
Batinjer gegen die Plessur hin. Das Wasser aus den oberen
Schichten beim Gaswerk wies einen etwas hohen Ammoniak-
gehalt auf, der durch das Abwasser der Gasfabrik verursacht
wird. Wihrend im allgemeinen die Uberdeckung des Grund-

5 Ein gutes Trinkwasser muf gemidll Eidg. Lebensmittelverordnung fol-
genden Anforderungen geniigen:

1. Das Wasser mufB} klar, farb- und geruchlos sein.

2. Die Temperaturschwankungen in den verschiedenen Jahreszeiten sollen
sich innerhalb geringer Grenzen (6-12°) bewegen.

3. Das Wasser darf nur wenig organische Stoffe und vor allem keine Faulnis-
bakterien enthalten.

4. Das Wasser darf maximal 0,02 mg/l freies und 0,05 mg albuminoides (an
Eiweifistoffe gebundenes) Ammoniak, keine salpetrige Siure und keine
grofere Mengen von Nitraten, Sulfaten und Chloriden enthalten.

5. Das Wasser soll nicht hart sein, besonders keine grofieren Mengen von
Magnesiumsalzen enthalten.

6 Ein franzosischer Hirtegrad bedeutet: 1 Teil kohlensaurer Kalk
(Ca COs) auf 100000 Teile Wasser oder 10 mg Ca COs/Lit.

Ein deutscher Hirtegrad bedeutet: 1 Teil Kalk (CaQO) auf 100000 Teile
Wasser oder 10 mg CaO/Lit.

1 franzosischer Hirtegrad = 0,56 deutscher Hirtegrad, 1 deutscher
Hirtegrad = 1,79 franzosische Hirtegrade.

In der Schweiz wird allgemein mit franz. Hirtegraden gerechnet, und
man bezeichnet ein Wasser von: (-7 Grad als sehr weich, 7-14 Grad als
weich, 14-22 Grad als mittelhart, 22-32 Grad als ziemlich hart, 32-54 Grad
als hart, tiber 54 Grad als sehr hart.

Der Gliihriickstand, durch 10 dividiert, gibt die Gesamthirte. — Die
Alkalitit durch 10 dividiert die temporiare Hiarte. — Die Differenz der bei-
den Hirten = die bleibende Harte.
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Grundwasseranalyse

Probe aus 30-38 m Tiefe, erhoben am 25. Februar 1936
bei der vierten Sondierung in Chur

mg/l

Trockenruckstand . . . . . . . . . 203,5
Gluhrickstand . . . . . . . . . . 180,5
Alkalitat, als CaCO, . . . . . . . . 112,26
Oxydierbarkeit, mg K MnO, . . . . . 2,16
Organische Substanz . . . . . . . . 10,8
Freies Ammoniak . . . . . . . . . 0,026
Albuminoides Ammoniak . . . . . . 0,018
Nitrit-Ion . . . . . . . . . . . . 0,0
Nitrat-Ion . . . . . . . . . . . . Spuren
Sulfat-lon . . . . . . . . . . . . deutl. Reaktion
Chlorid-lon . . . . . . . - . . . 2,0
Eisen e 0,02
Keimzahl auf Gelatine pro 1 ccm Wasser

bei 20-22° C nach 4 Tagen . . . . . 1
Priifung auf Colibakterien mit Trauben-

zucker-Neutralrotagar bei 37° C, nach

48 Stunden in 40 ccm Wasser . . . neg.

wasserspiegels durch schwer durchliassige Schichten vollstan-
dig genligt, um eine Verunreinigung von oben her zu ver-
hiiten, ist an dieser Stelle nur ein grober Schotter vorhanden,
der das Oberflaichenwasser samt den schiadlichen Stoffen bis
zum Grundwasser vordringen laf3it. Diese Tatsache beweist
aber gleichzeitig, dafl ein Fassungsgelinde im Interesse der
hygienischen Verhiltnisse nicht uiiberbaut und mit mensch-
lichen oder tierischen Abfallstoffen nicht gediingt werden
sollte. Um das Wasser vor Verunreinigungen und Infektion
durch Krankheitserreger fiir alle Zukunft zu bewahren, emp-
fiehlt sich daher die Anlage einer Schutzzone, wie dies in Chur
geschehen ist. Eine solche bezweckt die Reinhaltung der un-
mittelbaren Umgebung des Brunnens sowie die Verhinde-
rung des Zuflusses von verschmutztem Oberflichenwasser.”

7 Art. 712 ZGB ermoglicht die Schaffung einer Schutzzone auf dem
Wege der Enteignung des umliegenden Bodens.
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— Auch der Wasserbezug aus grof3erer Tiefe verringert in den
meisten Fillen die Gefahr betriachtlich.

Ein sehr reines Wasser lieferte die vierte Sondierung und
zwar sowohl in der Schicht von 822 m wie besonders auch
in der von 22-30 m und 30-38 m Tiefe (vgl. Analyse). Die
obersten, schwer durchlissigen Schichten bilden eine gute
Schutzdecke und lassen das Wasser langsam in die Tiefe sin-
ken; hauptsichlich ist dies bei Lehm- oder stark versinterten
Kies- und Sandschichten der Fall. Schon in der provisori-
schen Fassung fanden sich trotz Bauverunreinigung fast gar
keine Keime, und solche vom Coli-Stamme fehlten vollstan-
dig. Auch die uibrigen hygienisch bedeutsamen Zahlen (or-
ganische Substanz, Nitrit und Nitrat) sind vollkommen nor-
mal. Das Wasser besitzt 11-12 Grad Karbonathirte und zirka
18 Grad Gesamthirte. Es entspricht also in dieser Beziehung
annihernd dem Wasser der Parpaner Quellen, die bis anhin
den Hauptteil des Churer Trinkwassers lieferten. Sehr be-
achtenswert ist auch die Feststellung, daf} das Grundwasser
eine recht gleichmaflige Zusammensetzung aufweist, eine Tat-
sache, welche durch die Untersuchungen aus den Jahren 1912
und 1934/36 bestitigt wurde. Der Ertrag von 1550 Lit./Min.
bei sehr geringer Absenkung war ebenfalls recht befriedigend.
Natiirlich kann hier, infolge der Wechselbeziehungen zum
Rheine, die Wasserentnahme nicht beliebig gesteigert wer-
den, da durch erzeugte Spiegeldifferenz das Gefille fiir die
Infiltration zu grof3 wiirde. Immerhin darf auch bei Beriick-
sichtigung dieses Umstandes selbst bei Niederwasserstand
mit einem wesentlich hoheren Ertrag gerechnet werden. Im
Dezember 1940 betrug die Pumpleistung 4000 Lit./Min., wobei
laut Bericht des Kantonschemikers «die wichtigsten Kenn-
zeichen eines guten Wassers, geringe Keimzahl und negativer
Colibefund, in bester Weise vorhanden waren».

Die Bohrungen bei der Papierfabrik Landquart
- haben zwei Eigenschaften des dort vorkommenden Grund-
wassers aufgedeckt, die unerwiinscht, ja in gewisser Hinsicht
direkt nachteilig sein konnen. Je grofler ndmlich die Ent-
fernung vom Rheine ist, um so hirter und um so eisenhaltiger
ist das Grundwasser. — Dies wurde auch durch Beobachtun-
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Grundwasseranalysen von Papierfabrik Landquart

1. Probe von der Versuchspumpanlage westlich vom Geleise der Rhitischen

Bahn, bei der Miihle. — 27. Mai 1938.

2. Probe von der Bohrstelle zirka 350 m westlich der Miihle, Grenze Igis-
Zizers, aus bis 15 m Tiefe. — 12. August 1938.
3. Probe vom Filterbrunnen im Gieflen. — 27. Mai 1938.

1. 2. 3.
mg/l mg/l mg/l
Temperatur 7,6 7.8 7,9
Trockenriickstand 426,5 391,0 301,0
Glihruckstand 419,0 363,0 300,0
Alkalitat . . 346,0 273,0 206,0
Oxydierbarkeit 2,31
Organische Substanz 11,55
Ammoniak direkt 0,032
Ammoniak albuminoides 0,042
Nitrit . . . . . . . . . neg.
Nitrat . . . . . . . . . ’ 4.0
Sulfat . . . . . . . .. deutl. Reaktion
Chlorid (appr.) . . . . . 1,5 :
Freie Kohlensaure . . . . 40 30 13,2
Eisen : . = 2 s = « - : - 03 0,07 0,06
Sauerstoff . . i 47 6,79 6,3

Keimgehalt aut Gelatine bei

20-22° C nach 4 Tagen in

1oy : + = = = = i 17 1
Priifung auf Coli mit Mannit-

bouillon bei 43° C nach 24 _

Stunden in 100 ccm . . . neg. neg.

gen, die man bei den Sodbrunnen in Trimmis anstellte (28.
August 1941), bestatigt. Das Wasser bei der Station der Rha-
tischen Bahn zeigte einen Trockenriickstand von 302,5 mg/1
‘bei einer Alkalitdit von 187,5 mg/l, wihrend das Wasser
beim Armenhaus (zirka 400 m bergwirts) entsprechend 504,5
und 317,5 mg/l aufwies. Letzteres ist somit bedeutend harter.
— Der Unterschied in der Harte beruht einerseits auf der In-
filtration von weichem Fluf3wasser. Anderseits zeichnen sich
aber, wie wir im ndchsten Kapitel sehen, auch die Quellen
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des rechten Talhanges durch ihre grofle Hirte aus. Es ist
daher anzunehmen, dafl das weiter Ostlich durchgehende
Grundwasser die Karbonate dem von dorther zuflieBenden
kalkreichen Bodenwasser verdankt. — Die Aufnahme von
Kalk durch unterirdisch flieBende Wasser wird hauptsiachlich
durch geloste Kohlensdure vermittelt. Die Entstehungsmog-
lichkeit der Kohlensdure im Biindnerschiefer hat G. Nuf3ber-
ger (lit. 6) dargelegt. Er fihrt dieselbe zuriick auf die Oxyda-
tion des im Blindnerschiefer vorhandenen Pyrits. Die hierbei
gebildete Schwetelsiaure wirkt aut Ca CO, unter Freimachung
von H,CO; bei gleichzeitiger Bildung von Gips Ca SO, plus
2 Aqua. — Auflerdem wird durch die Verwesung organischer
Stoffe Kohlensdure produziert. Von besonderer Bedeutung
diirften aber die magmatischen Kohlensdureexhalationen
sein. Je langer dann das kohlensaurehaltige Wasser mit dem
Gestein in Beriihrung bleibt, d. h. je geringer die Durchfluf3-
geschwindigkeit ist, desto mehr Kalziumkarbonat wird als
Kalziumhydrokarbonat in Losung iibergefiihrt. — So braucht
man sich denn tiber die grofle Harte des Wassers im Biindner-
schiefergebiet und des aus diesem Einzugsgebiet stammen-
den Grundwassers nicht zu verwundern. Fir die Verwen-
dung in Boilern, Dampfkesseln usw. wird man, wenn immer
moglich, weichem Wasser den Vorzug geben resp. fir Ent-
kalkung Sorge tragen. Auch beim Trinkwasser ist eine iiber
40 Grad hinausgehende Hirte unerwiinscht. Frither war man
allgemein der Ansicht, hartes Wasser bewirke eine krank-
hafte Anschwellung der Schilddrise, eine Erscheinung, der
man bei unseren Dorfbewohnern oft begegnet ist. Genaue
Untersuchungen vermochten jedoch eine Beziehung zwischen
Verbreitung des Kropfes und Kalkgehalt des Wassers nicht
mit Sicherheit nachzuweisen (2, pag. 37).

Auch ein gewisser Eisengehalt ist in gesundheitlicher Hin-
sicht unschadlich. Er soll jedoch bei einer Wasserversorgung
hochstens 0,3 mg/l betragen, da sich sonst unter Umstinden
sogenannte Eisenbakterien im Wasser entwickeln konnen.
Diese fordern die Flockenbildung und verursachen beim Ab-
sterben einen unangenehmen, fauligen Geruch und Ge-
schmack. Bei der Papierfabrikation und bei der Wische
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macht sich oft sogar ein geringerer Eisengehalt unangenehm
bemerkbar; denn auch die geringe Eisenmenge, die als Bi-
karbonat (CO;H),Fe gelost ist, wird bei Sauerstoffzutritt aus-
geflockt als Fe(OH),, wodurch rostige Flecken entstehen.

In der ersten Probe erreichte der Eisengehalt die oberste
zuldssige Grenze. Eine Probe von der namlichen Stelle aus
- 24 m Tiete wies aber einen Eisengehalt sogar von 2,8 mg/l
auf. Dies hingt mit dem sehr geringen Sauerstoffgehalt
(0,65 mg/l) zusammen. Das Eisen wird in den tieferen Boden-
schichten mangels Sauerstoffes nicht oxydiert und verbleibt
daher in so groflfen Mengen als Bikarbonat gelost. Erst bei
Zutritt von Luftsauerstoff tritt dann Oxydation und Abschei-
dung des Hydroxydes des dreiwertigen Eisens ein. — Diese ge-
nannten Eigenschaften des Grundwassers bei der ersten
Bohrstelle westlich der Rhiatischen Bahn veranlafiten eine
zweite Bohrung weiter gegen den Rhein zu, nahe der Grenze
[gis-Zizers. Ein Pumpversuch aus den bis 15 m tiefen, gut
durchliifteten Kies- und Sandschichten lieferte daselbst zwar
noch ein ziemlich hartes, aber an Eisen bedeutend armeres
Wasser. — Die Temperatur des Grundwassers in den tieferen
Bodenschichten ist von den Schwankungen der Auflentem-
peratur unabhingig. Es weist daher bei uns entsprechend
der mittleren Jahrestemperatur bzw. der Bodentemperatur
der neutralen Schicht eine bemerkenswerte Konstanz von
7,6-7,9° C auf und ist in dieser Beziehung vielen Quellen sogar
vorzuziehen. — Bakteriologisch zeichnet sich das Grundwas-
ser im Gief3en durch grofle Reinheit aus, wihrend die Keim-
zahl bei der zweiten Bohrstelle etwas erhoht ist. Sie ist aber
wahrscheinlich noch von den Bohrarbeiten beeinfluf3t, da eine
ungiinstige Beeinflussung des Grundwassers vom Rheine her
bei der sicher vollstindig hinreichenden Filtration durch die
Schotterschichten ausgeschlossen ist.

Ebenso kann das Grundwasser von Malans, das aus
33 m Tiefe, und dasjenige von Flasch, welches aus 14 m
Tiefe gewonnen wird, in qualitativer Hinsicht als gut bezeich-
net werden. Wie aus folgender Analyse (vom 14. September
1939) hervorgeht, ist das Wasser von Flisch zwar ziemlich
hart, wihrend die hygienisch bedeutsamen Zahlen normal
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sind. Temp. Harte = 25,7, bleib. Harte = 5,5, Gesamtharte
also = 31,2. — Oxydierbarkeit 3,12, organische Substanz 15,60,
freies Ammoniak 0,016, albuminoides Ammoniak 0,026, Eisen
0,15, Nitrat 4,0, Chlorid 3,0 mg/l, Keimzahl 4 in 1 ccm, Coli-
titer neg. in 80 cem. Leistung: Malans = 600 Lit./Min., Flasch
== 280 Lit./Min.

IV. Die Quellen

1. Allgemeines

Die Abgrenzung zwischen Grund- und Quellwasser ist
manchmal recht schwer. J. Hug (2, pag.7) bezeichnet als
«Grundwasser alles Wasser, das sich unter der Erdoberflache
befindet; tritt das Wasser zutage, so wird es Quellwasser».
Nach landldufigem Begriff erfiillt das Grundwasser die locke-
ren Schotterschichten unserer Talniederungen, in denen es
sich in der Richtung des grofiten Getfilles und in breiter Aus-
dehnung langsam fortbewegt. Fir den Gebrauch muf} es
kiinstlich gehoben werden. Bei den Quelladern dagegen sam-
melt sich das unterirdische Wasser zum mindesten kurz vor
seinem natirlichen Austritt in ausgewaschenen Gerinnen.
Hier kann es gefaft und abgeleitet werden. Somit unterschei-
det sich das Quellwasser vom Grundwasser nur in der Art
seines Erscheinens an der Erdoberflidche.

Auch die Quellen werden durch atmosphérische Nieder-
schldge und durch Schmelzwasser, welche im Sammelgebiet
versickern und sich in zahllosen unterirdischen Rinnsalen
fortbewegen, gespeist.® Die Menge des versickerten Wassers
ist von der Menge und Intensitit der Niederschlige, dem
Gefille, der Bewachsung und der Durchlassigkeit des Bodens
abhangig. Letztere wirkt sich auch bei der Abgabe des Was-
sers an die Quelle sehr stark aus. Von der Durchlassigkeit
hingen ferner die fiir eine Wasserversorgung entscheidenden
Anforderungen, Konstanz, Temperatur und Reinheit des
Quellwassers in hohem Mafe ab. Die durchlidssigen Schich-
ten, die hier hauptsichlich in Betracht fallen, bestehen aus

8 Bei manchen Mineralquellen tritt zu diesem vadosen Wasser auch
noch juveniles Wasser, d.h. solches, das bei der Erstarrung des glut-
fliissigen Magmas im Erdinnern frei wird, hinzu.
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Bergsturztrimmern, Gehidngeschutt oder Morianenmaterial.
Sie fithren zur Bildung von Schuttquellen. Diese sind
aber sowohl im Ertrag wie in der Temperatur vielfach in-
konstant und fordern oft hartes Wasser. Nur wenn die
durchlassigen Massen eine grof’e Machtigkeit besitzen, sind
die Quellen dem Wechsel der Jahreszeiten und des Regen-
falles weniger unterworfen und liefern daher ein gleichmaif3i-
geres Wasserquantum. — Wihrend das einheitliche Osttfallen
des Biindnerschiefers die Entstehung ergiebiger Fels-
quellen am Abhang gegen das Rheintal ausschlief3t, tref-
fen wir solche am Calanda (Haldenstein, Untervaz). Hier
fallen die zerklufteten Jura- und Kreidekalke gegen Siidosten
(Figur 1), so dal3 das versickerte Wasser unterirdisch gegen
das Rheintal flief3t und in absteigenden Quellen wieder zum
Vorschein kommt. Als Quellensammler spielen dabei vor
allem die Mergeleinlagerungen (Zementsteinschichten, Drus-
bergschichten und die Leistmergel des Val Cosenz) eine be-
deutsame Rolle. .

Im folgenden sollen die hauptsidchlichsten Quellen des
Rheintales zwischen Reichenau und Flasch kurz erlautert wer-
den. Viele kleinere Wiisserlein, die wegen ihres geringen Er-
trages und auch aus hygienischen Griinden als Trinkwasser
meist nicht in Frage kommen, miissen unberiicksichtigt blei-
ben. Eine beabsichtigte Beigabe einer Quellenkarte ist aus
militarischen Griinden im gegenwirtigen Zeitpunkt leider
nicht moglich. :

2.DieQuellenaufderlinkenTalseite

Tamins

Die Quellen von Tamins — die grofiten des ganzen Unter-
suchungsgebietes — waren schon J. J. Scheuchzer bekannt. In
seinem bedeutenden Werke (10, pag.345) erwihnt er die
«Mayquellen zu Tamins, welche im Mayen gemeiniglich her-
vorquellen und dann im Herbstmonat sich wiederum ver-
lieren». Er nennt verschiedene Ursachen dieser Erscheinung,
ohne jedoch seine Ansicht eindeutig zu bekunden. Am be-
deutungsvollsten ist wohl die Erkenntnis, «daf} die sommer-
lichen Zu- und winterlichen Abnehmungen der Wasser daher



122

kommen, weilen der Schnee auf unsern hohen Gebirgen in
warmen Monaten stark schmeltzet, in kalten hingegen blei-
bet». Wihrend Scheuchzer (pag. 48) die konstanten Quellen
noch auf die «salzichten Meer-Wasser, welche durch unter-
irdische Ginge aller Orten in die Eingeweyde der Erde hin-
flielen, durch die Wirme des Erdinnern verdampfen und so
an die Oberfliche gelangen», zuruckfuhrt, stellt er bei den
«Maybrunnen» ausdriicklich die Abhingigkeit vom Schmelz-
wasser fest.

Eine eingehendere Untersuchung dieses Quellgebietes hat
J. Hug (2, pag.148) vorgenommen. Meine Beobachtungen
fiihrten im wesentlichen zu den gleichen Ergebnissen. Sie
sollen hier der Vollstandigkeit halber nochmals kurz skizziert
werden. — Das Einzugsgebiet der Taminser Quellen liegt im
Bergsturzgebiet des Kunkelspasses, diirfte aber bis weit in
topographisch fremde Niederschlagsgebiete, wahrscheinlich
bis in die Gegend der Ringelspitzgruppe und den Taminser
Calanda tuibergreifen. Schon in der Talebene zwischen Rei-
chenau und Ems erheben sich mehrere «Toma», von denen
Ils Auts der grofite ist. Diese Erhebungen sind Uberreste eines
grof3en priahistorischen Bergsturzes aus der Felsnische zwi-
schen Vogelstein, Sessagit und Carschlinkopf. Er bedeckt
nach W. Staub (11, pag. 20) ein Gebiet von 4,5 km?® Sein In-
halt wurde zu 0,4-0,5 km?® bestimmt. Durch einen spateren
Bergsturz, der sich vom Foppastein abgelost hat, wurden der
Bergsturzkegel des Bleiswaldes und der steilboschige Hiigel
«Rascheu» aufgeschiittet. Dadurch wurde die Nische gegen
den Kunkelspafd abgeriegelt, so dal} oberhalb desselben ein
kleiner Bergsee entstand. Durch den herabfallenden und an-
geschwemmten Gehingeschutt wurde das Seebecken mit der
Zeit wieder ausgefiillt, und es bildete sich der Talboden von
Girsch. Im Hintergrund lehnen sich an den Fuf} der schroffen
Malmkalkwiande maichtige, durch die allmiahliche Abwitte-
rung des Felsens entstandene Schutthalden. Die Bergsturz-
ablagerungen, die hier landschaftlich sehr auffillig in Erschei-
nung treten, sowie die ausgedehnten Schutthalden, in der
Hauptsache aus einem feinen Trimmerwerk des sproden
Malmkalkes bestehend, sind bewaldet. Schone Wiesen und
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Acker decken den ehemaligen Seeboden von Girsch. Das
ganze weite Gebiet ist in hohem Grade wasserdurchlidssig
und laf3t den grofiten Teil der atmosphirischen Niederschliage
leicht und rasch versickern. Es bildet also einen vorziiglichen
Wasserspeicher. Aus der grof’en Wassermenge, welche die
Quellen oberhalb Tamins zutage fordern, schlieft Hug mit
Recht, daf} ein Teil des Wassers aus dem Ringelgebiet stam-
men misse. Der Beweis hierfiir ist an der neuen Kunkels-
straf3e ohne weiteres ersichtlich. An der am weitesten gdegen
Westen ausholenden Kehre (zirka 1000 m i. M.) ist der an-
stehende Felsen angeschnitten. Der hydrologisch wichtige
Hochgebirgskalk, dem an dieser Stelle ein namhaftes Baich-
lein entstromt, streicht Ost-West und fallt mit 25-30° gegen
Sitiden. Ostwairts, im mittleren Schwarzwald, hat die Ge-
meinde Tamins vier kleinere Quellen, die aus dem anstehen-
den Malmkalk austreten und z.T. allerdings erst etwas
tiefer im Schutt bemerkt werden, gefafit. Sie liefern das
Wasser fiir die Hydranten und die Hauswasserversorgung.
Das Wasser ist rein, aber ziemlichen Temperaturschwankun-
gen unterworfen. — Eine groflere Wassermenge erscheint je-
doch nicht an der Oberflache. Sie flief3t unterirdisch auf dem
Felsuntergrund oder durch den Schutt talwirts.

Ertragreiche Quellen treten dann auf Girsch und unmit-
telbar oberhalb des Dorfes aus. Die grofite von ihnen bildet
den Ursprung des Girschbaches, welcher durch die Liicke
zwischen Rascheu und dem westlich der Kunkelsstrafe ver-
laufenden Abhang zum Dorfe flie3t. Hug schitzte den Ertrag
dieser Quelle im Sommer auf etwa 50 Lit./Sek. Im Winter,
bei niedrigem Wasserstand, geht der Ertrag jedoch so weit
zuriick, daf3 das wenige Wasser den Dorfbach meist nicht
mehr erreicht, sondern schon vorher im Schutt des Bach-
bettes wieder verschwindet. — Als eigentlicher « Maibrunnen»
kann die Quelle westlich der Kunkelsstral3e etwas oberhalb
des Reservoirs bezeichnet werden; sie fithrt in der Regel nur
von der Schneeschmelze bis zum September Wasser. — Drei
weitere Quellen des Girschbodens flie3en gegen die Siidost-
ecke desselben, bilden hier eine vielbesuchte Hirschtrianke
und versickern dann in der Bergsturzmasse des Rascheu. Am
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Studfuf’e des Huigels, bei Valtonis, tritt das Wasser wiederum
zutage und flief3t, zu einem ordentlichen Quellbach vereinigt,
in stdostlicher Richtung durch Weid- und Wiesland gegen
die Schotterterrasse «Pradamal». Hier versickert es endgiil-
tig und tragt somit direkt zur Speisung des groflen Grund-
wasserstromes des Rheintales bei. :

Wichtiger als die Quellen auf Girsch sind diejenigen,
welche unmittelbar nordlich der Hiuser von Tamins «Im
Ried» entspringen und zum Teil zur Speisung der alten Dort-
brunnen dienen, zum Teil aber den Dorfbach bilden. Es sind
wenigstens acht Quellen, die sich auf eine kurze Strecke ver-
teilen und eine betriachtliche Wassermenge (10 000-20 000
Lit./Min.) liefern. Sie kommen aus dem siidlich des Rascheu
vorspringenden Bergsturzwalle hervor, da die weiter unten
liegenden Erhebungen hauptsichlich aus Eisensandstein und
Magnetitschiefern bestehen. Diese sind wegen ihrer gerin-
gen Durchlissigkeit nicht imstande, die ganze Wassermenge
weiterzutithren. Es erfolgt eine Riickstauung, so daf} ein Teil
des Wassers sich oberirdisch seinen Weg suchen mufd. Fiir
die Hydrantenleitung und Hauswasserversorgung besitzen
diese in nidchster Niahe des Dorfes auftretenden Quellen zu-
folge der tiefen Lage natirlich zu wenig Druck, und daher
mufdte das sparliche Schwarzwaldwasser hergeleitet werden.
Auch ergab die chemische Priiffung des Wassers einen Gehalt
sowohl an freiem (0,042 mg/l) wie an albuminoidem (0,034
mg/l) Ammoniak. Diese Verunreinigung diirfte in dem durch
Diingmittel infizierten Geldande in der Nahe der Quellen er-
folgen.

Der Ausbau des Dorfbaches zu einem kleinen Elektrizi-
tatswerk wurde schon im Jahre 1932 in Erwigung gezogen.
Dieser Bach, der ausschlief8lich das tiberschiissige Quellwas-
ser abfiithrt, wurde am 26. Miarz 1917 zu 136 Lit./Sek. gemes-
sen. Eine Uberfallsmessung zur Zeit des hohen Juni-Wasser-
standes (1932) ergab eine AbfluBmenge von 290-300 Lit./Sek.

Felsberg

Viel ungiinstiger als in Tamins sind die Wasserverhilt-
nisse aller iibrigen Gemeinden der linken Talseite des Churer
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Rheintales. Sowohl Felsberg wie Haldenstein, Untervaz und
Mastrils leiden zu gewissen Zeiten an Wassermangel. Der
Grund liegt in der Wasserarmut des Calanda.

Alle Quellen der Gemeinde-Wasserversorgung von Fels-
berg sind an Gehingeschutt oder Bergsturzmaterial (Malm-
kalk und Eisensandstein) mit Trias oder Dogger als Unter-
lage gebunden. Sie befinden sich an solchen Stellen, wo der
Schutt feiner, das Porenvolumen und dadurch auch die
Durchlassigkeit herabgesetzt sind. Dies ist der Fall bei den
Quellen «Im Fluf3» und der sogenannten Herrenwasserquelle.
«Im FluB3» entspringen drei iibereinanderliegende Quellen
(800 m #i. M.), von denen jede zirka 35 Lit./Min. liefert. Die
Herrenwasserquelle (750 m . M.) fordert ungefahr 100
Lit./Min. zutage. Sie befindet sich in einem Rutschgebiet, in
welchem die wenigen Fohren und Erlen den Boden nur un-
gentligend festigen. Einige Meter Ostlich dieser Quelle ist eine
Wasserader noch nicht gefaf3t. Das Wasser flief3t hier ein
Stiick weit oberflachlich und verschwindet unterhalb des
Waldweges nach Tschingel wieder im Schutt. Infolgedessen
rutscht der Weg immer wieder ab. Groflere Rutschungen
werden durch die kratftigen Buchen, die auf diesem feuchten
Boden sich gut entwickeln, verhindert. — Der Ertrag der
Quelle im Lascheinertobel (890 m . M.) betragt 85 Lit./Min.
Sie entspringt in Blockschutt, der zum grof3en Teil aus Dog-
ger besteht. Die Qualitidt des Wassers ist nach Analysen vom
August 1937 befriedigend, wenn der Gehalt an freiem Am-
moniak auch die obere zuldssige Grenze (0,02 mg/l) erreicht.
Das Wasser ist bedeutend hirter und gipshaltiger als das
«Herrenwasser», ist diesem aber in bakteriologischer Hin-
sicht vorzuziehen. Die Temperatur betrigt 7° C bei 16° C
Lufttemperatur. — Auch das Wasser der Quellen «Im Fluf3»
entspricht den zu stellenden Anforderungen. Es mag daher
an dieser Stelle noch darauf hingewiesen werden, daf} die
Typhusfille, die 1939 in Felsberg vorkamen, nicht durch das
Trinkwasser daselbst verursacht, sondern eingeschleppt wor-
den waren.

Aufler den genannten befinden sich in demselben Gebiet
noch vier kleine Quellen. Eine davon entstromt dem unter-
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sten, nicht begehbaren Bergbaustollen an der «Goldenen
Sonne». Die Schuttquelle auf Saldein ist primitiv gefafdt und
liefert das Wasser fiir einen Triankebrunnen, ebenso diejenige
des sogenannten T'schintabriinneli. Die Hohenrainquelle ver-
sorgt einen Bauernhof.

Die Einzugsgebiete samtlicher Quellen sind bewaldet. In
der untersten Region herrscht der gemischte Wald vor, hoher
oben der Nadelwald. Im Norden schlief3t eine schroffe, stark
verwitterte Felswand die Nische ab. Uber derselben breiten
sich das Taminser und das Felsberger Alple aus. Diese sind
sehr wasserarm. Das Wasser, das im Schneetobel und im
RofB3tobel abflief3t, gelangt nur bis zur Felswand. Hier verliert
es sich in den Kliiften oder im Gehingeschutt, um weiter
“unten in den oben genannten Quellen wieder auszutreten,
oder es geht tiefer bis zum Grundwasserstrom des Rhein-
tales. Nirgends ist auf dem Territorium der Gemeinde Fels-
berg ein oberirdischer Abfluf bis zum Rhein zu beobachten.

Haldenstein

Der geologische Untergrund wird durch parautochthone
Falten gebildet, welche axial nach Osten einfallen. Die Stuid-
ostabdachung des Calanda besteht daher zum grofiten Teil
aus Schichtflichen, die mit Wald oder Weide bedeckt sind.
Die obere Calandafalte (1, pag. 11), deren Malmkern im Hin-
tertal in einem tektonischen Fenster zum Vorschein kommt,
besteht im Gewolbeschenkel hauptsachlich aus machtigen,
braun angewitterten Ohrlikalkschichten. Von der Wolfegg
fallen diese mit etwa 25 Grad in suidostlicher Richtung tiber
Batiania bis zur Terrasse von Curtanetsch. Bei Sef’linen fol-
gen dann in normaler Fortsetzung: Valangienkalk, Kiesel-
kalk, Drusbergschichten (15-20 m) sowie Schrattenkalk. Die-
ser in der Haldensteiner Alp auskeilende Drusberg-Schrat-
tenkalkzug fiihrt zur Bildung einiger Quellen. Nordlich von
- der Hiitte «Neusaf3» (1886 m) fordert eine typische Schutt-
grundquelle zirka 100 Lit./Min. Sie besitzt eine Temperatur
von 4° C bei 9° Lufttemperatur. Eine kleine Quelle befindet
sich auch bei Sefilinen. Die Hauptquelle entspringt jedoch
westlich von Batidnia. Nach kurzem Lauf dringt das Wasser
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wieder in den Schutt bis auf die undurchlissigen mergeligen
Drusbergschichten ein, erscheint dann wieder, versickert
abermals, flief3t unter der schonen Terrasse von Batdnia durch
und kommt im «Biidemli» ein drittes Mal zum Vorschein. Da-
bei nimmt nicht nur die Temperatur um etwa 1 Grad (von
6° auf 7° C) zu, sondern besonders auch die Wassermenge.
Das alte Seebecken auf Batdnia sammelt auch heute noch
das ihm unterirdisch zuflieBende Wasser; die Quelle im «Bii-
demli» ist gewissermafden der unterirdische Abfluf} des unter-
irdischen Wassersammlers. (Nach einer Sage haben zwei
Briider namens Batonier den ehemaligen See abgezapft und
das priachtige, friher das ganze Jahr bewohnte Batiania ge-
grindet. Das alte Schulhaus, das Rathaus, das Kloster und
das «Herrehus» stehen heute noch.)

Als tiefste Schichten der Felsberger Calandafalte er-
scheinen unter der leicht wasserdurchlissigen Ohrlikalk-
decke, welche sich vom Felsberger Calanda iiber den Sennen-
stein und den Steinwald bis an das Rheinufer herabzieht, die
Zementsteinschichten (Portlandien). Sie sind auch am Fuf3e
der schroffen Felswand nordwestlich von Haldenstein (Ruine
Grottenstein), wo sie bis jetzt unbeachtet blieben, aufge-
schlossen. Diese dunkelgrauen Mergelschiefer bilden einen
ausgezeichneten Quellenhorizont. Sowohl die Quellen am
rechten Hang des Hintertales wie diejenige im Schaiffli, ferner
zwei kleinere Quellen am Fufle des Sennensteins und die so-
genannte Breitriesquelle unweit der Ruine Grottenstein sind
an die Zementsteinschichten gebunden. Sie treten an den
durch Felssturz herbeigefiihrten Endigungen des Wasser-
tragers zutage. Die ersteren liefern das Wasser fiir mehrere
Trankebrunnen und werden, da sie im Sommer ein ordent-
liches Wasserquantum fordern, sehr geschitzt. Das Wasser
besafd am 23. Juli 1942 aber eine Temperatur von nur 3° C.
Es handelte sich zur Zeit der Messung offenbar um Schmelz-
wasser. Die Quellen am Sennenstein versickern sogleich im
Gehingeschutt und treten auf der «Untern Alp» in einer
Quelle aus, welche in der Umgebung vier Trinkebrunnen
speist. — Die Breitriesquelle liefert durchschnittlich 20
Lit./Min. und wird zum Gemeindereservoir geleitet.
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Aufler dieser typischen Schichtquelle sind an der gleichen
nordwestlich von Haldenstein emporragenden Felswand noch
einige interessante Kluftquellen gefafdt: zwei Quellen bei
Ober-Cafriels, die Quelle Plattenwyden und eine Quelle west-
lich der Ruine Lichtenstein. Die Fassungen der beiden Ca-
frielsquellen befinden sich ziemlich hoch am Felsen und sind
iiber Leitern zugianglich. Der Ertrag und die Temperatur sind
bei manchen Kluftquellen schwankend. Neben den regel-
mafligen periodischen Ertragsschwankungen konnen auch
dauernde Anderungen eintreten, indem z.B. durch unter-
irdische Erosion oder durch Abscheidung geloster Stoffe die
Wasseradern verlegt werden. An zwei Orten sind an Tuff-
bildungen Austrittsstellen ehemaliger Quellen zu erkennen.
Derartige Vorgiange konnen natiirlich auch den jetzt noch flie-
3enden Quellen frither oder spiter ein Ende bereiten. — Auch
der Bereich des Einzugsgebietes ist nicht mit Sicherheit an-
zugeben. Sicher gehort der Steinwald, sehr wahrscheinlich
aber auch die Haldensteiner Alp zum Einzugsgebiet genann-
ter Kluftquellen. Der Bach, welcher bei der Schneeschmelze
oder nach starkeren Niederschligen in Ober-Perzams (ober-
halb der Calandahiitte SAC) seinen Anfang nimmt und durch
drei Schuttquellen in der Alp verstirkt wird, verschwindet
im «Berg» im eigenen Schuttkegel und diirfte in diesen Kluft-
quellen wieder austreten. Fiarbversuche, die vor einigen Jah-
ren durch Gemeindevertreter ausgetiihrt wurden, erbrachten
zwar diesen Nachweis nicht. Vielleicht hat es an der rich-
tigen Firbmethode gefehlt.? Da die Filtration in den Kliiften
dieser Kalkfelsen vielfach ungeniigend ist, wiirde eine Bei-
mischung von Wasser aus dem Alpgebiet die Qualitit des
Wassers namentlich wihrend der Atzung beeintriachtigen.
Nach Analysen vom 24. Mirz 1941 war das Wasser von Ca-

9 Um einen eventuellen Zusammenhang zwischen verschwindendem
Oberflichenwasser und auftretenden Quellen zu ermitteln, macht man am
besten einen Farbversuch mit Fluoreszin. Dieser Farbstoff ist im Wasser
leicht loslich und fiir Menschen, Tiere und Pilanzen unschidlich. Beim Wie-
derauftreten ist er in einer Verdinnung von 1:108 nachweisbar, d.h. 1 g
geniigt fiir 100 m® Wasser. Besteht ein Zusammenhang, so wird sich - oft
erst nach tagelang fortgesetzter Beobachtung - die griine Fluoreszenz ein-
stellen.
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friels und Plattenwyden zur Zeit der Probeentnahme bakte-
riologisch einwandfrei.

Grof3e Gebiete sind mit Gehangeschutt und Morine be-
deckt, und daher spielen auch Schuttquellen eine wichtige
Rolle. Die Gemeinde-Wasserversorgung wird noch durch
drei Schuttquellen bei den «Trogen», ferner durch eine bei
«Barfuf», eine bei «Burgwies» (Sage S. 87) und durch die
Schwarzensteinquelle gespeist. Einige weitere Schuttquellen
wurden weiter oben schon erwiahnt.

Untervaz

Das Gebiet der Gemeinde Untervaz zeigt in geologischer
Hinsicht den interessantesten Teil des Calanda-Osthanges.
Es ist dies vor allem die Muldenzone des Val Cosenz, der
einzige den Hang gliedernde tiefe Einschnitt. Unter den
Kreidebildungen tritt hier abermals die korallogene Kalk-
fazies (Tithon) hervor. Sie zieht sich vom finsteren Rappen-
tobel bis zur Kaminspitze und nach Isla siidlich Mastrils. Von
der Zweienspitze bis an den Rhein ist sie von reduzierter und
stark metamorpher Kreide tiberlagert. Diese grofie Falte
zweigt auf der Alp Schroter vom Scheitel des Vittiser Ge-
wolbes ab und wurde von Blumenthal (1, pag.22) Kamin-
spitzfalte genannt. Die Kalktafel fallt mit etwa 25° nach Siid-
osten und ist mancherorts stark zerkliiftet. Dies hat zur
Folge, daf} die auf dem Grat gelegene Alp Salaz wasserarm
ist. Die einzige diesseitige Quelle entspringt aus den Leist-
mergeln am steilen Hang siidlich des Stafels. Sie liefert nur
10 Lit./Min. und ist recht kalt (5° C). — In den mit Mordnen
bedeckten Heubergen treten dagegen an vielen Stellen klei-
nere und groflere Quellen zutage. Zwei betriachtliche Quellen
entspringen beispielsweise in einer versumpften Mulde aut
Cadidra. Sie sind angeblich ziemlich konstant; das Wasser
weist aber auch eine Temperatur von nur 5° C auf. Ahnliche
Wasseraufstofde, die sich aber oft nur in weitgehender Durch-
teuchtung des Bodens duf’ern, konnen iuiber Pazigg bis ins
Val Cosenz noch an einigen Stellen beobachtet werden.

Interessanter sind jedoch die Wasseradern, die tiefer am
Abhang direkt aus dem Felsen austreten. Eine schone, aber

9
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inkonstante Spaltquelle ergief3t sich aus einem prichtigen
Quellentor im Malmkalk auf Patnal. Das Einzugsgebiet ist
bewaldet. Die Temperatur des Wassers betriagt 7%4° C. Ein
Seitenkanal, der heute vollstindig trocken ist, zeigt deutlich,
daf} das Wasser zeitweilig einen ganz anderen Weg einge-
schlagen hatte. Diese Tdtsache lif3t nun auch das so oft be-
staunte plotzliche Erscheinen und ebenso plotzliche Wieder-
verschwinden des Frankabaches verstehen. Es handelt sich
hier um eine Art Karstphinomen. Durch die Einwirkung
tektonischer Krafte entstehen sowohl an der Oberflache wie
im Innern des Gebirges zahllose Risse und Spalten. Die Nie-
derschldage, welche demzufolge rasch versickern, konzentrie-
ren sich auf diese Klufte. Beim Einsickern in die oberen Erd-
schichten nimmt das Wasser Kohlensiaure und humussaure
Verbindungen auf und vermag daher 16send und zersetzend
auf das kalkhaltige Gestein einzuwirken. Durch Losung (Kor-
rosion) und Erosion werden diese Kliifte zu rohrenformigen
Hohlformen erweitert. Die Fortbewegung des Wassers ist in
denselben infolge geringerer Reibung natiirlich bedeutend -
grofier als bei lockeren Schuttmassen. Deshalb reagiert der
Bach auf starke Regdenfille verhaltnismaflig rasch und mit
einer Piinktlichkeit, als ob es sich um einen offenen Ablauf
handelte. Derartige Gerinne, die durch Auslaugung einer
Kluft oder einer Schichtfuge entstanden sind, trifft man in
Kalkgebirgen nicht selten. Wird dann, wie dies beim Franka-
bach der Fall ist, der unterirdische Wasserlauf durch einen
natiirlichen Einschnitt angeschnitten, so kann das Wasser
frei ausmiinden. — Ein Teil des Wassers scheint nun aller-
dings in groflere Tiefen zu gelangen. Dabei springt es wohl
gelegentlich auf eine Schichtfuge tiber, setzt dann den Weg
durch eine Kluft fort, um nach mehrmaligem Wechsel am
Fule des Hanges mit erhohter Temperatur zu erscheinen
(Friewies S. 133).

Uber der Kaminspitzfalte bilden helvetische und ultra-
helvetische Kreide eine tiefe Mulde, das Val Cosenz. Eine
maichtige Serie von geschuppten Seewerschichten und Senon-
mergeln ist hier zwischen Kaminspitzfalte und untere Ca-
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landafalte eingewickelt. Sie fithrt an einigen Stellen zur
Quellenbildung. Durch den oberen, leichtdurchlassigen See-
werkalk dringt das Wasser ein und folgt dem bequemsten
und reibungsarmsten Weg, bis es auf den geneigten Schicht-
flichen der Mergel aufgehalten wird. Dort, wo diese durch
die Erosion angeschnitten sind und daher an die Oberfliche
stoflen, kommt es wieder zum Vorschein. Eine solche sehr
schone Schichtquelle — auf der Grenze Seewerkalk/Mergel -
entspringt in der Taleinbuchtung auf Artaschiew. Die Schich-
ten streichen hier SW-NE und fallen mit 40 Grad gegen das
Rheintal. Die Quelle fordert (4. Juli 1942) 40 Lit./Min. Die
Temperatur betragt nur 5° C bei 13° Lufttemperatur. — Auch
in den «Gingen» und unter Pazigg tritt zeitweise auf dem
gleichen Quellenhorizont an verschiedenen Stellen Wasser
aus, das sich im Cosenzbach sammelt.

Uber die Kreidemulde vom Val Cosenz legt sich an deren
Stidrand die untere Calandafalte. IThr Malm zweigt unter dem
Calandagipfel ab und keilt am Nordhang des Mastrilser Ca-
landa (2248 m) bereits wieder aus (vgl. lit. 7). Daruber folgt
die Kreideserie vom Ohrlikalk bis zum Seewerkalk. Sie steigt
mit ziemlich gleichmafligem Gefille bis zum Rhein hinunter
und bildet die Unterlage der Mastrilser Alp sowie der Weide-
und Waldgebiete, die sich bis Valdrux ausbreiten. Die meist
plattigen Kalke sind in hohem Grade wasserdurchlissig, wes-
halb auch diese sonst prachtvollen Alpen von Untervaz und
Mastrils namentlich in trockenen Sommern unter der Wasser-
armut leiden. Abgesehen von einigen kleinen, unbestandigen
‘Quellen, die der Morine oder dem Gehangeschutt entstromen
(in den «Giangen», bei den «Talbriinnen» im Hintertal, bei
«Valladorta» unter der Vazer Alp, auf dem «Brunnenboden»
bei Geuscha, auf dem «Giirgetschboden» und einigen anderen
Orten), findet sich einzig noch eine Schichtquelle im Seewer-
kalk oberhalb der Mastrilser Alphiitte. — Guinstiger sind die
‘Wasserverhiltnisse der tiefer am Abhang gelegenen Maien-
sasse. In erster Linie sei hier die St. Jakobsquelle genannt,
die unterhalb Spinis aus den Drusbergschichten quillt. Diese
blattrigen Mergeltonschiefer, von stark zerkliftetem Schrat-
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tenkalk tberlagert, bilden trotz ihrer gerinden Maichtigkeit
einen guten Quellensammler. Der Ertrag der St. Jakobsquelle
ist ziemlich konstant 15-20 Lit./Min., die Temperatur 6° C. -
Auch viele kleinere Schuttquellen befinden sich in diesem
Gebiete. Sie sind gewohnlich an die Einschnitte tieferer Ein-
senkungen gekniipft. In manchen Fillen konnten sie als se-
kundire Quellen bezeichnet werden, da das Wasser aus dem
Felsen stammt und die Schuttkegel nur den Weitertransport
uibernommen haben. Der eigentliche Quellort liegt in diesem
Falle unter dem Schutt verborgen. Wird dann der Quer-
schnitt fir die unterirdische Wasserleitung zu klein, so flief3t
das Wasser aus den Schichten hervor. Hierher gehort z. B.
die Quelle auf Pramieisters, die unter einem machtigen Berg-
sturzblock entspringt. In Wirklichkeit diirften aber auch hier
die mergeligen Drusbergschichten, welche bei Curtanetsch
und Pramieisters das Liegende des Schrattenkalkes bilden,
die Entstehung der Quelle veranlaf3t haben. Die Quelle ist
fir einen Triankebrunnen gefafit. Der Wassertuiberschuf} wird
durch Morianenlehm an der Versickerung gehindert, so daf
er zu einem kleinen See gestaut wird. — Auch auf Zanopis ist
ein alter kleiner Seeboden. Ungefahr in der Mitte desselben
befindet sich noch heute ein tiefer Tumpel, aus welchem das
Wasser fiir das Vieh geschopft wird. — Das Wasser des so-
genannten Kaltbrunnens, welches der Morane ob dem Weg
nach Valboden entspringt, ist warmer, als man aus dem
Namen schlielen konnte. Die Temperatur betragt 8° C bei
16° Lufttemperatur. — Das Einzugsgebiet dieser Quellen wird
meistens beweidet, und da die primitiven Passungen in Kul-
tur- oder Weideland liegen, ist das Wasser im allgemeinen
nicht gut. '

Keine von all den genannten Quellen, ja auch mehrere zu-
sammen, die in einem Fassungsbereich liegen, vermochten
den Wasserbedart der Gemeinde Untervaz auch nur einiger-
maflen zu decken. Sie ist daher auf eine etwas zweifelhafte
Quelle im Cosenztobel und auf Sickerwasser des Cosenz-
baches angewiesen.
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Die «Therme von Friewis bei Untervaz®

Schon Wagner preist in seiner Historia naturalis (1680)
pag. 118 die Mineralquellen von Friewis, und in der Schrift
von Killias iiber die «Ritischen Kurorte und Mineralquellen»
(1883) sind zwei subthermale Quellen von Friewis verzeichnet.
Hier wurde im 17. und 18. Jahrhundert ein vielbesuchtes Bad
betrieben. Eine nihere Beschreibung desselben ist aber lei-
der nicht erhalten. — Laut Kaufbrief vom Jahre 1671 verkaufte
Johann Anthoni Burgouwer von Mastrils das Badhaus samt
dem Wasser und Mobiliar (u. a. das Badkesse, worin offenbar
das Wasser erwarmt wurde) an Oberst Rud. v. Salis und Frau
Emilia v. Salis geb. v. Schauenstein. Einer gedruckten Bade-
reklame aus jener Zeit ist zu entnehmen, dafd Michael Locher,
Artist in Chur, am 19. Juni 1617 das Wasser nochmals nach
«rechter Kunst probiert und erfunden» habe. Nach seinen
Angaben enthilt das Wasser Kupfer, Silber, Vitriol, Alaun
und Talk. — Die Badereklame empfiehlt das Bad gegen Haut-
krankheiten und viele andere Leiden, welche die Organe des
menschlichen Korpers befallen. — Die letzte Urkunde, ein
Pachtvertrag von 1680, berichtet noch, daf3 Frau Oberst
Emilia v. Salis das Bad an Caspar Zimmermann um den Zins
von 27 Gulden verpachtet habe. Endlich wird das Bad noch
von J. J. Scheuchzer in seiner «Naturhistoria des Schweizer-
landes» 1752 (II. T., pag. 144) erwihnt. Dann wird es still um
das Friewiser Bad. Der Rhein mag eines Tages die ganze
Anlage weggerissen haben. Nur spirliche Mauerreste und
eine Anzahl alte Ziegelbrocken verraten noch ihre Stitte. Die
Quelle aber sprudelt wie Anno dazumal aus der Felsenkluft
und sendet ihr klares Wasser unbeniitzt dem nahen Rhein zu.

Friewis liegt am linken Rheinufer zwischen Untervaz
und Mastrils. Die Kontrolle der Wassertemperatur bei den
beiden Hauptaustrittsstellen (Badequelle und Quelle beim

10 Die Temperatur hingt in erster Linie von der Tiefe ab, in welche
das Wasser beim Einsickern gelangt. Quecllen, die eine Temperatur von
iiber 20° C aufweisen, nennt man Thermen. Quellen, deren Temperatur
zwischen der mittleren Jahrestemperatur des betreffenden Ortes und 20°
liegen, sind Subthermen. Hier handelt es sich also um eine Subtherme, ob-
wohl auf der topographischen Karte eine «Therme» verzeichnet ist.
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Armenhaus) stimmte am 4. August 1942 genau mit der An-
gabe auf der topographischen Karte (13,9° C) iiberein (Luft-
temperatur = 19°), wihrend Piperoff (8, pag. 56) nur 13,3 bis
13,5° C gemessen hat. Das Wasser ist also schwach hetero-
therm, zeigt aber doch, dal} es Schichten beruhrt hat, die
unter der neutralen Zone liegen. — Bei der Bevolkerung
herrscht immer noch die Meinung, die Friewiser Quellen
seien mit der Therme von Pfifers im Zusammenhang. Aber
schon Theobald hat diese Auffassung widerlegt, indem er
auf den groflen Temperaturunterschied und auf die Verschie-
denheit des geologischen Auftretens hinwies. Die Thermal-
quelle von Pfifers besitzt eine ziemlich konstante Tempera-
tur von 37,5° C. Aus dem geringen Gehalt an gelosten Be-
standteilen schlof} er auf die Herkunft des Wassers aus dem
Gebiet des Verrucano in den «Grauen Hornern». — Dem-
gegeniiber weist A. Heim in seinen eingehenden Untersuchun-
gen (Die Therme von Pfafers, Vierteljahrschrift der Naturf.
Gesellschaft Ziirich 1928) darauf hin, dafl der Verrucano
durch wenigstens 7000 m Kalk-, Sand- und Tonschiefergestein
von der Therme getrennt ist. Die Quelle bricht aus einer
NW-SE bis NNW-SSE streichenden und zirka 50 Grad nach
SW fallenden Verwertungsspalte im Seewerkalk der Tamina-
schlucht hervor. Somit muf} das Einzugsgebiet der Therme
dort gesucht werden, wo der Seewerkalk in hoherem Niveau
an der Oberfliche liegt. Dies ist auf den breiten Alpterrassen
am Nordrand des Vittiserriickens (Mapragg-St. Martin) der
Fall. Hier sickert das Wasser ein und folgt den vielen Spalt-
chen und Schichtfugen der oberen Kreide nach NNW in die
Tiefe. Da die wasserfithrenden Schichten im N wieder
emporsteigen, entsteht eine Mulde, ein Reservoir. Durch
hydrostatischen Druck wird das Wasser in der Thermal-
spalte zum Austritt gezwungen. Nun ist Heim zwar der An-
sicht, daf} bei Pfifers nur etwa die Hilfte des im Einzugs-
gebiet versickerten Wassers zum Vorschein kommt und daf}
es noch andere verborgene Abliufe geben miisse. Trotzdem
glaubt auch er nicht an irgendeine Beziehung zwischen der
Therme von Pfifers und der Subtherme von Friewis. Letztere
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stromt zwar auch aus einer Spalte, die aber E-W verlduft. Sie
ist von der berithmten Therme durch Tausende von Metern
undurchliassigen Gesteins getrennt. Auch entspringt sie im
Malmkalk, also einem ganz anderen geologischen Stockwerk
des Gebirges. Da das Wasser an dem schroffen Westhang
des Calanda oberflachlich rasch abflief3t, diirfte das Einzugs-
gebiet der Friewiser Quellen auf der Ostseite des Berges lie-
gen. Hier sinkt das Schnee- und Regenwasser in die durch-
lassigen Kalkschichten ein, folgt diesen in ziemlicher Tiefe,
um- am Rheinbord vom Armenhaus abwirts nicht nur an
zwei, sondern an mehreren Stellen mit ziemlich starkem
Drucke aus dem unterschnittenen Felsen hervorzuquellen.
Die Schichten streichen hier SW-NE und fallen mit ungefiahr
25 Grad gegen den Rhein. Im Winter stehen manche kleinere
Quellen ab, wiahrend die zwei grofiten ein verhaltnismafdig
konstantes Wasserquantum fordern.

Daf} die phantasievollen Angaben von M. Locher tiiber
den Gehalt des Wassers zutreffen konnten, hat heutzutage
wohl niemand mehr geglaubt. Das Wasser kann nur solche
geloste mineralische Bestandteile enthalten, die in irgend-
einer losbaren Form im Gestein vorhanden sind oder ihm aus
dem Erdinnern zugefiihrt werden. Dies hat schon Plinius in
dem Satz ausgesprochen: Tales sunt aquae, quales terrae per
quas fluunt. — Natiirlich gehen die einzelnen angegriffenen
Komponenten nicht in gleichem Mengenverhaltnis in Losung
tiber, wie sie im Gestein vorliegen. Kohlensaurer Kalk z. B.
kann durch das Wasser dem Gestein leichter entzogen wer-
den als kohlensaure Magnesia, Natron leichter als Kali usw.
Daher wird das Wasser eine relativ grof3ere Menge der leicht-
loslichen Stoffe enthalten und zwar selbst dann, wenn sie
gegeniiber den schwerloslichen einen geringeren Prozentsatz
des Gesteines einnehmen.

Um iber den Mineralgehalt der Friewiser Quellen Klar-
heit zu verschaffen, ersuchte ich den Kantonschemiker, Herrn
Dr. Hiammerle, das Wasser einer chemischen Priifung zu
unterziehen. Diese ergab folgendes Resultat:
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Analyse Prot. Nr. 4316,

Probe entnommen am 4. August 1942

Sinnenpriifung . . . . . . . . . nichts Auffilliges
Trockenrtickstand . . . . . . . . 254 mg/l
Gluhriickstand . . . . . . . . . 246 mg/l
Alkalitat 5 2 = & 2 = m B 2 195 mg/1
Pritung auf Cu . . . . . . . . . nicht nachweisbar
Prifung auf Ag . . . . . . . . . nicht nachweisbar
Prifung auf A1 . . . . . . . . . nicht nachweisbar

Herr Dr. Himmerle bemerkt hierzu: «Auf Grund der vor-
stehenden orientierenden Untersuchung liegt ein ziemlich
hartes Wasser vor. Gesamtharte 24,6 frz. Hiartegrade, davon
etwa 8090 Karbonat- (= voriibergehende) Harte. — Die Un-
tersuchungsergebnisse widerlegen die der Quelle frither zu-
geschriebenen Inhaltsstoffe. Erst eingehendere Untersuchun-
gen konnten den Charakter eines Mineral- bzw. Heilwassers
erhiarten, wobei die subthermischen Eigenschaften im Vor-
dergrund der Betrachtung stehen.»

Mastrils

Die Talhinge von Mastrils bestehen aus unterem Helveti-
cum. Aber nur an wenigen Stellen liegt dieses sichtbar an
der Oberflache; fast iiberall ist es mit Morane oder Gehange-
schutt verkleidet. Daher stammt auch weitaus die Mehrzahl
der Quellen aus diesen Ablagerungen. Sozusagen jedes Privat-
haus hat seine eigene Quelle. Es sind aber kleine Wisserlein,
von denen nur wenige einen tieferen Ursprung haben und
daher einen konstanten und ausgeglichenen Ertrag liefern.
Andere versiegen in lingeren Trockenperioden ganz, um
dann aber nach Niederschligen wieder rasch zu wachsen.
Ein weiterer grofier Nachteil dieser oberflachlichen Morianen-
quellen besteht darin, daf} sie in gediingtem Kulturland ent-
springen und daher in hvgienischer Hinsicht stark gefihrdet
sind. Auch ist eine Verunreinigung der tiefer am Abhang
liegenden Quellen durch die Abwasser der hoher gelegenen
Siedlungen nicht ausgeschlossen. Die chemischen Analysen
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verschiedener Quellen haben denn auch recht ungiinstige Re-
sultate geliefert, indem sogar Colibakterien nachgewiesen
wurden. Die Temperaturen betragen 8-9° C. — Etwas besser
scheint das Wasser der beiden Pfrundbrunnen zu sein. Die
Quelle des reformierten Pfrundbrunnens befindet sich im T6-
beli, zirka 150 m unterhalb der katholischen Kirche. Sie tritt
in mehreren kleinen Aderchen, die zusammen etwa 15
Lit./Min. ergeben, aus einer Felskluft. Bedeutend hoher, an
der sogenannten Brunnhalde, entspringt am Waldrand eine
Schuttquelle, die 40 Lit./Min. liefert und zum katholischen
Pfrundbrunnen fithrt. Das Einzugsgebiet ist bewaldet, und
~das Wasser ist sowohl chemisch wie bakteriologisch einwand-
frei. Wie man schon aus dem Lokalnamen schlieffen kann,
ist an diesem Abhang bis hinab zum Schiitzenstand noch eine
ganze Anzahl ungefal’ter Quellen. Sie alle zeichnen sich, im
Gegensatz zu den Morinenquellen, durch ihre Hirte aus, so
dal} die Wasserlaufe mit Kalktuff ausgekleidet sind. — Die
Tuffausscheidung aus kalkhaltigem Wasser beruht auf dem
Kohlensdureverlust bei der Berithrung mit der atmosphari-
schen Luft, welcher Vorgang durch rasche Bewegung des
Wassers an den steilen Abhdngen noch beguinstigt wird. Auch
die im Wasser vegetierenden Algen, Moose und andere Pflan-
zen bediirfen zur Assimilation bestindig Kohlensiure, die sie
zum Teil dem Wasser entziehen. Infolgedessen wird ein Teil
des Kalkes, der als Kalziumhydrokarbonat gelost ist, in un-
losliches Kalziumkarbonat umgewandelt und in Gestalt eines
zellig-poros struierten Kalkes ausgefillt. Derartige gelbliche
Kalktufflager zeigen oft schon auf grofie Entfernung die Aus-
trittsstelle einer Quelle an.

Der rechte Hang in der «Schlucht» ist ebenfalls wasser-
reich. Von beiden Seiten flie3t daher Wasser gegen den Tal-
einschnitt, so daf} das Wiesengelidnde stellenweise versumpft
ist. Das Wasser sammelt sich schliefdlich in einem kleinen
Bachlein, das unterhalb der Tardisbricke in den Rhein
miindet.

Zu erwahnen wire noch eine Riedquelle auf der «Jigeri»
1260 m u. M.
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Ems

Die Quellgebiete der Gemeinde Ems liegen am Biindner-
schieterhang nordwestlich des Dreibiindensteins. Nur an we-
nigen, steilen Abbriichen ist das vorwiegend tonige Gestein
sichtbar. Meistens ist es mit Gehingeschutt oder Morane
bedeckt. Letzteres ist besonders auf der aussichtsreichen
Terrasse der Emser Maiensisse der Fall. Auf Schritt und
Tritt kann hier erratisches Material (Granit, Chloritschiefer,
Verrucano, weifler Marmor usw.) beobachtet werden. — Diese
Terrasse wurde in den letzten Jahren immer mehr als belieb-
tes Ferienpldatzchen aufgesucht (nicht zum Vorteil des hier
auftretenden Trinkwassers, da mit der stirkeren Besiedlung
gewohnlich auch die Gefahr von Infektionen wichst). Der
Weg fithrt aus der berithmten Tomalandschaft bei Ems durch
den Uaul (= Wald) Samun in mehreren Windungen den Hang
empor. Ungefihr in der Mitte rinnt bereits das erste Bach-
lein quer iiber den Weg. Es sickert wenige Meter oberhalb
des Strafichens aus dem Gehingeschutt, um nach kurzem
Lauf in demselben wieder zu verschwinden. Beim untersten
Maiensafl auf Samun quert abermals ein kleiner Bach den
Weg. In der Nihe etwas unter dem Fahrweg ist die erste
Quelle gefafit. Sie entspringt in 930 m Hohe aus dem Schiefer-
schutt und, da das Tobelchen Siid—-Nord gerichtet ist, zum
Teil wohl auch aus dem nach Osten einfallenden anstehen-
den Felsen. Wegen der Schuttbedeckung konnte dies zwar
nirgends unmittelbar beobachtet werden. Der Ertrag belief
sich am 9. Juni 1942 auf zirka 70 Lit./Min., die Temperatur auf
815° C. Das Einzugsgebiet besteht aus gediingten Wiesen. —
Eine kleinere und etwas oberflichliche Quelle befindet sich
etwa 20 m weiter Ostlich; sie wird dem gleichen Sammel-
schacht zugefiihrt. '

Eine sehr grofie Zahl von Quellen entspringt den Morinen-
resten auf den Maiensissen selbst. Sozusagen bei jedem Stall
befindet sich auch ein Brunnen, dessen Wasser in nachster
Nihe aus dem Boden sprudelt. Einige davon vereinigen sich
zu einem kleinen Bichlein, das durch ein Tobelchen (Crap
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Rageth) bis in den Vogelsang hinab flief3t, sich hier aber in
den Alluvionen verliert. Das gleiche Schicksal erfahrt auch
der Bach des Val Trips, der noch durch eine etwa 180
Lit./Min. fordernde Quelle der Via blaua verstiarkt wird. Nur
bei Regenfillen oder bei der Schneeschmelze erreicht er den
Hinterrhein, wahrend er sonst das sparliche Wasser kaum
tiiber Briihl hinaus bringt. — Fur die Wasserversorgung von
Ems hat hier einzig die Quellgruppe auf Sil Bott (1290 m 1. M.)
noch eine groflere Bedeutung. Sie entspringt am Waldrand
an einer flachen, sumpfigen Halde. Drei Quellen sind gefafdt
und liefern zusammen zirka 200 Lif./Min. Die Temperatur
betragt 7° C bei 20° Lufttemperatur. Seitwirts entspringt
noch eine ungefalite Quelle mit nur geringem Ertrag.

Auch die Alp Urtschicla ist wasserreich. Die Quellen,
die gruppenweise am Talhang vorhanden sind, fliefen direkt
in nordlicher Richtung gegen den Miihletobel. Stellenweise
fihrten sie zu einer starken Versumpfung der ebenen bis
tflach geneigten Alpweiden und bildeten dadurch eigentliche,
wenn auch wenig machtige Torfmoore. Eine Entwisserung
der «Paleu gronda» (= grofies Ried) westlich und nordlich
von P. 1882 hatte guten Erfolg. Alle, auch die kleinen Quellen
abzufangen, ist in einem so weitldufisen Gebiet aber kaum
moglich. Manche versickern auch in den ausgedehnten Ge-
hingeschuttmassen des Uaul Urtschicla. Ebenso dringt hier
der grofite Teil der Niederschlige in diesem mit Nieder- und
Hochwald bewachsenen Einzugsgebiet in den Boden ein. Dies
hatte zur Folge, da} die stark durchniaf3ten Schuttmassen an
dem steilen Hang ins Rutschen kamen. Schwach vernarbte
Anrisse und verbogene Baumstimme verraten diese Boden-
bewegungen. Anderseits aber fiihrten diese Verhiltnisse
auch zur Quellenbildung.

So treten denn auf Valauta, in einem alten, aber langst
bewachsenen Lawinenzuge, mehrere groflere und verhaltnis-
mifdig konstante Quellen zutage, von denen einige gefaf3t
sind. Die oberste entspringt etwa 20 m iiber dem Weg nach
Juchs (1350 m 1. M.), die beiden anderen, unter sich mehr
oder weniger im Zusammenhang stehenden Quellen, 100 bzw.
150 m tiefer gegen den Miihletobel. Da das Terrain jetzt im



140

allgemeinen ziemlich trocken und in neuerer Zeit auch fast
zur Ruhe gekommen ist, diirfte der grofdite Teil des Wassers
abgeleitet werden. Der Ertrag der obersten und zugleich
wasserreichsten Quelle betriagt zirka 250 Lit./Min., wahrend
die mittlere 50 und die unterste 100 Lit./Min. geschitzt wur-
den. Die Temperatur stimmt bei allen ziemlich tiberein: 5,3
bis 5,8° C bei 18,5° Lufttemperatur. Die Quellen sind an sich
gut und weder chemisch noch bakteriologisch zu beanstan-
den (Analysen vom November 1938). Bei der starken Ein-
tiefung, die der Valauta-Bach am Gehinge dieser Hohe und
weiter oben zeigt, sind sie von diesem Bachlauf unabhingig.
Das Bachlein, das in 50 m Distanz ostwarts der obersten
Quelle herabflief3t, wird in einer Rinne zum Valauta-Tobel
geleitet. Dadurch wird der Schuttstrich, aus dem sich die
mittleren und unteren Quellen ergiefien, vor der Durchnas-
sung geschiitzt und so das Oberflaichenwasser von ihrem Ein-
zugsgebiet ferngehalten. Dies ist auch fiir die Verfestigung
des Bodens gilinstig. Daf} das Wasser aus dem Rutschgebiet
der Valauta eine groflere Harte, vor allem eine hohere Alka-
litit aufweist als das Sil Bott-Wasser (Val.: Alk. = 200,
Sil Bott = 150 mg/l), ist verstindlich. Es hat reichlich Ge-
legenheit, kalkreiche Gesteinsmassen auszulaugen, wahrend
dies beim letzteren, das einem ruhigeren, aus kristallinem
Morianenmaterial bestehenden Gelinde entstammt, weniger
zutrifft.

Chur

Das Quellengebiet Mittenberg ist deshalb von besonderem
Interesse, weil es zusammen mit demjenigen am Pizokel schon
seit Jahrhunderten die Stadt Chur mitTrinkwasser versorgte.
Nach einem Ubersichtsplan vom Jahre 1736 waren am Mitten-
berg schon 17 kleine Quellen gefaf3t. Jedenfalls waren diese
Fassungen aber sehr mangelhaft,so daf3 viel Wasser unbenutzt
abflo und am Nord- und Westabhang des Berges mehrere
Rutschungen verursachte. — Laut einem Bericht von E. Miin-
ster aus dem Jahre 1877 wurden um jene Zeit bereits 60 Quel-
len und kleine Wasseradern vom Mittenberg zur Trink-
wasserversorgung der Stadt Chur abgeleitet. Der mittlere Er-
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trag belief sich auf 243 Lit./Min. Natirlich konnte dieses
Wasser mit der Zeit den wachsenden Bediirfnissen nicht ge-
niigen. Deshalb wurden weitere Quellen auf Brambriisch
und im Schwarzwald gesammelt und Anno 1881 die Parpaner
Quellen erworben. Diese fallen jedoch auf’erhalb des Unter-
suchungsgebietes. |

Die Quellen auf dem Mittenberg befinden sich auf und un-
mittelbar ob dem sogenannten «Liger», einem zirka 4 ha Fla-
cheninhalt messenden Plateau, 1100 m . M. Einige treten
etwas tiefer auf den «Riedboden» zutage. Das Einzugsgebiet
ist mit Larchen und Tannen dicht besetzt, was fiir die Quel-
lenbildung immer gilinstig ist. Die Bewaldung behindert an
dem steilen Hang (33-35° Neigung) das oberflichliche Ab-
flieBen der atmosphirischen Niederschlige und ermoglicht
das langsame Einsickern derselben. Der Wald bildet daher
auch in langandauernden Trockenperioden dank seines gro-
Ben Retentionsvermogens einen wertvollen Wasserspender
und ist somit im Wasserhaushalte der Natur von grofier Be-
deutung. Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, dal’} die
Quellen auf dem Mittenberg gut filtriert werden und weder
im Winter noch im Sommer ganz austrocknen. Besonders
vorteilhaft wirkt sich auf dem Mittenberg auch der im Nor-
den des Quellgebietes vorstehende Felskamm aus. Die an
diesem Abhang fallenden Niederschldge werden auf den siid-
ostfallenden Schichtflichen dem Quellgebiet zugefiihrt. — Die
ausgesprochene Niederwasserzeit herrscht von Ende Februar
(28. Februar 1938 = 110 Lit./Min.) bis Ende April, von wel-
chem Termin ab wieder rasches Ansteigen der Quellen ein-
tritt (12, Mai 1941 = 380 Lit./Min.). Das Mittel aus 18 Jahren
betragt 194 Lit./Min.

Das Wasser quillt an verschiedenen Stellen aus den Schich-
ten des Biindnerschiefers oder aus dem aufgelagerten Schutt
hervor. Wie aus einem Aufschluf3 am Wege zu ersehen ist,
handelt es sich um Gehingeschutt. Es ist darin nur Bindner-
schiefer-Material zu finden. Drei grofie erratische Blocke aus
flaserigem Augengneis, welche auf dem Plateau liegen, ver-
raten jedoch die einstige Anwesenheit des Gletschers.
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Das Mittenbergwasser weist nur eine geringe Keimzahl
auf und ist demnach hygienisch meist nicht zu beanstanden;
hingegen liefert ein Teil der Quellen sehr hartes Wasser, was
aus der starken Tuffbildung, die am ganzen Abhang mehr
oder weniger in Erscheinung tritt, ersichtlich ist. Schon frither
ergaben die chemischen Untersuchungen einen ziemlichen
Gehalt an Gips und Kalk, und man beklagte sich dariber,
daf} die Leitungsrohren vom Kalktuff rasch ausgefiillt und
unbrauchbar wurden. Bei 34,1 Grad Gesamtharte und 22,5
Grad voriibergehender oder Karbonathirte betrigt die blei-
bende Harte 11,6 Grad. Natiirlich schwankt die Hirte je
nach Wasserstand um einige Grade. Daf} sich dieses Wasser
fiir Zentralheizungen und Boiler schlecht eignet, ist einleuch-
tend. Besonders verhiangnisvoll kann die permanente Hirte
bei der Beschickung von Dampfkesseln werden. Der Hirte
von 11,6 Grad entsprechen:

Sulfat im Liter = 116 mg als CaCQO, gerechnet,
in Wahrheit = 157,76 CaSO.,.

Der Gips bildet eine gut haftende Schicht an den Kessel-
wianden bzw. Heizrohren. Er ist schlecht wiarmeleitend, und
daher entsteht eine Uberhitzung der Heizrohren usw. und,
wenn Teile dieses Kesselsteiniiberzuges abspringen, eine
grof3e Explosionsgefahr.

Durch die oberflachliche Lage ist das Mittenberg-Quell-
wasser auch den Temperatureintliissen der Luft sehr ausge-
setzt (am 12. Mai 1941 = 6° C).

Trimmis-Says ,

Die Gemeinde Trimmis besitzt in ihrem Gebiet keine
grofleren Quellen, welche imstande wiren, das Dorf mit ge-
nigend und gutem Trinkwasser zu versorgen. Sie ist bis heute
auf filtriertes Bachwasser, das der starken Triibung bei Re-
genwetter und mehr oder weniger auch der sanitarisch gefiahr-
lichen Verunreinigung ausgesetzt ist, angewiesen. Eine ge-
meinsam mit Herrn Lehrer J. U. Meng im Sommer 1941 ge-
machte hydrographische Exkursion fiihrte im wesentlichen
zu folgenden Ergebnissen:
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a) Einzugsgebietder Maschinserriife

Das guinstigste Geldande fiir ergiebige Quellenbildung ist
zufolge der reichen Niederschlige und der topographischen
Verhiltnisse das Gebiet der Fiirstenalp, welches Eigentum
des Bistums Chur ist. Der Obersafd liegt in einem kleinen
Hochtale 1970-2100 m i. M. Das Wasser versickert im Schutt
desOsthangs und in denBiindnerschieter-Schichten des West-
hanges dieses Isoklinaltdlchens und sammelt sich unten im
Talboden, der aus Lokalmoriane und herabgefallenen Schutt-
massen besteht. Er ist stellenweise versumpft, und der Name
«Schnittlauchboden» weist ebenfalls auf die Wasserfithrung
hin. In einer Entfernung von 250-300 m treten hier infolge
Profilverengung im Wassertriager und gleichzeitiger Vermin-
derung des Gefilles sechs kraftige klare Quellen hervor. Eine
weitere Quelle entspringt hoher oben am Faulberghang. Sie
vereinigen sich rasch zu einem ansehnlichen Bachlein, das
sich nach'kurzem Lauf iiber eine hohe Felswand zu Tale
sturzt. Der schone Wasserfall, den man von der Bahn aus
gut beobachten kann, wird im Volksmund «Hirschbach» ge-
nannt, welcher Name wohl begriindet ist, da diese Gegend
geradezu ein Eldorado fiir dieses noch in grofler Zahl vor-
kommende Edelwild darstellt. — Die genannten Quellen lie-
fern zusammen wenigstens 300 Lit./Min. (Mitte August 1941).
Regelmaflige, durch verschiedene Jahreszeiten fortgesetzte
Ertragsmessungen fehlen aber noch. Solche sind jedoch ge-
rade bei so hoch liegenden Quellen unerldf3lich, wenn man an
eine Fassung der Quellen denkt. Die Erfahrung hat nimlich
gezeigt, dald die mittlere Ergiebigkeit einer Quelle um so ge-
ringer wird, je hoher ihr Austrittsspiegel liegt. Dies ist ver-
standlich, da das ohnehin schon kleine Einzugsgebiet wih-
rend eines langen Winters die Niederschlige nur in fester
Form empfingt. Die direkte Folge davon ist ein starker Riick-
gang des Quellenergusses im Winter, wiahrend er von der
Schneeschmelze bis November reichlich ausfallt.

b) Einzugsgebietder Dorfriife

Auf dem Fiirstenalp-Untersaf}, zirka 150 m oOstlich der
Schermen, flief3t eine Quellengruppe auf fast gleichem Niveau
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aus der Grundmorine mit ungefahr 50 Lit./Min. Forderung.
Etwas hoher mit Abfall gegen den Faulbergbach entspringen
drei und am Fufle der «Kishalde» sechs Quellen, von denen
jede 20-25 Lit./Min. liefert. Letztere entstromen einer Schutt-
masse, welche ziemlich steil am Abhange liegt. Es handelt
sich zum Teil um Lokalmorine, zum Teil auch blof3 um ver-
rutschten Gehiangeschutt. Das eigentliche Einzugsgebiet, die
«Kishalde», ist nur mit Weiden bedeckt. Die dichte Be-
rasung und besonders das starke Gefrieren des Bodens er-
schweren zwar das Versickern der Schmelzwaisser; allein die
zahllosen vom Vieh ausgetretenen kleinen Weglein (Treihen)
verzogern doch den oterflachlichen Wasserabflul3 wesent-
lich und ermoglichen dadurch das Eindringen des Wassers
in den Boden. Dabei spielen natiirlich auch die Neigung und
die Exposition des Berghanges eine grol’e Rolle. Das Gebiet,
in welchem die Quellen austreten, ist mit Alpenerlen und
vereinzelten Rottannen und Larchen bewachsen. *Die Quel-
len stromen in westlicher Richtung, die Schuttmassen in
Hiigelriicken gliedernd, zum Bache, der unten im Tale mitten
durch das Dorf Trimmis flief3t.

Im westlichen Teil der Fiirstenalp, in der sogenannten
Sita, entwickeln sich an der oberen Waldgrenze drei tief ein-
gefurchte Rinnen, die sich weiter unten vereinigen und den
vorderen Schindelwald-Tobel bilden. Obwohl der Tobelbach
bei der Querung des Waldweges ein namhaftes Wasserquan-
tum fihrt, sind in diesen Rinnen keine grofieren Quellen zu
finden. Das Bachwasser sammelt sich aus zahlreichen kleine-
ren Sickerungen. Bei Regenwetter schwillt der Bach rasch
an, ein Beweis, daf} es sich hier um oberflachliche Wasser
handelt. Die Qualitit des Wassers dirfte daher und mit
Riicksicht auf das humusreiche Niahrgebiet kaum befriedi-
gend sein. Ebenso wiirde sich eine eventuelle Fassung in die-
sen Erosions- und Lawinenrinnen nicht leicht gestalten.

Unterhalb vom Séfli (1430 m ii. M.) entspringen noch zwei
kleine Quellen, die das Wasser fiir den dort befindlichen
Brunnen liefern. Sie veranlassen die unter dem Weg begin-
nende Rutschung.
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Aufler zwei unbedeutenden Quellen auf «Cavarsch» ver-
dient die sogenannte Fuchsenrainquelle auf Talein genannt
zu werden. Laut Kaufbriet wurde diese von der Gemeinde
Trimmis erworben und frither zur Speisung des Brunnens
beim Bruderhaus und einzelner Dortbrunnen abgeleitet. Sie
tritt am westlichen Rande der Terrasse von Talein, also am
natiirlichen Ende des Wassertriagers, unter einer 8-10 m
hohen konglomeratisch verfestigten Schotterschicht hervor.
Der Schotter wurde durch den aus dem Sickerwasser abge-
setzten Kalk verkittet und stellt so eine Art locherige Nagel-
fluh dar. Die Quelle liefert 20-30 Lit./Min. und hat eine Tem-
peratur von 7,9° C bei 18,6° Lufttemperatur. Die chemische
Untersuchung des Wassers ergab einen ziemlich hohen Am-
moniakgehalt (Amm. dir. = 0,04; alb. Amm. = 0,044 mg/l),
was zum Teil auf die dicke Laubschicht, welche die Austritts-
stelle bedeckt, zuriickzufiihren ist. Vielleicht liegt die Schuld
auch schon im Einzugsgebiet selbst. Oberhalb der Quelle be-
findet sich ein Maiensal3. Der Stall, bei welchem eine Jauche-
grube fehlte, so daf} die Jauche direkt im Boden versickerte,
ist heute zerfallen. Aber die Umgebung ist mit Diingwiesen
bedeckt, und erst weiter oben breitet sich der Wald aus. Nun
haben agrikulturchemische Untersuchungen zwar gezeigt,
daf3 die Einwirkung von Diingstoffen unter giinstigen Vor-
aussetzungen hochstens bis in eine Tiefe von 30 cm geht und
daf3 die Verarbeitung durch Bodenbakterien schon in den
obersten Schichten erfolgt. Im vorliegenden Falle scheint es
mir aber doch denkbar, daf der Weg, den das Sickerwasser
zuriicklegt, fiir eine gute Filtration nicht ausreicht und daher
eine oberflachliche Verschmutzung des Wassers erfolgt. — Das
Wasser flie3t von der Austrittsstelle iiber eine Felswand
hinab, versickert an deren Fuf} sofort im Gehingeschutt, um
weiter unten in der Knickung des Hanges, bakteriologisch
noch verschlechert, wieder zu erscheinen.

Am Absturz des Taleinplateaus gegen den Valturtobel
treten zwischen Riitland und dem unteren Valturweg (zirka
910 m i. M.) mehrere kleine Quellen aus, die zum Teil fiir
Trink- und Trankewasser fiir die Bewirtschaftung der Talein-
giiter gefafdt sind. Sie entspringen iiber einer lehmigen Unter-

10
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lage und liefern wenige Lit./Min. Aus dem Absatz von Quell-
tuff kann man auf ziemlich hartes Wasser schlie3en. Das Ein-
zugsgebiet ist bewaldet und im oberen Teil mit Magerwiesen
bedeckt. — Im Valturtobel, halbwegs zwischen dem «Valtur-
guetli» und der neuen Sperre, tritt aus dem linksseitigen Fel-
sen, wenige Meter iiber der Bachsohle, eine Quelle von zirka
20 Lit./Min. aus. Weiter vorn beim alten Aufstieg nach
«Provalenz» ist eine Quellengruppe mit sehr variabler Was-
serfuhrung (10-40 Lit./Min.) rechtsufrig gelegen. — Eine be-
deutende Wassermenge von anniahernd 350 Lit./Min. ergie3t
sich aus einer Sickeroffnung der vorderen Valtursperre. Es
ist in der Hauptsache Wasser, das durch den hinter der
Mauer angeschwemmten Schutt bis in eine Tiefe von etwa
5 m durchsickert. (Die genau gleichen Verhiltnisse liegen
auch bei der gefal3ten unteren Kessitobel-Quelle in Zizers
vor.) Ein Vergleich mit dem Bachwasser durch das che-
mische Laboratorium (2. Juni 1934) fithrte zu folgenden Er-

gebnissen:
Bachwasser Sperrwasser

mg/l mg/1
Trockenriickstand . . . . . . . 155,0 155,5
Organ.Substanz . . « « « » & 12,5 9,5
Freies Ammoniak . . . . . . . . 0,004 0,0
Albuminoides Ammoniak . . . . . 0,012 0,004
Keimzahl nach 4 Tagen, zirka . . . 300 6
Temperatur . . . . . . . . . . 13,5° C 11,0° C

In bezug auf geloste Substanzen sind beide Wasser also
nahezu identisch. Ein Beweis, daf} es sich beim Sperrwasser
um filtriertes Bachwasser handelt. Aber schon die Tempera-
turdifferenz deutet auf einen nicht allzu raschen Durchfluf.
Daher werden auch die Verunreinigungen durch die
Schwemmtfiillung gut zuriickbehalten. Am eindrucksvollsten
zeigt sich dies beim Keimgehalt.

c) EinzugsgebietderKleinen Riife

Die Gebiete von Says und Valtana werden durch einen
tiefen Einschnitt, den Tobel der Kleinen Riife, getrennt. Die
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Richtung des oberen Teiles desselben, des sogenannten Va-
molatobels, sowie eine grof’e Einsenkung siidlich Valtana, in
welcher eine Morine liegt, lassen den Schluf} zu, daf3 der Bach
urspringlich gegen Stiden zur Dorfriife geflossen ist und erst
nach der Eiszeit seinen heutigen Lauf genommen hat. Der
Kleinriufe-Tobel unterhalb Valtana wire demnach junger als
der Dorftriife-Tobel. Infolgedessen ist es verstiandlich, daf}
er noch recht eng ist.

Auch in diesem Gebiet treffen wir nicht selten kleinere
Quellen, und auch hier sind es fast ausschliefflich Schuttquel-
len, die sich entweder in Moridnen oder im Gehingeschutt
bilden. - Valtana, eine Fraktion der Gemeinde Says, be-
zieht das Trinkwasser ab «Rof’nas», 1271 m u. M., wahrend
S a y s sich in der Hauptsache mit vielen kleinen Quellen aus
der niachsten Umgebung versorgt. Einzig das Hydrantenwas-
ser stammt von drei Schuttquellen, die sich zirka 50 m unter-
halb Fallir in 1240 m Hohe befinden. Bei den ersteren handelt
es sich fast ausnahmslos um Morinenquellen. Da die Einzugs-
gebiete in gediingtem Kulturland liegen, ist das Wasser nicht
immer einwandirei. Dies gilt besonders fir die Riedquellen
in «Spiel» und auf dem «Biihl». Das Riedwasser hat oft einen
unangenehmen Geschmack und kann durch aufgenommene
Humussaure aggressiv wirken, Leitungen angreifen usw. Ist
das Ried nur durch das oberflachlich einsickernde Wasser
entstanden, so sind solche Quellen auch recht inkonstant und
liefern besonders im Spitsommer einen geringen Ertrag.

Eine typische Morinenlandschaft mit in der Talrichtung
liegenden Moridnenwillen befindet sich auf der Terrasse
unterhalb Says, in «Valrigada» und «Barvaz». Es sind kleine
Seitenmoridnen der letzten Gletscherstadien, meist lehmig,
oft mit vielen grofleren und kleineren Blocken vermischt.
Unter diesen herrschen die Gesteine des Oberhalbsteins vor:
griiner Juliergranit, Peridotite, auch weiller Marmor aus dem
Val Nandro, ferner Verrucano, Serpentin und Gneis. Dieses
erratische Material stammt also vom Juliergletscher, der
durch das Oberhalbstein tiber die Lenzerheide flo3 und sich
bei Chur mit dem Rheingletscher vereinigte. Bei Grabarbei-
ten wurden im letzten Sommer prachtige Gletscherschliffe
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auf Biindnerschiefer freigelegt. Im Vergleich zu den Glet-
scherablagerungen in den Seitentilern, Priatigau und Schan-
figg, sind sie im Churer Rheintal selber recht sparlich. Sie
geniigen jedoch, um schwache Quellen entstehen zu lassen.
Kleine Einsenkungen des Bodens, Riedgras und andere
Sumpfpiflanzen zeigen die Austritte des Wassers, die immer
am Fulle eines Moranenhiigels liegen, an. Die meisten Quel-
len sind nur temporir flieBend. Sie ergieffen sich zum Teil
uber die «Tobelfluh» in die Schlucht der Kleinen Riife. Die
meisten verlieren sich jedoch vorher im Untergrund, treten
weiter unten auf dem Niveau «Spielboden» wieder auf, ver-
schwinden abermals, um dann unmittelbar iber dem «Pielzi-
crap-Felsen» zwischen Biindnerschiefer und Morine infolge
Endigung des Wassertragers zu erscheinen. Hier sind sie
zum Teil fiir die Wohnbezirke an der Landstrafie gefaf3t und
liefern ein verhidltnismifdig gutes Trinkwasser. Der Uber-
lauf flieft iiber den Felsen hinab und versickert an dessen
Full endgiltig zum Grundwasserstrom. Beim Bau der Fe-
stungsanlagen wurde im Felsen selbst eine kleine Wasserader
angeschnitten.

Zizers—Igis

Wie Trimmis liegen auch Zizers und Igis auf einem maich-
tigen Schuttkegel, der von den Wildbachen des Kessi- und
des Schlundtobels gebildet wird (vgl. Siegfriedkarte 1:50 000).
Sein durchschnittlicher Boschungswinkel betragt 17 Grad.
Am unteren Ende schuf der Rhein durch Unterwaschung ein
ausgepragtes, etwa 15 m hohes «Rheinbord», an dessen Basis,
infolge Verringerung der Michtigkeit des Wassertragers, an
mehreren Stellen Wasser austritt. Eine grofiere Quelle ent-
springt beim Haus in der «Gerbe», das sich ungefahr 250 m
NW der katholischen Kirche von Zizers befindet. Die Tem-
peratur des Wassers betragt 8,4° C bei 17° Lufttemperatur.
Die bakteriologische Untersuchung einer am 26. April 1940
erhobtenen Probe ergab ein ausgezeichnetes Resultat: Keim-
zahl in 1 ccm = 0; Coli neg. in 30 ccm. — Durch Farbversuche
wurde zwar bewiesen, daf3 wenigstens ein Teil des Wassers
schon oben direkt am Fufle des Gebirges in den Schuttkegel
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eindringt. Ein Teil wird aber auch auf dem intensiv bewirt-
schafteten Schuttkegel selbst versickern. Wenn man trotz-
dem ein so reines Wasser erhilt, so beweist dies die vorziig-
liche Filtrationsfahigkeit des feinen, lehmigen Materials, wel-
ches dem Biindnerschiefer entstammt und in ziemlicher
Michtigkeit iiber dem Quelltriager abgelagert ist. Auch der
Ertrag ist dementsprechend ziemlich konstant. - Weiter nord-
wirts gegen die Malietta treten einige kleinere Quellen zu-
tage. Man erkennt die Austrittsstellen leicht, da sie meistens
mit Kalktuff iiberzogen und sumpfig sind. Das Wasser ist
manchmal braunlich gefiarbt, was auf den Gehalt an Humus-
stoffen hinweist. Eine Quelle, die im neukultivierten Garten-
land 500 m N des Kinderheims «Gott hilft» entspringt und
6-7 Lit./Min. liefert, wurde am 6. Februar 1941 untersucht. Sie
wies eine hohe Hairte (50 Hartegrade) auf. Auch in bakterio-
logischer Hinsicht hat sie gar nicht befriedigt, da sogar Coli-
bakterien, die typischen Begleiter tierischer und menschlicher
Abginge, nachgewiesen wurden. Ebenso liefern die Quellen
in der Schatbiindte und beim sogenannten unteren und obe-
ren alten Brunnen an der Landstralle ostlich der Malietta,
die auch am Rande des Schuttkegels liegen, nicht einwand-
freies Wasser. Die Erdschicht ist hier also nicht imstande,
das mit Diingstoffen beladene Wasser geniigend zu reinigen.
Dies zeigt, daf} oft benachbarte Quellen qualitativ recht ver-
schiedenartiges Wasser fordern konnen und daf} sie in bezug
auf ihre chemische Zusammensetzung als Individuen aufzu-
tassen sind. _

Die Quellen der Wasserversorgung der Gemeinde Zizers
befinden sich in den gewaltigen, tief in den Biindnerschiefer-
hang eingeschnittenen Schluchten, dem Kessi- und dem
Schlundtobel. Die untere Quelle im Kessitobel tritt direkt
aus einer steinernen Sperre hervor. Es handelt sich — wie im
Valturtobel ob Trimmis — um durchgesickertes Bachwasser,
was auch aus der iibereinstimmenden Temperatur (3,5° C)
hervorgeht. Die Fassungsstelle selbst war am 30. Mai 1942
mit viel Rufeschutt bedeckt; doch konnte der Ertrag in einem
etwas weiter unten liegenden Schacht ermittelt werden. Er
betrug 170 Lit./Min. Da das Filtermaterial aus den Erosions-
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und Verwitterungsprodukten des Biindnerschiefers besteht,
wird das Wasser meist gut gereinigt. Nur bei Hochwasser
reifdt es die feinen Tonteilchen mit, so daf} es getriibt ist. Dies
ist technisch sehr ungiinstig, da durch den Schlamm z. B.
Ventile abgenutzt und undicht werden. — Eine andere Quelle
entspringt etwa in 1050 m Hohe am Fufle des linken Berg-
hanges. Sie ist im anstehenden Felsen getfaf’t, aber dennoch
ist es eine Schuttquelle. Durch die Erosion des Baches wurde
der Wassertrager an seinem unteren Ende angeschnitten und
so das Wasser zum Austritt gezwungen. Das Einzugsgebiet
ist bewaldet.

Auch das Quellengebiet des Schlundtobels liegt vollstan-
dig im kalkig-tonigen Biindnerschiefer. Machtige Schutt-
halden, die mit Wald bestanden sind, verursachen die Quel-
lenbildung. Die bedeutendsten entspringen am Fufle des
Eichberges, am sogenannten «Teuchelboden». Die zwei was-
serreichsten sind gefaf3t. Die untere, nahe am Bachbett lie-
gende, liefert durchschnittlich 150 Lit./Min., wahrend die
obere, an der Stelle, wo der Weg nach dem Sturnaboden
gegen Norden biegt, zirka 70 Lit./Min. fordert. Daf3 das
Wasser eine ziemliche Hirte besitzt, ist bei einer noch nicht
gefafdten Quelle, die sich zwischen den zwei genannten be-
findet und reichlich Kalktuff ausgeschieden hat, ersichtlich.
Abgesehen davon liefert namentlich die obere Quelle ein
gutes Trinkwasser, da bei ihr ein Einsickern vom Bach nicht
moglich ist. Auch die konstante Temperatur von 6,5-7° C
ist eine Eigenschaft des Wassers, die geschitzt wird. — Un-
gefihr eine halbe Stunde weiter oben entspringt am Weg das
Goldbrunneli, dessen Wassermenge 4-5 Lit./Min. betrdgt. Das
Wasser wird zuerst zu einem Holztrog geleitet und flief3t
dann, nachdem es wieder im Boden verschwindet, gegen den
«Teuchelboden» ab. — Endlich sei noch auf die sogenannte
Stiitzquelle hingewiesen, die sich am linken Abhang aus meh-
reren kleinen Rinnsalen sammelt. Das Einzugsgebiet liegt in
einem Lawinenzug. — Weiter talaufwirts flielen von der-
selben Talseite noch verschiedene andere Quellbiachlein dem
Schlundtobel-Bach zu, die aber im Sommer meistens voll-
stindig austrocknen.
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Die sehr sparlichen I giser Quellen weisen analoge Ver-
héltnisse auf wie die oben genannten. Es kommen einzig in
Frage eine Quelle im Schlundtobel (820 m 1. M.) und eine
zirka 20-30 Lit./Min. lieternde Schuttquelle in der Val Segira
(780 m ii. M.). Die erstere befindet sich im Bachbett und
fiithrt hauptsidchlich durchgesickertes Bachwasser. Der Er-
trag schwankt zwischen 30 und 40 Lit./Min. Die «Schlof3li-
quelle» in der Val Copa ist heute nahezu versiegt.

Wie schwierig die Quellwasser-Beschaffung in dieser Ge-
gend ist, beweisen folgende Feststellungen: Die Gemeinde
Igis bezieht den grofiten Teil des Trinkwassers aus dem Val-
zeinertal und leitet es auf groflfem Umwege durch die Klus
herbei. Die Papierfabrik Landquart nutzt ein Grundwasser-
werk «im Gief3en» und die Landwirtschaftliche Schule Planta-
hot ein solches bei Pardisla, wihrend sich die Rhitische Bahn
und Landquart mit Quellwasser von Seewis i. P. versorgen.

Malans

Wihrend am Abhang der Hochwangkette die Quellen fast
ausnahmslos dem Gehingeschutt oder dem Moranenschutt
entspringen, tritt nun am Abhang des Falknis ein neues
Element in Erscheinung. Dieser Gebirgszug besteht vom
Vilan bis zum Glecktobel zwar auch aus Bundnerschiefer, der
gegen Osten einfillt und sich hochstens im Alter von dem-
jenigen der Hochwangkette unterscheidet. Der Vilan und
seine westlichen Ausldufer bestehen aus metamorphen Ton-
schiefern tertidren Alters, die an vielen Stellen Bergstiirze und
Rutschungen (Sackungen) veranlassen. Am steilen Stidwest-
hang des Vilan ist ein Bergsturz niedergegangen, dessen Ab-
lagerungsgebiet vom Oberilpli bis nach Malans hinunter
reicht. Auch der Hang von Rofels bis Fadella oberhalb Je-
nins wird aus grobem Flyschblockwerk gebildet (vgl. Geo-
logische Karte vom Falknis). Infolge Durchnassung ist es in
diesen lockeren Gesteinsmassen wiederholt zu Sackungen
gekommen. Schon im Jahre 1807 hat J. B. v. Tscharner in der
Zeitschrift «Der neue Sammler, ein gemeinniitziges Archiv
fiir Biinden» in einem beachtenswerten Aufsatz auf die Ent-
stehung und die Gefahr dieser Bergschlipfe hingewiesen. Ihm
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waren die versumpften Terrassen und die entstandenen Sen-
kungen und Erdspalten aufgefallen, und er kam zum Schluf3:
«In so fern das Eindringen des Wassers in die Felsen oder
Erdschichten, die vorzuglichste Ursache der Bergstiirze und
Schlipfe zu sein scheint, so ist die Ableitung desselben auch
die erste erforderliche Vorkehrung» (pag. 22). Diese Auffas-
sung ist auch heute noch durchaus richtig. Héatte man seinem
Rat Folge geleistet, so ware manche Verheerung unterblie-
ben. — Am besten zeigt sich dies im Alpli und den siidlich
liegenden Abhingen. In den «Bleisen» siidlich P. 2178 sam-
melt sich bei starken Niederschlagen eine grofle Wasser-
menge, welche nach vorausgegangener Trockenheit ober-
irdisch in Riifen bis zum Alpli abflief3t und hier verlauft. Ge-
wohnlich sickert aber das Wasser schon in den Schutthalden,
die sich am Fufde dieser Felswinde ausbreiten, ein, um erst
auf dem Unteridlpli «<im Ried» wenigstens zum Teil wieder
zu erscheinen. Diese Durchnissung des Bergsturzmaterials
bedingt bereits eine umfangreiche Sackung im Oberilpli.
Nachdem dann das Wasser seinen unterirdischen Lauf fort-
gesetzt hat, tritt es in einer Quelle auf «Turms» zutage. Hier
ist das Gelinde wieder wellig. Die aufgestauten Boden-
wiilste bilden das Ergebnis von periodisch wiederholten
Sackungen. Zeitweilig scheint alles ruhig zu sein, um dann
aber nach ergiebigen Niederschligen wieder in langsame Be-
wegung zu Zeraten. Das eingedrungene Wasser vermehrt
einerseits das Gewicht der abwirtsdringenden Schuttmas-
sen und vermindert anderseits den Reibungswiderstand an
der Unterlage. Straff gespannte Baumwurzeln und ein frischer
bogentormiger Anrifd zeigen, daf} die Bewegung des Bodens
hier keineswegs zum Stillstand gekommen ist. Erst weiter
unten gegen die «Haslen» hat sie ihr Endziel erreicht, indem
die durchweichte Schuttdecke des Gehinges auf der tonigen
und daher schlipfrigen Unterlage vollstindig abgerutscht
ist. Das am Rande austretende Wasser oder auch blof3 Kru-
sten gelblicher Quellabsitze beweisen das oben Gesagte.
Man muf3 hier mit einem Rickwirtswandern der Abrif3-
nische, wodurch Schaden an Wald und Weideland entsteht,
rechnen. Auch das Wasser, das vom Oberilpli gegen «Car-
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nellis» abflieBt, bewirkt derartige Rutschungen, so daf} der
Weg immer wieder erstellt werden muf3. — Dieser kurze Hin-
weis auf die Wasserverhiltnisse im Alpli und deren Folgen
mag genugen.

Was die Quellen betrifft, wurde bereits die Quelle auf
«Turms» genannt. Sie entspringt in 1290 m Hohe aus Berg-
sturzschutt und liefert zirka 40 Lit./Min. fiir einen Trianke-
brunnen. Das Einzugsgebiet ist z.T. bewaldet, z.'T. mit
Weideland bedeckt. Dennoch ist die Qualitit des Wassers
gut (Analyse vom 3. August 1929). Die Temperatur betrigt
4° C. Auch an zwei anderen Stellen konnen kleine Wasser-
ausstofle, die sich durch Versumpiung des Bodens kenn-
zeichnen, festgestellt werden. Aber erst auf dem Trogaboden
im Heuberg 1220 m ii. M. erscheint wieder eine Quelle, die
ebenfalls einen Trankebrunnen speist. Der Ertrag ist be-
deutend kleiner als bei der obigen Quelle. Das Weidegebiet
in der Umgebung ist mit Morine bedeckt. Die Gegend vom
«Barenhag» ist mit erratischen Granitblocken des Rhein-
gletschers vollig tibersiat, wiahrend hoher oben keine solchen
beobachtet wurden; die Moridne ist offenbar mit dem Berg-
sturz abgestiirzt. — Weiter westlich befindet sich noch eine
kleine Wasserader, die nach kurzem Lauf wieder verschwin-
det. Moglicherweise steht sie mit der Quelle unterhalb der
Ruine Klinghorn im Zusammenhang. - In gerader Richtung
unter der Terrasse vom Heuberg treten aus dem ziemlich
steilen Hang einige Quellen aus, die fur die Gemeinde-Was-
serversorgung gefaf’3t sind. Es sind dies die Quellen im
«Rapakuk». Sie entspringen in 1040 m Hohe aus Bergsturz-
schutt. Der Ertrag wurde am 19. Juni 1942 =zirka 80-100
Lit./Min. geschitzt. Er soll nach Aussage ziemlich konstant
sein. Das Einzugsgebiet besteht aus Wald- und Weideland.
Das Wasser geniigt aber dennoch den zu stellenden Anfor-
derungen (Analyse vom 13. Mirz 1920). Gelegentlich auf-
tretende Triibungen durch Bodenschlamm konnten vielleicht
durch sorgtiltige Instandstellung der Fassung vermieden
werden. Die Temperatur des Wassers betragt 6° C.

Die Hauptquellen von Malans entspringen an den Ab-
hingen des Gazienzatobels. Im Gegensatz zu obiger Quel-
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lengruppe, bei welcher die durchldssigen Schichten aus Berg-
sturzmaterial bestehen, handelt es sich hier wieder um ty-
pische Gehingeschuttquellen. Die grofleren treten im Brun-
nenstubenwald auf der linken Seite des Tobels in 1030 m
Hohe aus. Da das Einzugsgebiet bewaldet ist und das Was-
ser in den tonigen Verwitterungsprodukten des Biindner-
schiefers gut filtriert wird, ist die Wasserqualitit gut. -
Mehrere kleinere Quellen befinden sich auch am rechten Tal-
hang, im sogenannten Bidli (auf der topogr. Karte = Birli),
so z. B. die «Katzenschwanzquelle» und die Hitzsche Quelle.
Wihrend erstere noch zirka 30 Lit./Min. fordert, ist letztere
durch Verrutschung der Austrittsstelle verloren gegangen.

Jenins

Die Wasserverhaltnisse der Jeninser Alp Ortensee wer-
den in der Hauptsache bestimmt durch die ausgedehnten
Morinen. Schon beim Aufstieg von Jenins kann man am
Wege schone Aufschliisse von Rheinmorine beobachten (vgl.
Geol. Karte). Sie ist gekennzeichnet durch die gekritzten
Geschiebe und grofde kristalline Blocke. Uber das ganze weit-
laufige Alpgebiet vom Untersaf (Heuberg) bis hinauf zur
Wasserscheide und in ostlicher Richtung dariiber hinaus brei-
ten sich sodann michtige Lokalmoranen aus. Wie schon D.
Triimpy (12, pag. 156) in uiberzeugender Weise dargelegt hat,
flof} der Gletscher bei einer Haupteiszeit aus dem Gebiet von
Jes und Fldschertal iiber den Kamm (2039 m), den Ober- und
Untertritt nach Studen. Die breit und flach ausgeschliffenen
Uberginge und besonders das erratische Gesteinsmaterial
(Gault und Couches rouges) liefern den sicheren Beweis hier-
fir. Wihrend des Gschnitzstadiums (der Rheingletscher
reichte damals noch bis Chur) wurde das Material durch
einen Gletscher im Norden des Vilan nach Siiden verfrachtet
und der Moranenwall siidlich des «Barenhag» bis auf 1400 m
. M. aufgeschiittet.

Auf den Terrassenboden erscheinen in muldenartigen Ver-
tiefungen oft Wasseraufstofle, so daf} sie versumpit sind.
Aus dem Moor, das sich auf der Wasserscheide zwischen



155

Obersafd und Untertritt befindet, flief3t das Wasser nach bei-
den Richtungen ab. Der Bach der Jeninser Alp wichst durch
die Aufnahme mehrerer kleiner Bichlein, welche am siid-
lichen (linken) Hang entspringen, etwas an. Im Spatherbst
und frithen Frithjahr geht aber der Ertrag dieser Quellen, wie
allgemein im Gebirge, infolge der langen Kailteperiode und
der Unterbindung des Wasserzuflusses stark zurtick. Viele
Stringe versiegen dann ganz. — Der nordliche (rechte) Ab-
hang ist niederschlagsirmer und daher bedeutend trockener.
Einzig in der Vorderalp sammelt sich ein kleiner Zufluf3.

Auf dem «Wannabodeli» ist eine Quelle fiir einen Weid-
brunnen gefaf’t, ebenso die «Schafbrunnenquelle», welche zu
den Hiutten auf dem Untersafd geleitet wird. In ihrer Um-
gebung tritt noch eine Anzahl Quellen aus, die zum Teil
drainiert sind. Durch einen Firbversuch wurde bewiesen,
dal} sie unter sich im Zusammenhang stehen. — Dort, wo der
Miihlbach von der Selvirufe abzweigt, befindet sich das Re-
servoir fur das Elektrizititswerk der Gemeinde Jenins in
1408 m Hohe. Diesem werden die Quellen vom Hinterberg
und der «Wickenbleis» und je nach Bedarf ein Teil des Ba-
ches zugeleitet. Am Hinterberg handelt es sich hauptsiachlich
um Drainagewasser, und da dieses Gebiet ohnehin etwas
rutschig ist, erfillt die Entwisserung einen doppelten Zweck.
- Etwa 250 m unterhalb des Reservoirs ist am Alpweg eine
Morianenquelle gefaldt. Zwei weitere liefern das Wasser fiir
die Weidbrunnen auf der Terrasse «Puz» (von pozzo =
Brunnen) zirka 1200 m i. M. — An dem nun folgenden steilen
Abhang sind keine Quellen zu finden. Erst zuunterst, un-
mittelbar ob dem Dorfe ergief3en sich abermals zwei kleine
Wasseradern aus dem Gehingeschutt: die Miihlequelle und
das Kaltwehbriinneli. Erstere liegt neben dem Bachbett und
durite etwas Bachwasser fithren. Die Stdrke dieser beiden
Quellen betragt je nach der Witterung 3-15 Lit./Min.

Einen vortrefflichen Quellenbildner stellt die Bergsturz-
masse zwischen der Theilerriife und dem Glecktobel dar.
Sie ist von dem Bergkamm im Norden bis nach Rofels ab-
gestirzt und mancherorts durch Sackung weiter verrutscht.
In der Nordostecke ist sie von einer Lokalmorane bedeckt.
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Einige erratische Blocke von Falknisbreccie verraten das
einstige Uberfluten des im Norden gelegenen Gletschers,
wiahrend die Mordne als solche einem spiateren Gletscher-
stadium zuzuschreiben ist. — In dieser Gegend liegen die
Quellen der Wasserversorgung von Jenins. Es sind dies
zwei Quellen auf Fadella, die 200 m siidlich P. 1285 aus
Bergsturzschutt austreten, und die Schwemmiquelle, welche
noch zirka 300 m weiter unten aus Gehingeschutt entspringt.
In 1500 m Hohe befindet sich die Brunnenbleisquelle. Sie
stromt direkt aus dem durch die Theilerriife angeschnittenen
Felsen hervor. Die Doppelquelle auf Fadella wie auch die
beiden anderen liefern einen ziemlich konstanten Ertrag von
je 35-40 Lit./Min. Das Einzugsgebiet samtlicher Quellen ist
bewaldet oder mit Weideland bedeckt. Durch den Weid-
gang ist aber nur diejenige in der Schwemmi gefihrdet, da
sie wohl kaum aus grofierer Tiefe stammt. Zwei kleinere und
inkonstante Quellen verlassen die Schutthalde stidlich von
Kinel; sie sind jedoch nicht gefaf3t.

Maienfeld-Flisch

Das Bergsturzgebiet nordwestlich der Theilerriife, das
schon Jenins mit Trinkwasser versorgt, liefert auch fiir
Maienfeld einige grofiere und mehrere kleinere Quellen. Die
innere Hofquelle (bei Sprechers Hof) entspringt in 820 m
Hohe und fordert wenigstens 180 Lit./Min. Durch vorbild-
liche Fassung konnte dieser schone Ertrag erzielt werden.
Gleichzeitig wurde der bis dahin versumpfte Boden in der
Umgebung entwissert und in schones Wiesland umgewan-
delt. — Die duflere Hofquelle (bei Tanners Hof) ist im Walde
gefaf3t und liefert 250 Lit./Min. fur die Weiler Rofels und
Boval. Der hier abgelagerte Quelltuff ist so miachtig, daf’ er
zeitweilig gewonnen wurde. — Auf Magutters (800 m i. M.)
treten am Waldrande zwei Quellen aus, die zusammen eben-
falls einen namhaften Ertrag, zirka 100 Lit./Min., ergeben.
Der Luvawald bildet ihr Einzugsgebiet. Das Wasser ist mit-
telhart und hat eine Temperatur von 5%° C. Westlich Ma-
gutters liegt an der Grenze zwischen Bergsturz und Schutt-
kegel noch die sogenannte Rosenquelle (60 Lit./Min.).
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Das Hauptquellengebiet sowohl fiir Maienfeld wie Flasch
befindet sich im Glecktobel. Dieses bildet die Nordwest-
grenze des von wilden Runsen zerschnittenen Biindnerschie-
fer-Hanges. Auf der rechten Seite der Lochriife steht der
Malm der Falknisdecke an, welcher die schroffe Gleckwand
und das Gleckhorn aufbaut. In den bewaldeten Schutthalden
des Biindnerschiefers und im Bergsturzriicken, der aus der
groflen Ausbruchsnische an der Gleckwand niederbrach,
sickert das Wasser ein, um dann an dessen Rande in mehre-
ren konstanten Quellen wieder zu erscheinen. Die grofite
von ihnen, die Loch- oder Fluf3quelle, entspringt schon am
Eingang ins Glecktobel (900 m i. M.), an der Stelle, wo ein
Bergsturz den michtigen Schuttkegel der Lochriife beriihrt.
Da letzterer vorwiegend aus tonigem, schwer durchlissigem
Bilindnerschieter besteht und das Gefalle hier zudem geringer
wird, vermag die Schuttmasse das Wasser nicht mehr zu
schlucken; es wird gestaut und zum Austritt gezwungen. Der
Verdacht, die Quelle konnte durchgesickertes Bachwasser
fihren, hat sich durch Farbung der Rife als unbegriundet er-
wiesen. Das Wasser ist daher auch nach Regenfillen klar,
und eine Analyse vom 29. August 1922 ergab ein normales
Resultat. Der Ertrag von 400-600 Lit./Min. wird zwischen
‘Maienfeld und Flasch geteilt. Ebensa gehort die Schuttquelle
rechts der Lochriife in der Ndhe des Enderlinsteines beiden
Gemeinden gemeinsam. Sie fithrt etwa 100 Lit./Min. — Un-
gefahr auf gleicher Hohe entspringt eine weitere Quelle mit
zirka 60 Lit./Min. Diese sowie die Poistutz- und die untere
und obere Poiquelle liefern den grofiten Teil des Trinkwas-
sers fiir die Stadtgemeinde Maienfeld. Wiahrend die Poistutz-
quelle nur zirka 40 Lit./Min. fordert, schiitten die Poiquellen
je 300-400 Lit./Min.; zur Zeit der Schneeschmelze sind sie
sogar noch reichhaltiger. Die beiden ersteren und auch die
Quelle fiir die Luziensteig entstromen dem Bergsturzriicken
unmittelbar rechts der Lochriife; die obere Poiquelle tritt am
Nordrande desselben in zirka 1200 m Hohe aus. Die Fas-
sungsstelle war am 15. Juli 1942 etwas verschiittet und konnte
nicht genauer besichtigt werden. Die Poiquellen haben ver-
haltnismafdig weiches Wasser (Trockenriickstand 140,0, Al-
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kalitat 115,0 mg/l; die Hofquellen entsprechend 246,5 und
215 mg/l).

Besondere Erwihnung verdienen noch «die sieben schwar-
zen Brunnen», welche am Fufle der Gleckwand bei P. 1768
direkt aus dem Felsen hervorkommen. Verschiedentlich
wurde die Ansicht geduflert, es handle sich bei diesen Quel-
len um den unterirdischen Abfluf} der Flascher Seen. Sichere
Anhaltspunkte sind jedoch nicht vorhanden. Das stark ver-
faltete und von Verwerfungsspalten durchsetzte Gebirge
bildet hier ohnehin ein giinstiges Einzugsgebiet.

Das Flascher Bad

«Wenn irgendwo ein Mineralisches Bad in unsern Hel-
vetischen Landen Nutzens und Lusts halber soll besucht wer-
den, so ist es das Flascher-Bad. Das Losament und Badhaus
sind mit allen erforderlichen Notwendigkeiten versehen und
der edle Flascher-Wein, der erste und beste Rhein-Wein,
kann den Bad- oder Trink-Gasten zu groflem Heil und Trost
dienen.» So schrieb J.J.Scheuchzer in seiner Natur-Ge-
schichte des Schweizerlandes im Jahre 1746 (10, pag. 329).
Und heute — der edle Flascher Wein hat seinen guten Ruf be-
halten, das Flascher Bad aber ist in Vergessenheit geraten,
und man ist ganz auf diese alten Beschreibungen angewie-
sen.’ Scheuchzer hebt noch die vorziigliche Lage des Bades
am Fufle des Flascherberges hervor und bemerkt, daf} das
Wasser oberhalb der Badhiitte an drei Stellen aus dem Felsen
flieBe und daher nicht durch weiteres Fithren geschwaicht
oder mit Regenwasser vermischt werde. Von den im Wasser
enthaltenen Mineralien nennt er eine irdische Materie (Kalk),
ein aluminoses Salz und subtilen Schwetel, von denen jedes
eine bestimmte Wirkung haben soll: «Die weiflen irdischen
Teile eine auftrocknende, die Saure verschluckende, alte flie-
3ende Schiaden und Geschwiire heilende, den Leib starkende
Eigenschaft; das aluminose Salz eine Schleim auflosende, die

11 Von den einstigen Badeanlagen sind nur noch wenige Reste vor-
handen, so der Eingang zu einem noch gut erhaltenen gewolbten Keller,
eine 21 m lange Mauer, allem Anscheine nach ein Rest des ehemaligen Bade-
hauses, sowie ein weiteres grofieres Mauerwerk.
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Verstopfung wegnehmende, und die schweflichten Teile eine
balsamisch besinftigende, die Schmerzen lindernde Wiir-
kung» usw. Im weiteren enthilt die Schrift Scheuchzers noch
einige Baderegeln.

Auch Sererhard (Einfalte Delineation, 1742, pag. 70) weist
noch auf das «ziemlich gute Schwefelbad, den Herren von
Salis in Mayenfeld zustindig» hin, wiahrend E. Killias (Ra-
tische Kurorte und Mineralquellen, 1883, pag. 60) zu berich-
ten weild, daf’ das ehemals renommierte Fliascher Bad schon
im 18. Jahrhundert eingegangen und verfallen sei. Er be-
zeichnet die Quelle als alkalische Quelle von 11,4° C, welche
auf 10 000 Gramm 2,547 Gramm feste Bestandteile und 0,1312
Gramm kohlensaures Natron enthalte.

Diese historischen Angaben sind in mancherlei Hinsicht
nicht zutreffend. So handelt es sich bei oben genannter
Quelle, die sich beim Bad-Wingert, etwa 20 Minuten tal-
abwarts vom Dorfe Flisch, befindet, nicht um eine Fels-, son-
dern um eine eigentliche Schuttquelle. Eine ausgedehnte
Schutthalde im «Neuwald», die am unteren Ende mit post-
glazialem Lof3 bedeckt ist, bildet das Sammelgebiet. Das
Wasser quillt aus einer klotzigen Tulfmasse hervor, was wohl
zu der falschen Auffassung iber die Entstehung der Quelle
gefihrt hat. Der Ertrag ist ziemlich konstant (zirka 20
Lit./Min.). Die Temperatur betragt 11,2> C bei 21° Lufttem-
peratur. — Die Quelle wurde friher als Schwefelquelle be-
trachtet. Dieser Irrtum dirfte auf der gelblichen Farbe des
Quelltuffs beruhen. Bei Schwefelwasserstoff fiihrenden Quel-
len trifft man haufig Schwefelabsatze, da dieser bei der Be-
rithrung mit der atmosphirischen Luft unter Abspaltung von
Schwefel oxydiert. Der Schwefel ist jedoch leicht nachweis-
bar, ganz abgesehen davon, daf’ man den Schwefelgehalt des
Wassers durch den Geruch- und Geschmacksinn schon wahr-
nehmen kann. Das Wasser von Flidsch ist geruch- und ge-
schmacklos! — Ein groBBerer Gehalt an Sulfaten ist auch aus
geologischen Griinden nicht zu erwarten. Die Sulfate stam-
men meistens aus Gipsvorkommen, die in derben Lagern oder
in Schniiren verschiedener Sedimentirformationen anzutref-
fen sind. Auch durch die Zersetzung gewisser Sulfide, z. B.
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von Schwefelkies, der besonders in tonigen Gesteinen ver-
breitet ist, entsteht freie Schwefelsiure. In den Gesteins-
schichten des Flascherberges ist jedoch weder Gips noch
Schwefelkies in grofleren Mengen vorhanden. Auch an ju-
veniles Wasser ist nicht zu denken, da sich in der ganzen
Umgebung keine Spur von jiingerer vulkanischer Tatigkeit
findet. — Die neue Untersuchung durch den Kantonschemiker,
Herrn Dr. Himmerle, zeigt nun klar, daf} es sich um keine
Schwefelquelle handelt.

Analyse Prot. Nr. 4315
Probe erhoben am 4. August 1942

Sinnenpriifung .« . .« . . . . . nichts Auffailliges
Trockenriickstand . . . . . . . . 292 mg/l
Gluhrickstand . . . . . . . . . 286 mg/l
Alkalitat T 205 mg/1
Prufung auf Schwefel HS . . . . . nicht nachweisbar

Tuff von Quelle Flasch:
Priifung auf Schwefel (frei und ge-
bunden) . . . . . . . . . . . nicht nachweisbar

«Auf Grund der vorstehenden orientierenden Unter-
suchung liegt ein ziemlich hartes Wasser vor. Gesamthirte
28,6 frz. Hartegrade, davon etwa 72 %o Karbonat- (= voriiber-
gehende) Harte. Diese Untersuchungsergebnisse widerlegen
den der Quelle friher zugeschriebenen Gehalt an Schwefel.»

*

Wenn durch vorliegende Arbeit das Interesse an der
Grundwasserfrage und an der Bildungsweise unserer Quel-
len gefordert wird, so ist ihr Zweck erreicht.
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