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V1.
Ueber die Bildung der Wasserquellen

in den

Molassen- und Quartir - Formationen der Ostschweiz,
mit besonderer Beziehung auf die Umgebung der Stadt
St. Gallen,

Yon

Prof. J. C. Deicke.

Das Wasser gehort zu den nothwendigsten Bediirfnissen
fiir die organischen Wesen, ohne Wasser wiirden auf der Erde
nur unorganische Korper sein; denn weder die Vegetation, die
Thiere, noch die Menschen koénnten bestehen und ihr Fort-
kommen finden.

Die erweiterten Gewerbe und die ausgedehnte Industrie
der neuern Zeit, die vermehrte Population und die gesteigerten
Bediirfnisse der Menschen haben uns gezwungen, den be-
nothigten Wasserbedarf grosstentheils durch kiinstliche Mittel
herbeizuschaffen.

Der Mangel an gutem Quellwasser ist an vielen Orten
sehr fiihlbar, es ist oft versucht worden, ihn durch kostspielige,
mitunter aber auch durch ganz verkehrte Mittel zu heben.

Bei Aufsuchung von unterirdischen Wasserldufen ist die
aussere Gestalt der Oberfliche, die Lagerung und Struktur
der Felsarten und die mineralogische Beschaffenheit der sich
vorfindenden Gesteine in Betracht zu ziehen.

In den folgenden Zeilen soll der Bau, die Schichtung, die
Struktur und die mineralogische Beschaffenheit der Schweizer-
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molasse und des darauf liegenden Quartirgebildes insoweit
angegeben werden, als sie auf Bildung der Quellen Einfluss
haben, und es soll der Versuch gemacht werden, die Entstehung
der letztern in den genannten Formationen darzulegen.

Gebirge, die der gleichen Formation angehdren, zeigen
in verschiedenen Gregenden, wo sie auftreten, lokale Ungleich-
heiten, die in der Konfiguration des Terrains, in der mehr
oder mindern Hebung der Schichten, in den verschiedenen
Gresteinsarten begriindet sind. Diese lokalen Ungleichheiten
iiben wieder einen verschiedenen Einfluss auf die Quellenbil-
dung aus.

Bei den folgenden Untersuchungen soll vorzugsweise die
Ostschweiz und besonders die Umgebung von St. Gallen be-
riicksichtigt werden.

1. Molassen- und Quartérgebilde.
1. Molassenformation.

Die Molassenformation steht in der Mulde zwischen den
Alpen und dem Juragebirge und auf dem letztern an, findet
sich aber innerhalb der Alpen nicht vor. KEs kommen darin
drei geognostisch verschiedene Gebilde : ein unteres Siisswas-
ser-, ein marines und ein oberes Siisswasser-Gebilde vor. Das
Yorkommen des marinen ist sehr beschrinkt, meistens finden
sich nur Siisswasserablagerungen. KEinen verschiedenartigen
Einfluss auf Quellenbildung bringen die verschiedenen Gebilde
nicht hervor. Das Molassengebirge in der Schweiz hat nicht
die Hohe, die langen scharfen Grite, die thurmartigen Spitzen,
die unregelmissigen und oft vielfach gebrochenen und ge-
kriimmten Schichtungen der Sedimentgesteine in den Alpen,
sondern es bildet ein sanftes Hiigelland, worin ausgedehnte
Hochebenen vorkommen. Durch Erosion des Wassers ist das
Molassengebirge vielfach ausgefurcht, und aus den tiefen, mit-
unter breiten Thilern ragen Berge von nicht unbedeutender
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Héhe, wie der Kronberg in Appenzell, der Speer bei Wesen,
der Rigi u. s. f. hervor.

Die Felsmassen dieser Formation bestehen vorzugsweise
aus drei Gesteinsarten: .

Nagelflue, Sandstein und Leberfels oder Letten. Diese
Gresteinsarten gehen in einander iiber, man kann sie daher wie
alle Aggregate in kein System bringen, welches eine scharfe
Unterscheidung feststellt. Als untergeordnete Gresteine treten
noch Kalkstein und Braunkohle auf. Der Kalkstein liefert
durchwegs einen magern Mértel und geht hiufig in Leberfels
iber.

Auf dem Juragebirge hat der Kalkstein in der Molassen-
formation oft eine bedeutende Verbreitung und Michtigkeit,
hingegen ist die Miichtigkeit der Braunkohlenlager immer sehr
gering. Eine bestimmte Lagerungsfolge der verschiedenartigen
Felsarten ist nicht zu erkennen, sondern sie wechseln vielfach
und regellos mit einander ab.

“Alle Felsarten in der Molassenformation sind geschichtet,
die Schichten liegen bald horizontal, bald sind sie aufgerichtet.
Die aufgerichteten fallen entweder von Norden nach Siiden
oder von Siiden nach Norden ein und zeigen jede Neigung
zum Horizonte.

An dem Nordrande des Alpengebirges sind die Molassen-
schichten iiberall sehr steil aufgerichtet, dessgleichen in einer
Linie, die sich von St. Margrethen im Rheinthale iiber Trogen,
Hundwyler-Héhe, Kappel im Toggenburg durch den Kanton
Schwyz bis zum Thunersee hinzieht. Auf beiden Seiten dieser
antiklinalen Linie haben jene ein entgegengesetztes Einfallen.
Auf der Nordseite nimmt das nérdliche Einfallen der Schichten
immer mehr ab, je weiter sie von dieser Linie entfernt liegen.
Im untern Thurgau, in einem Theile des Kantons Aargau u.
s. f. liegen sie ganz horizontal.

Der Sandstein besteht vorzugsweise aus Kieselerde, hat
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aber durchwegs bedeutende Beimengungen von Thon und koh-
lensaurem Kalk. Der Thongehalt erhilt oft in der gleichen
Schicht so sehr die Oberhand, dass der Sandstein in Leberfels
iibergeht, Die Grundmasse der Sandsteine ist durch ein thon-
haltiges Kalkkieselcement verbunden, das sich selten einem
reinen Kieselcemente niihert.

Die Nagelflue ist aus Gerdllen und Geschieben von ver-
schiedenartigen (rebirgsgesteinen von geringer, selten mehr
als Kopf-Grosse zusammengesetzt, die meistens einen alpini-
schen Charakter zeigen, doch kommen auch Gesteine darin
vor, deren urspriingliche Lagerstitte nicht angegeben werden
kann. Das Verkittungsmittel der Grerdlle ist auch hier meistens
ein sehr thonhaltiges Kalkkieselcement.

In mehreren Gegenden findet sich Nagelflue, die fast nur
Kalkgerdlle einschliesst. Das Verbindungsmittel ist dann hiu-
figer ein fast reines Kalkcement; in diesem Falle hat das Ge-
stein eine grosse Festigkeit und leistet den Einfliissen der
Atmosphirilien und den verschiedenen Temperaturen einen
bedeutenden Widerstand. |

Die Nagelflue geht hiufig in Sandstein iiber.

Der Leberfels besteht aus Thonerde mit nicht unbedeu-
tenden Beimengungen von Kieselsand und kohlensaurem Kalk.
Seine Gemengtheile sind durch ein sehr thonreiches Kalkkie-
selcement schwach mit einander verbunden.

Der Sandstein und der Leberfels zeigen bldttrige Abson-
derungen, die besonders bei der Verwitterung sehr deutlich
hervortreten.

Die steil aufgerichteten Schichten der Molasse sind viel-
fach zerkliiftet und gespalten.

2. Quartirformation.

Unter Quartirformation werden alle dlteren und neueren
Schuttablagerungen, die Ackererde und die Torflager zusam-
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mengefasst, welche die anstehende feste Molasse bedecken.
Untergeordnet sind Diluvialkohle und Kalksinterabsitze.

Sie bedeckt weitaus den grossten Flichenraum der Mit-
telschweiz und steht besonders in den Thalsohlen in bedeu-
tender Michtigkeit an, doch kommt sie auch auf den Bergen
und an deren Abhéngen in michtigen Ablagerungen vor.

Das meiste Material stammt aus den Alpen, einen nicht
unbedeutenden Antheil hat die Molassenformation und das
kleinste Quantum hat die Vegetation geliefert.

Die Quartirformation besteht vorzugsweise aus Kies-,
Sand- und Thonablagerungen, ferner aus Ackererde und Torf-
boden, die mit Ausnahme des Torfbodens, Steinmassen von
verschiedener Grosse umbhiillen.

" Die Kies-, Sand- und Thonablagerungen sind entweder
geschichtet oder nicht. Die geschichteten Massen sind durch
Wasser fortgefiihrt und abgelagert worden, es wechseln darin
Sand-, Thon- und Kiesschichten mit einander ab. Dieses so-
genannte Diluvium zeigt nur abgerundete Gerslle oder ling-
liche Geschiebe, selten kommen darin grosse Steinblicke vor.
Die ungeschichteten Schuttablagerungen sind durch Gletscher
fortgefithrt und abgelagert worden, es finden sich darin Sand,
Thon und Gesteine, die unregelmissig gemengt sind. Diese
sogenannten erratischen Ablagerungen schliessen abgerundete
und eckige Gesteine ein, die oft mehrere tausend Kubikfuss
Inhalt haben.

Torflager kommen sehr hiufig vor, die einzelnen haben
aber in der Ostschweiz selten einen bedeutenden Flichenraum,
die Machtigkeit wechselt zwischen einigen Zoll bis 20 Fuss.
Die Ackererde oder der Pflanzboden hat durchwegs eine ge-
ringe Michtigkeit.
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II. Gebirgsmassen, welche die Quellenbildung
begiinstigen.

Es gibt keine Felsart, welche fiir das Wasser undurch-
dringlich ist. Méchtige Sand- und Thonschichten sind mit
‘Wasser ganz durchdrungen, frisch aus dem Bruche kommende
Sandsteine schliessen oft in einem Yolumen von einem Kubik-
fuss 10 Pfund Wasser ein u. s. f.

Das Einsickerungs- und Durchsickerungsvermigen des
Wassers zeigt sich aber bei verschiedenen Felsarten in sehr
ungleichem Grade. Im gewohnlichen Leben nennt man die-
jenigen Gesteins- und Erdmassen undurchdringlich, durch
welche in einem kurzen Zeitraume gar kein oder nur wenig
‘Wasser hindurchzusickern vermag. Zu diesen Felsmassen ge-
héren alle Molassengesteine, ferner die Thonlager, und weil
die Sandlager in der Quartdrformation immer mit Thon ge-
mengt sind auch jene. Kiesschichten lassen das Wasser schnell
hindurchsickern, auch sind Sandstein- und Kalksteinlager oft
so vielfach zerkliiftet und gespalten, dass sie nicht als undurch-
dringlich fiir das Wasser angesehen werden kionnen.

ITII. Quellenbildung in der Molassenformation.

Das Wort Quelle hat verschiedene Bedeutungen. Para-
melle versteht darunter einen unterirdischen Wasserlauf, der
in hinreichend starker Ader eine gewisse Dauer fliessen und
zu Tage treten muss.

Die Hauptgesteinsmassen der Molasse sind Nagelflue,
Sandstein und Leberfels, die, wie schon oben angedeutet, viel-
fach in sehr verschiedener Méchtigkeit mit einander wechseln.

Das atmosphérische Wasser, welches direkt oder indirekt
in die Molagsenformation eindringt, sammelt sich mit der Lange
der Zeit in sehr verschiedener Tiefe, ein Theil bleibt zwischen
zwei verschiedenartigen Schichten, ein anderer Theil dringt
in hohle Réume innerhalb einer Felsschicht ein, und ein
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dritter Theil zieht sich durch die Poren der ganzen Gesteins-
masse fadenférmig hindurch. Findet das Wasser, welches sich
zwischen zwei Felsschichten oder in Hohlriumen innerhalb
der Molasse angesammelt hat, durch Kanile einen Abfluss und
tritt zu Tage, so zeigt sich bei der Ausmiindung eine Quelle.

Tritt das Wasser, welches sich in feinen Wasserfiden
durch die Poren der ganzen Felsmasse verbreitete, am Aus-
gange einer Felsschicht zu Tage, so bildet es den sogenann-
ten Bergschweiss.

In hohlen Réumen oder zwischen Schichten angehiuftes
Wasser kann sich ebenfalls ganz oder theilweise in feine Was-
serfaden verlaufen, und solche feine Wasserfiiden in den Poren
der Gesteinsmassen kionnen auch zur Fiillung von Wasser-
sammlern beitragen.

Es kommt sicherlich niemals vor, dass das Wasser inner-
halb einer Gebirgsmasse gar keinen Abfluss auf die eine oder

andere Art hat, weil bestéindig oder periodisch neues hinzu-
gefithrt wird.

‘Wenn der Zufluss zu den unterirdischen Wassersammlern
nur bei Regenwetter oder zur Zeit der Schneeschmelze von
Bedeutung ist, und die Miindung der Quelle nur zu dieser
Zeit ein nicht unbedeutendes Quantum Wasser liefert, so sind
es sogenannte Hungerquellen, Maibrunnen u. s. f. Der Herd
dieser Quellen liegt durchschnittlich in geringer Tiefe.

In allen Felsarten der Molassenformation findet Bildung
von Quellen statt, es finden sich darin eine Menge Wasseran-
hdufungen und Abzugskanile zur Quellenbildung vor. Selbst
Felsarten, die vielfach zerkliiftet und gespalten sind, und das
‘Wasser hindurch lassen wiirden, sind oft durch herbeigefiihrten
Sand oder Thon wieder undurchdringlich fiir jenes gemacht
worden.

Die verschiedenartigen Felsarten der Molassenformation
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sind aber fiir die Quellenbildung ungleich gut geeignet, vor-
zugsweise ist es der Leberfels, der vielfach Anlass zur Wasser-
sammlung gibt. Die vielen Kliifte und Spalten und die blittrige
Textur desselben geben dem Wasser (Gelegenheit, in diese
Felsart leicht eindringen zu konnen, auf der andern Seite
leistet aber auch der vorherrschende Thongehalt dem géinz-
lichen Hindurchsickern des Wassers einen bedeutenden Wider-
stand. Der geringe Zusammenhang der Leberfelstheile be-
giinstiget die Bildung von Hohlrdiumen zum Ansammeln des
Wassers und von Kanilen zu seinem Abfliessen. Der Herd
der meisten Quellen ist daher in oder auf Leberfelsschichten
zu suchen; denn selbst viele Quellen, die aus Sandstein oder
Nagelflue entspringen, erhalten das Wasser oft grosstentheils
aus Leberfelsschichten.

Der Zufluss zu den unterirdischen ‘Wassersammlern, das
sogenannte Quellenrevier, ist oft sehr ausgedehnt, solche
Quellen fithren meistens viel Wasser zu Tage, dessen Menge
aber auch noch von den atmosphérischen Niederschligen ab-
hingig ist.

Alles Wasser in den Felsen sucht einen Abfluss, den es,
wie schon oben angedeutet ist, sicherlich immer findet, doch
héngt die Richtung des Abflusses vorzugsweise von der Nei-
gung der Felsschichten zum Horizonte ab. Bei horizontaler
Lage der Felsschichten kénnen die Abzugskanile des Wassers
jede Richtung haben. Eine andere Bewandtniss hat es bei auf-
gerichteter Schichtenstellung. Der Ablauf des Wassers er-
folgt dann meistentheils in der Richtung der Einfallslinie, er
kann aber auch bei vorhandenen Hindernissen andere Rich-
tungen annehmen, doch wird er sich selten iiber die Richtung
des Streichens der Schichten, d:h. iiber die einzige horizontale
Linie, die man in jeder geneigten Ebene ziehen kann, erheben.
Es konnen aber auch Hindernisse vorhanden sein, die das
Wasser zwingen, iiber die Streichungslinie der Felsschichten
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hinaus einen aufsteigenden Abzugskanal sich zu bahnen, wenn
der dazu néthige Druck vorhanden ist.

In dem Thale von St. Gallen fallen die Molassenschichten
von Siiden nach Norden ein, es finden sich in dieser Forma-
tion viele Quellen auf der Siidsecite des Thales, d. i. am Nord-
abhange des Freudenberges, der Bernegg und des Monzeln,
hingegen liefert der gegeniiberliegende Rosenberg auf seiner
Siidseite kein Quellwasser aus der Molasse.

‘Wenn aufgerichtete Felsschichten, welche — wie bei
St. Gallen — von Siiden nach Norden einfallen, von Thélern
oder Tobeln in der gleichen oder auch in anderer Richtung
durchschnitten werden, so ist es hiufig der IFall, dass an
den Abhingen der Tobel, ja selbst noch in der Richfung
der Streichungslinie Quellen zu Tage kommen. In der Stein-
grube bei St. Gallen, an der Sitter, an der Urnasch, bei Tro-
gen ist diese Erscheinung vielfach zu beobachten. Auch in
der Umgebung von Ziirich, wo die Molassenschichten eine
geringe Neigung zum Horizonte haben, kommen eine Menge
Quellen in solchen Querlinien zu Tage.

In Rehetobel, im Kanton Appenzell, fallen die Sandstein-
schichten unter einem Winkel von 70 bis 80 Grad von Norden
nach Siiden ein, daraus entspringende Quellen lieferten friiher
fiir zwei Brunnen das Wasser. In einer ostlichen Entfernung
von 300 bis 350 Fuss wurden die gleichen Sandsteinschichten,
zum Behufe eines Strassenbaues, nur einige Fuss hoher als
die Quellen entspringen, weggesprengt, es kam daselbst eben-
falls eine Wasserquelle zu Tage, aber die Quellen, welche die
Brunnen speisten, nahmen bedeutend an Wasserquantum ab
und sind jetzt ganz versiegt.

Keine Regel ist ohne Ausnahme, das Wasser findet oft
vom Herd der Quelle einen Ausweg, der allen Gesetzen zu
widerstreiten scheint.

Der Druck, unter dem das Wasser steht, der Widerstand,
§
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den die Felsmassen dem Wasser entgegensetzen, die mehr
oder mindere Aufloslichkeit des Gesteines durch das Wasser
u. s. f. zwingen dieses zuweilen, sich Auswege zu suchen, die
fiir uns unbegreiflich sind, weil uns die darauf beziiglichen
Ursachen unbekannt bleiben. Schon seit den &ltesten Zeiten
sagen desshalb die Bergleute:

»Das Wasser hat einen spitzen Kopf.“

Die Molassenformation ist wegen der Configuration der
Berge, wegen der Schichtung und wegen des bedeutenden Thon-
gehaltes von fast allen darin auftretenden Felsarten der Quellen-
bildung sehr giinstig. Die Menge kieiner Béche und die Un-
zahl laufender Brunnen, wie sie in der Ostschweiz angetroffen
werden, zeigen einen bedeutenden Reichthum von Quellwas-
ser am.

Im Kanton Appenzell, im Toggenburg u. s. f. trifft man
wenige Héuser an, bei denen sich kein laufender Brunnen be-
findet, die freilich auch von Diluvialwasser, aber meistens von
Molassenwasser gespeist werden.

Reichliche Wasserquellen finden sich in der Molassenfor-
mation bei jeder Neigung der Schichten zum Horizont, und
Abbé Paramelle hat Unrecht, wenn er in seiner Quellenkunde
pag. 198 (deutsche Ausgabe) die Behauptung aufstellt: die
Erfahrung lehre allgemein, dass wenn die Neigung der Schich-
ten etwa 45° oder mehr betrage, man keine Quelle in ihnen
suchen diirfe. Die Goldach entspringt bei Trogen in Molassen-
schichten, die senkrecht stehen, dessgleichen der Auerbach bei
Eggerstanden u. s. f. In der oben angefiihrten antiklinalen
Linie und in der Ndahe der Alpen stehen die Molassenschichten
ganz oder fast senkrecht aufgerichtet, und doch gibt es da-
selbst eine Menge Ortschaften, Weiler, Bader u. s. f., die reich-
lich mit Quellwasser und laufenden Brunnen versehen sind.

Beim Weissbad,in der Umgebung von Appenzell, besonders
in Rapisau, beim Gontnerbad, beim Bad St. Jakob und in an-
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dern Gegenden des Appenzellerlandes finden sich eine Menge
sehr reichhaltiger Wasserquellen, die aus den verschiedenar-
tigsten Felsgesteinen der Molassenformation zu Tage treten.

Im Rheinthale, z. B. bei Eichberg, Balgach u. s. f., im
Toggenburg bei Ennatbiihl, z. B. beim Rietbad, bei Neu St. Jo-
hann, Krummenau, Kappel u. s. f. treten ebenfalls aus dem
Molassengebirge eine grosse Menge ergiebiger Quellen zu Tage.

In der Umgebung von St. Gallen entspringen am Freu-
denberge, im Haggen (Gemeinde Straubenzell) u. s. f. zahl-
reiche Quellen aus der Molasse, die vielen laufenden Brunnen
in der Stadt St. Gallen das Wasser liefern.

Der Nordabhang des Tannenberges hat sehr viele er-
giebige Quellen, z. B. am Nordwestabhange im obern Griin
treten aus der Nagelflue in geringer Entfernung von einander
12 Quellen hervor, die per Minute wenigstens 150 Maass oder
8 Kubikfuss Wasser liefern. Weiter stlich, auf der Nordseite
des Tannenberges, am sogenannten Duckstein, kommen aus
Leberfels 8 Quellen zu Tage, die vereint wenigstens 20 Brun-
nen mit mittlerem Rohrenkaliber das bendthigte Wasser liefern
konnten. Oberhalb Waldkireh treten aus Leberfels auch noch
mehrere Quellen hervor, z. B. am Brunnenweg, bei Messmer’s
Weid u. s. f.

Bei Rehetobel, wo die Molassenschichten fast senkrecht
aufgerichtet sind, kommen mehrere ergiebige Wasserquellen
aus Sandstein hervor.

IV. Quellenbildung in der Quartdrformation.

Die michtigsten und sehr ausgedehnten Ablagerungen in
der Quartirformation sind das Erratische und das Diluvium, die
Schuttmassen des letztern sind geschichtet, die des erstern zei-
gen keine Schichtung. Die Machtigkeit dieser Ablagerungen
ist sehr ungleich, nach dem Einfallen der Molassenschichten

betrigt sie in der Thalsohle von St. Gallen 200 bis 300 Fuss.
6 *
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Diluvium und Erratisches wechseln im Thale von St. Gal-
len mehrmals mit einander ab. Es ist sehr wahrscheinlich,
dass die Sitter frither ihren Lauf durch jenes hatte, dass sie
dann aber spiter bei Zweibruggen unweit der Haggenstiege
die dort anstehende Molasse durchbrochen und dass sie erst von
dieser Zeit an ihr Wasser in das Bett der Urniisch ergos-
sen hat.

Das Wasser, welches das Diluvium und das Erratische
einschliesst, nennt man Diluvialwasser.

Im Diluvium, d.i. in den geschichteten Schuttablagerungen,
wechseln Kies-, Sand- und Thonschichten mit einander ab; die
Gerdlle und Geschiebe in den Kiesschichten haben durchwegs
eine geringe Grisse. Die Sand- und Thonschichten sind un-
durchdringlich fiir das Wasser, es kommen desshalb auf und
in diesen Schichten bedeutende Wasseransammlungen vor,
die oft als ergiebige Quellen zu Tage treten.

Die Kiesschichten lassen das Wasser leicht hindurch-
sickern, doch kommen darin nicht selten, wie wir es jetzt in
den Flissen finden, Sand- und Thonschichten vor, die auch in
diesen Ablagerungen zur Quellenbildung Anlass geben konnen.
In diesen geschichteten Schuttmassen miinden die Quellen
wie bei der Molasse zwischen zwei verschiedenartigen Schich-
ten aus, doch ist es auch keine Seltenheit, dass sich das Was-
ser innerhalb einer und derselben Schicht einen Ausweg ge-
bahnt hat.

In den ungeschichteten Schuttmassen, dem sogenannten
Erratischen, sind die Massen, welche das Wasser hindurch
und nicht hindurch lassen, gemengt, die unterirdischen Was-
serldufe zeigen desshalb nicht die Regelmissigkeit, wie sie im
Diluvium vorkommt. Es ist im Erratischen keine seltene Er-
scheinung, dass die unterirdischen Wasserkanile ihren Lauf
verindern und Quellen versiegen, aber an einem andern Orte
wieder sich zeigen. Letztere Phinomene sind oft den Strassen-
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und Eisenbahneinschnitten #usserst nachtheilig, indem Bo-
schungen ganz oder theilweise durch hervortretende Quellen
zerstort werden. In dem Eisenbahneinschnitte bei Flawyl im
Untertoggenburg ist es auch vorgekommen, dass bei anhalten-
dem Regen das Eisenbahntracé um 5 Zoll gehoben wurde und
sich spaterhin wieder senkte.

Fallen die Molassenschichten der Berge nach dem Thale
ein, wie es bei St. Gallen die Schichten des Freudenbergs, der
Bernegg und des Monzeln zeigen, und sind die Bergabhinge
mit einem méchtigen Quartirgebilde bedeckt, so haben letztere
immer einen bedeutenden Wasserreichthum. Die Quartirge-
bilde werden nicht bloss direkt von atmosphérischen Nieder-
schligen gespeist, sondern noch dazu von einer Menge Quel-
len und dem Bergschweisse der darunter liegenden Molassen-
formation.

Das Diluvium und Erratische am Freudenberge und am
Moénzeln, z. B. auf Hofstitten, ist sehr quellenreich und liefert
der Stadt St. Gallen viel Brunnenwasser. Aus gleichem Grunde
sind die Nordabhénge des Rosenberges und besonders des
Tannenberges wegen seines ausgedehnten, muldenférmigen
Plateau’s nicht bloss reich an Molassen-, sondern auch an Di-
luvialquellen.

Hingegen hat der Siidabhang des Rosenberges lings des
Thales von St. Gallen durchschnittlich eine diinne Decke Quar-
tirgebilde, und da die darunter liegenden Molassenschichten
noch ausserdem ihre Kopfseiten zeigen, so finden sich hier
nur sehr schwache Diluvialquellen vor.

- An dem Siidabhange des Tannenberges sind oft méchtige
Quartérablagerungen, die oft mit obern Plateaux in Verbindung
stehen; es finden sich daselbst, obgleich die Kopfseiten der
Molasse anstehen, dennoch sehr reichhaltige und zwar nur
Diluvialquellen vor, z. B. bei Abtwyl, im Griin, bei Engelburg
u. 8. f.
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Die méchtigsten Quartdrablagerungen findet man durch-
gingig in den Thalsohlen, besonders wenn die Thiler auf zwei
Seiten mit Hiigeln eingeschlossen sind und sich kein Fluss
oder ansehnlicher Bach durch das Thal hindurchzieht. Das
Thal von St. Gallen, welches von West nach Ost liuft, hat
diese Eigenschaften. Der Irenbach auf der West- und das
Schwirzebachlein auf der Ostseite von der Stadt fithren durch-
schnittlich wenig Wasser.

Die Steinach tritt erst auf der Siidostseite der Stadt St. Gal-
len in das Thal ein, bei ihrer Einmiindung fliesst sie noch auf
hochgelegenem Molassengestein; sie hat sich bis zur Luca-
senmiihle kein sehr tiefes Bett in den Boden eingegraben
und kann daher den Quartirgebilden nur wenig Wasser ent-
ziehen.

Das Thal von St. Gallen hat durchgéngig eine Breite von
520 Meter, die Schichten der Molasse fallen auf der Sid-
seite unter einem Winkel von 209 dem Thale zu, hingegen
fallen diejenigen des gegeniiberliegenden Rosenberges nur
noch unter 15° von Siiden nach Norden gegen den Horizont
ein. Nimmt man die grosste Michtigkeit der Quartdrge-
bilde in der Mitte des Thales an, so miissten bei 15° Gefill
der Molassenschichten die Quartirgebilde eine Michtigkeit

von
69.6 Meter = 232 Fuss haben.

Hingegen bei 20° Gefill von
94.6 Meter = 315 Fuss.

Die Bergabhénge auf der Siidseite haben noch einen stei-
leren Abfall zur Thalsohle als die Schichten der Molassen-
felsen, daher ist es nicht zu hoch angeschlagen, wenn man die
grosste Machtigkeit der Quartirgebilde im Thale von St. Gallen
zwischen 200 und 300 Fuss annimmt. Die Streichungslinie
der Molassenschichten liuft mit dem Thale parallel von Westen
nach Osten, man findet desshalb, wie schon oben angegeben ist,
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in der Molasse nur auf der Siidseite des Thales ausmiindende
Quellen, ndmlich am Freudenberge, Bernegg und Ménzeln.

Die Quartirablagerungen in der Thalsohle von St. Gallen
erhalten ausser den direkten atmosphérischen Niederschligen
einen bedeutenden Wasserzufluss von den siidlich gelegenen
Bergen. Die Quartdrgebilde im Thale sind daher besonders
auf der Westseite der Stadt, wo ausser dem unbedeutenden
Irenbache kein oberflichlicher Wasserabfluss vorhanden ist,
bedeutend mit Wasser geschwingert, und Lyell’s Ausspruch:
,Die Gesteine in der Erde sind noch immer mit einer solchen
Menge Wasser erfiillt, dass sie mit einem Waschschwamme
verglichen werden kdonnen, der ganz mit Wasser getrinkt ist,
findet hier seine volle Geltung.

Auch wenn die Streichungslinie der anstehenden Fels-
schichten nicht mit dem Thale parallel lduft, so kann, selbst
wenn diese Linie die Thallinge noch senkrecht durchschnei-
det, wie es z. B. in Ziirich der Fall ist, das Molassengebirge
den Quartirgebilden in der Thalsohle Wasser zufiihren.

Der oberflichliche Wasserlauf in der Thalsohle von St.
Gallen hat seine Wasserscheide in einer Linie, die von Von-
wyl zum Lindenhof liuft, auf der Westseite dieser Linie fliesst
das Oberwasser zur Sitter, auf der Ostseite in die Steinach.
Nimmt man die gleiche Linie auch fiir die Wasserscheide der
unterirdischen Wasserldufe in den Quartirgebilden an, so findet
ein unterirdischer Wasserabfluss nach St. Gallen von Westen
nach Osten statt, wovon ein kleiner Theil in den Leberfels des
Rosenberges einsickert und auf der andern Seite dieses Berges
im Hitterenwald und in oder unter der Sitter ablduft.

In der Ostschweiz wechseln Erratisches und Diluvium
mehrmals mit einander ab, es ist ausserdem nicht unwahr-
scheinlich, dass sich in dem Thale von St. Gallen das Diluvium
des alten Sitterbettes in nicht unbetrichtlicher Tiefe vorfindet,
und da das Diluvium horizontal geschichtet ist oder die Schich-
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tung nur eine geringe Neigung zum Horizonte hat, so sind
wahrscheinlich mehrere {ibereinander liegende Wasserstrome
in den Quartérgebilden, die nicht unbedeutende Flichenaus-
dehnungen einnehmen.

Die unterirdischen Quellen der Molasse fliessen oft von
bedeutender Hohe in die Quartirablagerungen ein und miissen
desshalb auf das darin befindliche Wasser einen solchen Druck
ausiiben, dass, wenn ihm durch Anbohrung ein freier Ausweg
erdffnet wiirde, es iiber der Thalsohle zum Ausfluss kommen
miisste.

Ganz andere geognostische Verhiltnisse finden wir in der
hiesigen Molassenformation, die Schichten derselben sind stark
aufgerichtet, vielfach zerkliiftet und gespalten, es kommen
darin keine weit ausgedehnten und geschlossenen Mulden vor,
worin sich Wasser ansammeln konnte, das unter einem starken
Drucke steht, wie es z. B. unter London und Paris der Fall
ist. Einzelne Spalten mit Wasser erfiillt, das einem hohen
Drucke ausgesetzt ist, mégen darin vorkommen, doch weil es
vereinzelte Erscheinungen sind, so wird die Bohrung eines
artesischen Brunnens fast immer keinen giinstigen Erfolg in
der Molassenformation haben. Der Versuch, in Rorschach
einen artesischen Brunnen zu erbohren, ist in solchem festen
Molassengestein gemacht worden; wenn auch die Moglichkeit
des Gelingens nicht abgesprochen werden kann, so hitte man
es aber einem besondern Gliicksfall zuschreiben miissen, wenn
das Wasser iiber die Oberfliche gestiegen wire.

Alexander Humboldt sagt in dieser Beziehung in seinem
Kosmos Bd. 4, pag. 37: , Wahrscheinlich bewegen sich die
Wasser im Innern der Lirde bald in beschrinkten Rdumen auf
Spalten, gleichsam flussartig, daher oft von Bohrversuchen
wenige gelingen; bald scheinen dieselben in horizontaler Rich-
tung weit ausgedehnte Becken zu bilden, so dass dies Verhilt-
niss die Arbeit eines artesischen Brunnens iiberall begiinstiget. ¢
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Andere Verhéltnisse zeigen die Quartirgebilde im Thale
von St. Gallen, dieselben sind méchtig durch die ganze Thal-
sohle verbreitet, die Diluvialschichten liegen horizontal oder
zeigen nur eine geringe Neigung zum Horizont, und das ganze
Quartdrgebilde hat einen bedeutenden Wasserreichthum. Mit
Ausnahme der Nordseite des Thales findet man schon in ge-
ringer Tiefe hinreichendes Wasser fiir Pumpbrunnen in den
Quartirgebilden vor; an den siidlich gelegenen Bergabhingen,
z. B. an der Oberstrasse, gibt es Pumpbrunnen von nur 15 Fuss
Tiefe, worin bei mittlerem Wasserstande das Wasser 4 Fuss
hoch steht. Zu diesem Wasserreichthum unter der Thalsohle
von St. Gallen mag noch der Umstand viel beitragen, dass die
Quartirgebilde wahrscheinlich iiberall auf einer sehr michtigen
Leberfelsschicht ruhen. Bohrungen und Grabungen haben
diese Unterlage auf der Nordseite nachgewiesen, auf der Siid-
seite konnen die Quartdrgebilde theilweise auf Nagelflue lie-
gen, die aber wieder als Unterlage eine sehr méchtige Leber-
felsschicht hat.

Die Meinung von Abbé Paramelle (Quellenkunde pag. 197):
»Die Diluvialablagerungen gehéren zu den der Auffindung
von Quellen ungiinstigen Formationen® u. s. f. — ist gewiss
nicht allgemein richtig; denn in vielen Thilern der Schweiz
lasst sich das Gegentheil nachweisen. |

Ohne Pump- und Ziehbrunnen hat die politische Gemeinde
St. Gallen 258 laufende Brunnen zu besorgen, die von 168
Quellen gespeist werden. 68 dieser Brunnen gehéren dem
alleemeinen Verkehr, hingegen die andern 190 Brunnen sind
Privateigenthum.

Die offentlichen Brunnen erfordern nach Normalkaliber
per Minute 2431/, Maass oder 13%7/,, Kubikfuss, hingegen die
Privatbrunnen per Minute 406!/, Maass oder 2241/;, Kubikfuss
Wasser.

Bei anhaltender Trockniss liefern aber die Quellen weniger
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Wasser, als zur Speisung simmtlicher Brunnen erforderlich
ist, das Bauamt ist dann gezwungen, das mangelnde Quell-
wasser durch Weiherwasser zu ersetzen, welches kein reines ist.

Der Gemeinderath von St. Gallen liess es sich von jeher
angelegen sein, das erforderliche Quantum gutes Quellwasser
fiir die Bewohner herbeizuschaffen, er hat aber auch oft be-
deutende Summen ausgegeben, ohne einen giinstigen Erfolg
zu erreichen. Zu letztern Ausgaben gehoren die frither er-
stellten, viel zu klein angelegten Filtrirapparate, ferner die
Menge Pumpbrunnen, die in jiingster Zeit in der Quartirfor-
mation gegraben wurden. Die Erstellung und der Unterhalt
der Pumpbrunnen erfordert von allen Mitteln, dem Innern der
Erde Quellwasser zu entziehen, die meisten Kosten. Repara-
turen sind sehr hiufig n6thig, und zudem liefern sie bei be-
deutender Kraftentwicklung doch nur ein geringes Quantum
Wasser. Die Pumpbrunnen kommen daher vorzugsweise nur
in solchen Gegenden, z. B. im flachen Land in Anwendung,
wo man ohne sehr bedeutende Auslagen kein reines Wasser
erhalten kann.

In der nidchsten Umgebung von St. Gallen werden schwer-
lich noch Quellen mit bedeutendem Wassergehalte aufzufinden
sein, die eine so hohe Lage haben, dass das Wasser zu den
Brunnen in den Stadtbezirk geleitet werden konnte. Schon
seit mehreren hundert Jahren haben das ehemalige Stift St.
Gallen, der Geemeinderath von St. Gallen, die Gemeinden St.
Fiden, Bruggen und St. Georgen, und ausserdem noch eine
Menge Privaten Quellen aufgesucht und fiir ihre Zwecke ge-
fasst. Das Aufsuchen neuer Quellen in der bisherigen Weise
wiirde daher sicherlich nur zu einer sehr magern Nachlese
fithren. Quellen, die einem oder zwei Brunnen mit engem
Rohrenkaliber das bendthigte Wasser liefern, werden jetzt
noch in der Molassen- und Quartiarformation aufgesucht und
von Privaten, die in der Ndhe wohnen, fiir ihre Zwecke ge-
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fasst. Der Gemeinderath von St. Gallen darf aber auf solche
vereinzelte, schwache Quellen keine Riicksicht nehmen, weil
die Erstellung und die Unterhaltung der Wasserleitung mit
viel zu grossen Auslagen verbunden ist.

Die Bevélkerung von St. Gallen ist in raschem Wachsen
begriffen, bei anhaltender trockner Witterung ist der Mangel
am reinen Wasser jetzt schon sehr fithlbar, und es stellt sich
daher immer mehr die Nothwendigkeit heraus, einen Theil
des erforderlichen Wassers fiir den allgemeinen Bedarf auf
anderem Wege als bisher herbeizuschaffen.

Im oberschwibischen Hochlande zu Isny hat Dr. Bruck-
mann im alpinischen Diluvium, einem - gleichartigen Gebilde
wie in der Thalsohle von St. Gallen, einen artesischen Brunnen
erbohrt, dessen Tiefe 67.4 Fuss betrigt, das Wasser erhebt
sich 1.2 Fuss iiber die Erdoberfliche, und der Brunnen liefert
im Mittel per Minute 414 Maass Wasser.

In dem Diluvium der nordafrikanischen Kiistenlinder
haben die Franzosen in neuester Zeit eine Menge artesischer
Brunnen mit Glick erbohrt.

In der Umgebung von Wien laufen mehr denn 50 artesi-
sche Brunnen, die freilich bis in die Molassenformation hinein-
reichen, die hier eine geringe Neigung zum Horizonte hat.
Es sind aber auch wieder sandige Lager, die zuweilen in feste
Steinplatten iibergehen, bis zu welchen das Bohrloch getrieben
werden muss. Diese artesischen Brunnen haben durchschnitt-
lich eine Tiefe von 66 bis 166 Fuss, nur zwei Bohrlocher die-
ser Brunnen hat man bis auf 581 und 651 Fuss Tiefe hinab-
treiben miissen.

In St. Gallen sind schon eine Menge Versuche mit be-
deutenden Geldopfern gemacht worden, um ein grosseres
Quantum Quellwasser fiir 6ffentliche Zwecke zu gewinnen,
die aber, wie schon angefiihrt, zu keinen oder hichst unbedeu-
tenden Resultaten gefiihrt haben. Der Versuch, einen artesi-
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schen Brunnen in den Quartirablagerungen der Thalsohle zu
bohren, ist noch nicht gemacht worden, obgleich ein Hinblick
auf Isny, die nordafrikanischen Kiistenlinder und die geo-
gnostische Beschaffenheit des Bodens bei St. Gallen, es wahr-
scheinlich macht, dass ein solcher Versuch gelingen werde.
Es ist freilich schon einmal versucht worden, einen artesischen
Brunnen zu erbohren, aber am unrechten Orte, nimlich auf
der Nordseite des Thales bei der Strafanstalt St. Jakob und
zwar nicht in den Quartédrgebilden, sondern im Leberfels der
Molasse. Die Nordseite des Thales ist an sich sehr wasserarm,
und zudem wird in der Molassenformation, wie oben gezeigt ist,
schwerlich ein artesischer Brunnen zu Stande kommen.

Die Quartirgebilde in dem Thale von St. Gallen ruhen,
wie oben angegeben ist, grisstentheils auf Leberfels, nur am
Siidrande des Thales kann noch eine Nagelflueschicht zwi-
schen beiden vorhanden sein. Der Leberfels ist undurchdring-
lich fiir das Wasser, auf dieser michtigen Leberfelsschicht
wird desshalb ein bedeutendes Wasserquantum verbreitet sein,
welches von der Wasserscheide Vonwyl-Lindenhof seinen un-
terirdischen Hauptablauf von Westen nach Osten, d. h. unter der
Stadt St. Gallen hindurch haben muss. Der Versuch, einen
artesischen Brunnen in diesem Thale zu erbohren, sollte daher,
wenn er nicht schon in den Quartirgebilden, wie bei Isny, ge-
lingen wiirde, bis auf die Leberfelsschicht der Molassenfor-
mation fortgesetzt werden.

Die Zeit ist nicht mehr fern, dass man in St. Gallen wie
in anderen Stidten, z. B. in Ziirich und Neuenburg, Wege eroff-
nen muss, der Stadt zu allen Jahreszeiten mehr reines Wasser
als bisher zuzufiihren. Bevor man wie in den genannten Stéadten
zu sehr kostspieligen Einrichtungen seine Zuflucht nimmt, wo-
zu dieselben wegen der geognostischen Beschaffenheit des
Bodens und besonders wegen des Terrains gezwungen sind,
wiirde es fiir St. Gallen gerathener sein, zuvor den Versuch
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mit einem artesischen Brunnen zu machen. Die Kosten kinnen
sich nicht sehr hoch belaufen; denn das Bohren in den Schutt-
ablagerungen der Quartirgebilde zieht keine so bedeutende
Auslagen wie in festen Gesteinen nach sich, und zudem kann
wegen der nicht sehr grossen Méchtigkeit der Quartirgebilde
das Bohrloch keine erhebliche Tiefe erhalten.

Ein Versuch, einen artesischen Brunnen zu erbohren,
liesse sich vielleicht vermittelst einer Aktiengesellschaft am
leichtesten zur Ausfiilhrung bringen, doch miisste im Falle des
Gelingens dem Gemeinderathe von St. Gallen das Ankaufs-
recht des Wassers vorbehalten werden.

Die Ackererde und besonders der Torfboden sammeln
auch Wasser an und erzeugen Quellen. In der Umgebung von
St. Gallen haben diese Gebilde eine sehr untergeordnete Bedeu-
tung in Bezug auf Quellenbildung, und sie liefern zudem nicht
immer ein klares Wasser, sondern sind meistens mit vegetabi-
lischen und animalischen Bestandtheilen gemengt, die nach
einstimmigem Urtheile von Fachménnern beim Genusse sehr
nachtheilig auf die Gesundheit der Menschen und Thiere
einwirken.

Den Quellenverhiltnissen hat man bis auf die neueste
Zeit zu wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Dem Wasser-
schmecken, der Wiinschelruthe u. s. f. ist frither und auch
noch in jetziger Zeit vorzugsweise Glauben geschenkt wor-
den, um Quellen zu entdecken. KEs braucht hier nicht aus-
einander gesetzt zu werden, dass diese Mittel nur in dem kras-
sesten Kohlerglauben eine Stiitze finden kénnen, dem unsere
bisher ungeniigenden und schwankenden Kenntnisse in diesem
Fache einen bedeutenden Vorschub geleistet haben.

Das Vorkommen und der Lauf der Quellen in den Mo-
lassen- und Quartirformationen steht wahrscheinlich in einer
nahern oder entfernteren Beziehung zu der &ussern Configu-
ration dieser Grebirgsmassen, aber wir sind noch nicht dahin
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gelangt, hieriiber auch nur annihernd sichere Regeln aufstel-
len zu kénnen. Immerhin gibt es einzelne Fille, in welchen
man aus der dussern Bodenerscheinung mit einiger Wahr-
scheinlichkeit auf das Vorhandensein von unterirdischen Was-
serliufen schliessen kann.

Haben Felsschichten eine geneigte Lage zum Horizonte,
80 muss man die Quellen in der Richtung der Einfallslinie
suchen und solche Stellen auswihlen, an welchen aus dem
kahlen Felsen viel Bergschweiss heraustritt. In Einschnitten
an Bergabhingen, besonders wenn sie von bedeutender Lénge,
finden sich hiufig Quellen, doch ist es auch keine seltene Er-
scheinung, dass sehr ergiebige Quellen an Vorspriingen von
Hiigeln zu Tage treten. Hat ein Berg ein bedeutendes Pla-
teau, wie z. B. der Tannenberg, so findet man auf der Seite,
woselbst die Schichten einfallen, fast iiberall in der Molasse
Wasserquellen. Laufen Bergabhénge mit einfallenden Schich-
ten in kesselformige Vertiefungen aus, wie z. B. beim Kloster
Notkersegg am Freudenberge, im Demuthsthale bei St. Geor-
gen, bei Ober- und Unter-Hofstitten am Moénzeln, in Rapisau
bei Appenzell, am Nordabhange des Tannenberges u. s. f., so
kann man mit Sicherheit auf Wasserquellen schliessen.

Quartdrgebilde, welche die festen Felsschichten an sol-
chen angefiihrten Orten iiberlagern, sind durchgéngig wasser-
reich, und Quellen findet man darin am sichersten an den
Stellen, die selbst bei trockner Witterung immer feucht blei-
ben. An Abhingen der Molassenformation, besonders wenn
Leberfels das anstehende Gestein ist, sind diejenigen Stellen
oft quellenreich, die nicht mit Quartirgebilden bedeckt sind
oder hochstens noch einige grosse erratische Blocke zeigen.
Die Quartidrgebilde sind wahrscheinlich durch Wasser herab-
geschwemmt und zeigen dann auf ihrer jetzigen sekundiren
Lagerstitte meistens einen grossen Wasserreichthum. Am
Nordabhange des Tannenberges ist das zu beobachten. Quar-
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tirgebilde, die selbst auf der Kopfseite der Molassenfelsen
liegen, zeigen nicht unbedeutende Quellen, sie haben oft reich-
liches Wasser, wenn sie wie auf der Siidseite des Tannen-
berges mit ausgedehnten Plateaux in Verbindung stehen. In
Thalsohlen wie die von St. Gallen findet man in den Quar-
tirgebilden fast iiberall mit Ausnahme der Wasserscheide in
geringer Tiefe Wasser. Bei St. Gallen findet man schon in
einer Tiefe von 4 bis 8 Fuss ein nicht unbedeutendes Quan-
tum in jenen vor. Auf der Ostseite von St. Gallen, vom
Sandbiihl abwirts, kommen am reciiten Ufer der Steinach eine
Menge Quellen zu Tage, welche die dortigen Uferboschungen
trotz aller bisher angewendeten Gegenmittel hdufig zum Ein-
sturz gebracht haben.

Erst in neuerer Zeit hat man angefangen, besonders in
Frankreich, das Studium der Wasserquellen vom naturwissen-
schaftlichen Standpunkte aus mehr zu beleuchten, und es sind
auch schon schone Resultate erzielt worden. Die Untersuchun-
gen iiber Entstehung und Aufsuchung derselben gehéren aber
zu den wichtigsten fir die Wohlfahrt der menschlichen Gre-
sellschaft; mogen daher auch diese wenigen, liickenhaften An-
deutungen dazu beitragen, die Aufmerksamkeit auf diesen
Gregenstand zu lenken!
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