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REVISION DER WURMTERRASSEN
IM RHEINTAL
ZWISCHEN DIESSENHOFEN UND KOBLENZ

ALBERT LEEMANN
A. EINLEITUNG

I. Das Arbeitsgebiet

Auf Anregung von Herrn Prof. Dr. H. BoescH, Direktor des Geographischen
Institutes der Universitat Zirich, begann ich im Sommer 1954 mit den quartidrmor-
phologischen Untersuchungen in meinem Arbeitsgebiet, das sich vorerst lings des
Rheines von Schaffhausen bis nach Kaiserstuhl erstreckte und dort an das von
BucMANN bearbeitete Gebiet des nordostlichen Teiles des Kantons Aargau grenzt.
Nachdem ich vor allem in den Gebieten der Siegfriedblitter 24 (Hiintwangen), 26
(Kaiserstuhl), 27 (Eglisau), 40 (Steinmaur) und 41 (Biilach) kartiert hatte, wandte
sich mein Interesse einzelnen Spezialfragen im Gebiete von Weiach-Kaiserstuhl zu.
Im Einverstindnis mit Herrn Prof. Dr. H. BoescH arbeitete ich eingehend an die-
sen Detailstudien im ziircherisch-aargauischen Grenzgebiet des Rheines, im bewuf3ten
Gegensatz zu den bis anhin groBraumig gefilhrten Untersuchungen anderer Autoren
stehend. In einem erweiterten Untersuchungsgebiet — rheinaufwirts bis DieBBenhofen,
rheinabwirts bis Koblenz — wurden die gewonnenen Ergebnisse gepriift und ange-
wandt; dies fiihrte zu einer Revision der Wiirmterrassen im Hochrheingebiet.

II. Problemstellung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit geomorphologischen Untersuchungen
im Rheintal zwischen Dielenhofen und Koblenz. Besprochen werden vor allem Ober-
flichenformen, die auf die Wiirmeiszeit und die nachfolgende Zeit zurickzufithren
sind. Mein Untersuchungsgebiet ist schon mehrfach in groBrdumige Arbeiten einbe-
zogen worden; ich erinnere an die Werke von Du Pasquier 1891 (60), PEnck
1901 (61), PEnck und BrRUCkNER 1901-1909 (62), Huc 1907 (36) und 1909 (37),
GOHRINGER 1915 (109), Heim 1919 (31), Ers 1936 (17), Zink 1940 (98), SuTER
1944 (79), HuBer 1956 (34). Nebst diesen Autoren haben in benachbarten Gebieten
gearbeitet: WEBER 1928 (87) und 1934 (88), SteEiN 1948 (76), BucmanN 1954
(12) und 1956 (13). Bisher sind mit Ausnahme der Arbeiten BucMANNs keine Re-
sultate aus diesem Gebiete bekannt, die sich auf die Ergebnisse der neueren Perigla-
zialforschung stiitzen.

Ein Teil der geomorphologischen Gletschervorfeld-Untersuchungen befafit sich
mit den verschiedenen Akkumulations- und Erosionsformen des Pleistozans; daraus
versucht man rickschlieBend, sich {iber die verschiedenen formbildenden Krafte ins
Bild zu setzen. Von deutschen Autoren vor allem (BUpEL, PosEr, SCHAFER,
TroLL) werden Kastentiler, asymmetrische Tiler, Dellen usw. beschrieben, Formen,
die wir auch im schweizerischen wirmextramorinischen Gebiet hiufig antreffen
konnen. Nebst diesen «klassischen» Periglazialbildungen finden sich tief in die Ter-
rassenhinge eingeschnittene Griben, bis jetzt vor allem im untersten Aaretal (Buc-
MANN, 13) und ldngs des Rheines festgestellt. In der folgenden Arbeit sei versucht,
diese wenig beachteten Formen in die Untersuchung miteinzubeziehen.

Meine Untersuchung gliedert sich in folgende Abschnitte:

1. einen methodischen Teil, in dem zugleich das Tatsachenmaterial gesammelt
wird. Auf Grund eingehender Detailuntersuchungen im Raume von Weiach-
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Kaiserstuhl, Windlach und des Rafzerfeldes soll gezeigt werden, wie man

a) die Natur der Formschaffung,

b) den Zeitpunkt der Schaffung einzelner Formelemente nach neuen Arbeits-
methoden bestimmen kann.

2. einen den Interpretationen gewidmeten Teil.

a) Die bisherigen Auffassungen werden kurz besprochen und korreliert.

b) Wie modifizieren meine Ansichten, gewonnen auf Grund der Detailstudien,
das bisherige Bild der Genese, das weitgehend auf groBraumigen Untersu-
chungen beruht?

Im ersten Abschnitt sollen folgende Teilprobleme erarbeitet werden:

Dellen und Graben in der Umgebung von Weiach und ihre Beziehung zur Tal-
geschichte. Dabel ergeben sich Fragen nach:

— den genauen geologischen Verhiltnissen bei Weiach-Kaiserstuhl, vor allem der
Schotterauflagerungsflache.

— der Akkumulationsperiode der Wiirmschotter.

— der Unterscheidung von Akkumulations- und Erosionsterrassen,

— der Unterteilung der Wiirmeiszeit.

— der Erweiterung der Graben; der Forderung von Erosion und Denudation. *

Die Periglazialtalchen sidlich von Wil.

— Art ihrer Entstehung und Altersbestimmung.
— Wie lange fand sich ein Dauerfrostboden vor?

Die auf das Riitifeld (nordlich von Iindlach) ausmiindenden Periglazialtalchen.
— Thre Entstehung und Datierung.

Der zweite Abschnitt ist der Genese gewidmet. Die gesammelten Tatsachen und
Teillssungen der Detailstudien werden in einen erweiterten Rahmen gestellt. Die Un-
tersuchungen fithren dabei zu einer Revision der Wiirmablagerungs- und -erosionsver-
hiltnisse im Rheingebiet, die sich durch Buemanns Untersuchungen im untersten
Aaretal aufgedringt hat. Es wird versucht, folgende Fragen zu beantworten:

Woher rithrt der Wechsel von ausgeprdgter Seitenerosion zu einer intensiven Tie-
fenerosion im Rafzerfeld wahrend der Wiirmeiszeit?

Die Unterteilung der Talentstehung in Phasen.

Kann diese Mehrphasigkeit rheinaufwadrts und -abwdrts verfolgt werden, oder ist
die Entwicklung in den verschiedenen Abschnitten eigenstandig?

Bei den Untersuchungen wird das Augenmerk ferner kurz auf folgende Probleme
gerichtet, die im Rahmen meiner Dissertation nicht erarbeitet werden koénnen und
noch der Losung harren:

die Mittelterrasse im Rheingebiet,

der praewiirmische Rheinverlauf.

der Rheincafion zwischen Riidlingen und Tdssegg und seine Entstehung.

die den «Wiirmendmorinen» vorgelagerten Wille auf der Akkumulations-
fliche des Windlacherfeldes.

III. Geologische Grundlagen

Die «Geologische Karte des Kantons Ziirich und der Nachbargebiete» (SuTER
1939) und die «Geologische Generalkarte der Schweiz», Blatt 3 (1950) geben einen

* Unter der Denudation verstehe ich den flichenhaften Abtrag.
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Uberblick iiber mein Arbeitsgebiet; in thnen sind die Resultate verschiedener Forscher
zusammengefallt. (MoOscH, 1867: Aargauer Jura und nordliche Gebiete des Kantons
Zirich; Hug, 1905: Kaiserstuhl, Andelfingen, Rheinfall; GOoHRINGER, 1915: Lien-
heim; ScHALCcH und GOHRINGER, 1921: Jestetten—Schaffhausen; ScHaLcH, 1922:
GrieBen; WEBER, 1928: Toftal, Unteres Glattal; HeiMm und HUBscHER, 1931:
Rheinfall.)

Detaillierte Angaben finden sich ferner im « Exkursionsfithrer in der Umgebung
von Ziirich», 1946: SuTer, Exkursion 20: Wehntal-Kaiserstuhl; WEBer, Exkursion
21: Seebach-Glattbrugg-Kloten—Biilach — Eglisau — Riidlingen — Irchel - Winterthur;
PevEr, Exkursion 22: Kohlfirst; HUBscHER, Exkursion 23: Klettgau-Randen.

Der Dissertation von STEIN (76) ist eine zusammenfassende geologische Karte des
Glattales beigelegt. voN BrauUN hat 1953 die Resultate seiner geologischen und sedi-
mentpetrographischen Untersuchungen im Hochrheingebiet zwischen Zurzach und
Eglisau veroffentlicht (5). Buemanys Diplomarbeit (12) enthilt eine geologische
Karte des untersten Aaretales.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Bereich mehrerer geologischer Einheiten (von
Braun, 5, p. 145):

1. Im Schliichtal nordlich Waldshut tritt das Kristallin des Schwarzwaldmassivs
zutage.

2. Tafeljura; der Nordrand mit der Steilstufe gegen das Klettgau kann als siid-
westliche Fortsetzung der Schwibischen Alb aufgefalit werden.

3. Von Siidosten greift das Molassebecken herein,

4. Zwischen 2 und 3 liegt eine Zwitterbildung von Tafel- und Kettenjura: eine in
ziemlich flache Antiklinalen und Synklinalen gegliederte Mesozoikum-Tertidr-
Serie.

Es sind vorwiegend glaziale und fluvioglaziale Vorginge des Quartars, die das
Bild meines Arbeitsgebietes geprigt haben; Ablagerungen der Eiszeiten verhiillen
weitgehend die Untergrundsverhiltnisse.

WEBER (87, p. 4-6) beschreibt die Tekronik der Molasseschichten, gestutzt auf
den Befund friitherer Autoren, als sehr einfach;

«Im oberen To6Btal sind es die nach N'W einsinkenden tortonischen Nagelfluh-
massen, im To6Bunterlauf die zum Jurarand aufsteigenden Sandstein- und Mergel-
schichten der unteren, marinen und oberen Molasse, die zeigen, dal} die Molasse eine
grofBe, ungefihr 50 km weit gespannte Mulde bildet. Ein flaches, kleines Gewaolbe mit
WSW-ENE-Streichen ist von C. M6scH und L. BENDEL beschrieben worden.»

Demgegeniiber stellt voN Braun (5, p. 153-155) bei seinen Untersuchungen
eine recht bedeutende Struktuierung fest:

a) Eine vermutlich praeeozine Kippachse; Hebung im N'W und N.

b) Die untere SiiBwassermolasse transgredierte diskordant iiber ein tektonisch
bedingtes Malmrelief hinweg. Malmkulmination ohne klare Antiklinalstruk-
tur. Flexur der Malmunterlage zwischen Rheinsfelden und Weiach. Die prae-
aquitanen Flexuren werden spiter zu Antiklinalen aufgefaltet.

c) Prae- und Intravindobon: Wechsel von Transgressions- und Regressionspe-
rioden. Heraushebung des nordwestlichen Hinterlandes. Eventuell bereits Ab-
zeichnung spiterer schwacher Depressionen und Kulminationen als Vorldu-
fer spaterer Mulden und Antiklinalen.

d) Postvindobon: Bildung von Synklinalen und Antiklinalen im Zusammenhang
mit der Juraauffaltung: Lienheimer Mulde, Siglistorfer Antiklinale, Windla-
cher Mulde, Irchel Antiklinale. Der Siidschenkel der Siglistorfer Antiklinale
bildet gleichzeitigc den Nordschenkel der Lengnauer Mulde. Aus der prae-
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aquitan angelegten Endinger Flexur entwickelt sich die Siglistorfer Antiklinale,
die Windlacher Mulde aus der Weiacher Depression.

Im Gegensatz zu anderen Autoren lehnt vox Braux das Vorhandensein intra-
diluvialer Stérungen ab.

Im Norden von Schaffhausen tritt der Randen als Endglied des Tafeljuras auf.
Stratigraphisch stimmt er mit dem Schwibischen Jura lberein. Vom Bodensee ist der
Randen durch die abgesunkene Hegauscholle getrennt, die mit miozinen Ablagerun-
gen und vulkanischen Bildungen angefiillt ist (HUBSCHER, 35, p. 145).

Die starke geologische Gliederung, verbunden mit dem Wechsel petrographischer
Verhiltnisse, wirkt sich auch auf die Morphologie der Landschaft aus. Klar ausge-
priagte, scharfe Formen konnen sich im Kalk, in der Nagelfluh, in hartem Sandstein
und im Schotter bilden. In Mergeln und lehmigen Sanden angelegte Hinge sind mei-
stens unausgeglichener, aber sanfter gestaltet. Das Verlagern des FluBbettes von wei-
chem auf hirteres Gestein fiihrt zur Bildung von Schwellen, die als lokale Erosions-
basen wirken und so die Erosionsintensitit oberhalb dieser Stellen zu beeinflussen ver-
mogen. In den nachfolgenden Untersuchungen wird den verschiedenen formbestim-
menden Faktoren eingehende Beachtung geschenkt werden.

B. UNTERSUCHUNG
UND LOSUNG VON DETAILPROBLEMEN IM KERNGEBIET

I. Dellen und Griben in der Umgebung von Weiach
und ihre Beziehung zur Talgeschichte

1. Torkommen

Die Rheingriaben und Dellen konnen ihrer Lage gemidll in 2 Kategorien eingeteilt
werden: Hoher gelegene Griben und Dellen, tiefer gelegene Griben.

Auf dem Blatt 26 des Topographischen Atlas der Schweiz (Kaiserstuhl) sowie auf
der Landeskarte der Schweiz 1:25 000 (Eglisau, Blatt 1051) sind diese Formen ver-
zeichnet. Die hoher gelegenen Griben und Dellen liegen- am Nordabhang des Sanzen-
berges; als Hangbezeichnungen finden sich: Wingert, Frankenhalde, Saxenholz, Sie-
chenbuck (Koordinatengerade 673 200/268 400 bis 674 500/267 500). Die tiefer gele-
genen Griben sind in der Rheinhalde angelegt; zum Teil sind sie mit Namen bezeich-
net: Griesgraben, Sidel, Kaibengraben (letzterer auch Stubengraben genannt). Wei-
tere kleine unbenannte Grabenanrisse liegen in der Rheinhalde (Koordinatengerade
674 500/268 625 bis 676 000/269 125).

Die in meiner Arbeit erwahnten Hohenkoten beziehen sich durchwegs auf den
neuen Ausgangshorizont von 373,60 m. Um zur Ubereinstimmung mit den Hdéhen-
angaben der Siegfriedblatter zu gelangen, addiere man zu meinen Angaben 3,26 m.
Die Koordinaten beziehen sich auf die Landeskarte der Schweiz.

2. Untersuchung der Graben und Dellen
a) Hoher gelegene Griben und Dellen

Samtliche hoher gelegenen Griiben und Dellen sind in dlterem Material als N'T-
Schotter angelegt; sie reilen ein typisch leicht gewelltes HT-Plateau zwischen einer
Hohe von 425 m und 435 m an und durchbrechen dann mehr oder weniger intensiv
den HT-Terrassenhang. Die Hauptdelle (Fig. 1, 1) miindet im Terrassenhang, 6 m
oberhalb der obersten NT-Terrassenflache aus, wihrend die Griaben und das Fran-
kenhaldetal auf die Terrasssenfliche auslaufen, dabei Schuttkegel aufschiittend. In
beiliegender Skizze (Fig. 1) sind Lage und Namen der einzelnen Erscheinungen auf-
gefithrt. (Uber das Gebiet der Gemeinde Weiach existiert ein Plan 1:5000, angefer-
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Hoher gelegene Gr'ében und Dellen

Hohenangaben nach dem Siegfriedblatt 26

"y
b“sﬁ 4’

675

Fisibach S
4286 Weiach
Kellen
. Stocki
445
! Wingert-Hangdelle | S Hasliraingraben |
2 Wingert-Hangdelle I 6 Hasliraingraben II
3 Frankenhaldetal S Siechenbuck
4  Saxenholzgraben
Fig.1

tigt im Jahre 1955; die Gemeinden Kaiserstuhl und Fisibach sind noch nicht ver-
messen. )

a) Einzeluntersuchung

al) Wingert-Hangdelle 1

Unter einer Hangdelle verstehe ich eine muldenartige Ausrdumungsform in einem
Hang, geschaffen zur FlieBerdezeit, wihrenddem man als Delle ein langgezogenes,
trockenes Muldentidlchen mit geringem Gefille, ebenfalls in der Solifluktionszeit an-
gelegt, bezeichnet.

Dem Wanderer auf der Hauptstrale von Weiach nach Kaiserstuhl fallt sicher die
Wingert-Hangdelle I zu seiner Linken auf: Eine machtige, symmetrisch geformte
Mulde schmiegt sich in den Wingerthang 6stlich des Waldrandes ein (Abb. 1).

Die Hangdelle setzt auf 425 m ein und entsteht durch Vereinigung von 2 klei-
neren, seitlichen Hangdellen. Folgende AusmaBe kennzeichnen die Hauptform: Lange
115 m, Breite 100 m — 120 m, Héhe 31 m. Die Hangdelle miindet auf 394 m im
Steilhang aus, d.h. 6 m oberhalb des Ubergangsstiickes zur Hasli-Terrassenfliche
(mittlere Hohe angendhert 380 m — 381 m). Es finden sich nicht die geringsten An-
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Abb. 1
e Wingert-
i Hangdelle I

zeichen eines Schuttkegels auf der N'T-Terrassenflache: Der Steilhang 394 m — 388 m
setzt mit scharfer Kante an die Hangdelle an; ebenso ausgeprigt ist der Knick zwi-
schen Steilhang und dem leicht geneigten Ubergangsstiick zum Hasli (Fig. 2). Die
leicht versteilte Verbindung Terrassenfliche-Steilhang darf nicht als Schuttkegelrest
der Delle aufgefalit werden. Griinde, die dagegen sprechen, sind:

1. Scharfe Kante zwischen Hangdelle und Steilhang.

2. Auch andernorts kann beobachtet werden, dal3 die Terrassenflichen nicht topf-
eben an den Steilhang stoflen, sondern gegen den Hang hin sanft ansteigen.

al) Wingert-Hangdelle 11

50 m westlich des Westrandes der grolen Wingert-Hangdelle 1 setzt eine zweite,
kleinere dellenférmige Mulde ein. Diese Wingert-Hangdelle II liegt siidostlich des
Woeiacher Scheibenstandes im Wald versteckt. Sie setzt ebenfalls mit deutlicher Kante
auf 425 m ein; in der Breite erreicht sie 50 m. Nach unten ist die Form der Beobach-
tung schlecht zuginglich; Stacheldrahtverhaue und Dorngestriipp erschweren die Un-
tersuchung. Die Ausmiindungsstelle ist nicht exakt bestimmbar wie bei Hangdelle 1;
ich verwende fiir die weiteren Schliisse daher immer die sicheren Beobachtungen der
ostlichen Wingert-Hangdelle. Folgende Punkte lassen sich aber auch bei der Form II
eindeutig feststellen:

1. Die Ausmiindungsstelle der Mulde liegt deutlich héher als die Hasliflache.
2. Es existiert kein Schuttkegel auf der obersten vorhandenen N'I’-Terrassenfliche.

Mit Bezug auf die Haslifliche heifit das folgendes: Wihrend der Anlage der
Haslifliche (d. h. zur Zeit der Unterschneidung, der Prallhangzuriickversetzung zum
heutigen Steilhang 394 m — 388 m) horte die Wingert-Hangdelle I zu funktionieren
auf. Die Hasliflache ist also jlingerer Entstehung als die Hangdelle; die hohere Aus-
miindungsstelle der Hangdelle und das Fehlen eines Schuttkegels sind Belegstiicke
dafiir. Auf Grund spaterer Untersuchungen ergibt sich, dal die Haslifliche bereits
ein Erosionsniveau darstellt (Abschnitt « Die Wiirmterrassen in den verschiedenen
Abschnitten des Rheintales, Abschnitt Tossegg—Kaiserstuhl») ; sie liegt innerhalb des
ersten Erosionsniveaus. Aus den Verhiltnissen bei Wil (Rafzerfeld) konnen wir er-
sehen, dal} die Tieferlegung der Akkumulationsfliche auf das erste Erosionsniveau
Ende Hochglazial — Anfang Spitglazial erfolgt ist. Die Hangdelle ist alter als diese
Tieferlegung und mufl auf Grund dieser Befunde dem Wirm-Hochglazial, ev. schon
dem Wiirm-Friihglazial zugeordnet werden.
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PROFIL _WINGERT — HAUPT-NT-FLACHE

N 5
Hasli Haupt-NT-
3go [ lache
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SRt Y
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Fig.2 425 m—394 m: Hangdelle, 394 m—388 m : Steilhang, 388 m—380 m: Terrassenfliche Hasli
mit leicht versteiltem Ubergangsstiick, 380 m—370 m: Terrassenhang, 370 m—369 m: Weiacher
Hauptterrassenfliche

Dellen miissen in einem Klima angelegt worden sein, das flichenhafte Abtra-
gungserscheinungen begilinstigt hat. Zur Zeit des Permafrostbodens sind solche Be-
dingungen gegeben: In der wirmeren Jahreszeit tauen die obersten Erdschichten auf;
die feuchtigkeitsdurchtrankten Massen gleiten auf dem dauernd gefrorenen Unter-
grund ab und ergieBen sich dabei auf die in Bildung begriffene oder bereits gebildete
NT-Akkumulationsfliche. Die Hangdellen sind zur Wiirm-Solifluktionszeit entstan-
den. In eine frihere Eiszeit reichen sie nicht zuriick; die praewirmisch entstandenen
Solifluktionsformen sind zur jiingsten FlieBerdezeit wieder verwischt worden. Nach
BUpeL (9) sind FlieBerdeerscheinungen dem feuchten, sommerkiihlen Friihglazial zu-
zurechnen. Auf diesen Zeitabschnitt mit ozeanischem Klimacharakter sei das konti-
nental ausgepragte, trockene Hochglazial gefolgt. Man kann sich vorstellen, dal} die
Rutschungen, vor allem an Hingen, auch noch im Hochglazial angedauert haben.
Wenn diese Zeit auch als niederschlagsirmer als das Friihglazial charakterisiert wird,
so schmilzt der Schnee und taut die Bodenoberflaiche umso rascher, so dal} eine ge-
niigende Feuchtigkeitsmenge zur Verfiigung steht. Mit Beginn des Spitglazials ver-
schwindet der Dauerfrostboden; somit endet auch die Dellenbildung.

Das weiter westwirts gelegene Frankenhaldetal war noch linger aktiv; es stellt
keine reine Solifluktionsform wie die Hangdellen dar, die nur wihrend der Dauer-
frostbodenzeit wirksam sein konnen, sondern hat auch nach der Permafrostzeit gele-
gentlich Wasserzuschuisse erhalten (vgl. « 3).

Das Akkumulationsniveau muf3 bei Weiach hoher gelegen sein als die Hasliflache,
vermutlich wenig tiefer als die Ausmiindungsstelle der Hangdelle (mittlere Hoéhe der
Akkumulationsfliche angendhert 388 m). Im Abschnitt « Zur Entstehung der Wiirm-
terrassen im Rheingebiet, 3. Die Akkumulation der Niederterrassenschotter» wird die
Aufschotterung wihrend der Vorstoflphase des Gletschers belegt.



Frankenhalde -Tal
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a3) Frankenhaldetal *

Marschieren wir vom Scheibenstand Weiach 150 m in westlicher Richtung, so
gelangen wir zur Ausmiindung eines Tales, das die Frankenhalde durchbricht (Fig.
3). Das Tilchen setzt kastenformig auf einem leicht nach W geneigten, welligen HT-
Plateau auf einer Hohe von 430 m ein. Auf 425 m ist die Sohle 50 m breit. In der
Hohenlage zwischen 410 m und 420 m verschmalert sich die Talsohle und wird gleich-
zeitig asymmetrisch: Der NW-Hang ist gegentiber dem SE-Hang versteilt. Im unter-
sten Teil verengert sich das Tal weiter auf 20 m und nimmt wieder Kastenform an.
Kleinere Mulden fithren von der Frankenhalde gegen das Télchen zu. Das Franken-
haldetal miindet, den Ende Hochglazial/Anfang Spitglazial geschaffenen Terrassen-
hang durchbrechend und einen kleinen Schuttkegel aufschiittend, auf die Hasli-Ter-
rassenfliche. Das Tal weist eine Liange von 400 m auf.

Aus diesen Beobachtungen kann auf die formbildenden Krifte geschlossen wer-
den. Mulden und Rutschnischen weisen auf eine denudative Tatigkeit, das Vorhan-
densein einer Sohle auf die erosiv-korrasiven Krafte hin. Das Frankenhaldetal ist kein
Graben, sondern macht mit seiner breiten, vor allem im obersten und untersten Teil

* Das Frankenhaldetal wird auf der Landeskarte 1:25000 als Saxengraben bezeichnet.

96



ebenen Sohle, den Anschein eines Korrasionstales: Es fehlen dem Tal die Zeichen
reiner, kriftiger Tiefenerosion, wie sie den V-formig ausgeprigten Griben eigen sind.

Fiir die zeitliche Eingliederung lassen sich folgende Tatsachen verwenden: Der
auf die Haslifliche geworfene Schuttkegel beweist, dai das Frankenhaldetal im Spat-
wiirm noch wirksam gewesen ist, zur Zeit als die oberste N'T-Erosionsfliche bereits
gebildet war. Schwierig ist es, den Beginn dieser Talbildung zu bestimmen. Sicher
ist die Form ilteg als die westlich gelegenen Griben. Das Frankenhaldetal erinnert
in seinem Habitus an die hauptsichlich korrasiv geschaffenen Periglazialtilchen im
Bereich des Haslibodens (siehe Kap. III). Diese Art der Talbildung wird zur Zeit
des Dauerfrostbodens mit starker Feuchtigkeitsdurchtrinkung der obersten Boden-
schicht erméglicht. Eine solche Durchfeuchtung findet sich im Frihglazial, bedingt
durch die vermehrten Niederschlige, und im Hochglazial, bedingt durch die inten-
siven Temperaturwechsel des kontinentalen Klimatypus. Eiszeitlicher Solifluktions-
schutt ist die Frankenhalde hinuntergeflossen. Im Gebiet des heutigen Frankenhalde-
tales haben sich verschiedene Strome gesammelt, sind auf breiter Sohle korradierend
nach unten gezogen und haben sich dort mit dem N'T-Schotter vermengt. Der Beginn
der Frankenhaldebildung mag bis zum Wiirm-Friihglazial zurtickreichen. Das Tal
hat also schon vor der Bildung der Haslifliche existiert und hat wie die Wingert-
Hangdelle I auf das Akkumulationsniveau des Niederterrassenschotters ausgemiindet.
Darauf hat eine erste Eintiefung in den aufgeschiitteten Schotter stattgefunden: Die
heutige Haslifliche ist freigelegt worden. Damit ist eine Stufe zwischen Talmiindung
und Terrassenfliche entstanden. Vielleicht ist diese Ubertiefung nur theoretisch zu
verstehen; denn es kann ganz gut sein, da}3 die Tieferlegung des Talausganges mit
der Erodierung der Akkumulationsplatte Schritt gehalten hat. Auf alle Fille aber hat
das Frankenhaldetal noch als Wasserableiter gedient, als die oberste N'T-Erosions-
fliche bereits Bestand hatte; davon zeugt der aufgeschiittete Schuttkegel. Die Mach-
tigkeit dieser Schuttaufhidufung scheint aber schlecht mit der Gesamtheit der erodier-
ten und denudierten Talfillung tbereinzustimmen. Wenn wir aber in Rechnung
ziehen, daBl der bedeutendere Teil des ausgerdaumten Materiales frith- bis hochglazial
auf die Akkumulationsfliche abgelagert wurde, kénnen wir verstehen, dal nur noch
Restteile, z. B. das Miindungsstufenmaterial und das durch Gefillsausgleichung weg-
gerdumte Material auf der Haslifliche liegen. Dal} die Denudations- und Erosions-
tatigkeit bedeutend abgenommen hat, kann am Talausgang beobachtet werden: Die
Kraft hat bei der Eliminierung des Hohenunterschiedes zwischen hochglazialem Tal-
ausgang und dem obersten Erosionsniveau nicht mehr ausgereicht, die gleiche Tal-
breite wie im oberen Teil zu schaffen. Wohl der wichtigste Grund in der Abnahme
der Denudationstitigkeit liegt im Verschwinden des Dauerfrostbodens. Ein Teil des
Wassers versickert im leicht verlehmten HT-Schotter. Bessere Versickerung bedeutet
eine geringere Durchnissung der oberen Schichten; zudem fehlt der Gleithorizont,
tiber den ein Wasser-Erde-Gemisch abgleiten konnte. Eine gewisse Denudationstatig-
keit hat allerdings auch noch im vorerst vegetationsarmen Spitglazial und spiter statt-
gefunden. Die frith- bis hochglaziale, immerhin 400 m lange Rinne hat teilweise als
Woasserfinger gedient, weniger bei Regen (der Schotter vermag dieses Wasser zu
schlucken; zudem fingt der Stockiwald einen Teil des Niederschlages auf) als bei
plotzlichen Schneeschmelzen. Die Schmelzwasser haben sich nicht regelmifig tber
das HT-Plateau ergossen, sondern sind teilweise durch das Frankenhaldetal aufge-
fangen worden. Auf das gerichtete Flieen deuten vor allem die Mulden hin, die vom
E-Hang her in das Frankenhaldetal einmiinden. Die Schmelzwasser sind nur zum
Teil auf dem leicht lehmigen, noch halbwegs gefrorenen Untergrund versickert und
haben die obersten Schichten durchfeuchtet. Ein Gefillsausgleich ist so noch moglich
gewesen. Das Uberwinden der schmalen Ausmiindungsstufe kann auf diese Art erklart
werden, ebenso die welligen Wiilste im mittleren Talabschnitt. Diese Unebenheiten
sind Zeichen einer stark abflauenden Denudationstitigkeit.
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Abb. 2
Hakenschlagen
eines Lehmbind-
chens im

HT-Steilhang

Im HT-Steilhang kommen gelegentlich heute noch Rutschungen vor; das bewei-
sen verschiedene schone Aufschliisse, so vor allem die Siechenbuck-Grube (673 275/
268 400) und die Kiesgrube, die etwas weiter ostlich an der auf das HT-Plateau fiih-
renden Strafle liegt (673 425/268 175). In der Siechenbuck-Grube liegen abgeglit-
tene Baume und abgesackte Schotterpakete; in der nachfolgend genannten Kiesgrube
zeigt ein helles 3-5 cm maichtiges Lehmbindchen ein deutliches Hakenschlagen. Das
Lehmband liegt in 1 m Tiefe und verlduft * parallel zur Hangneigung. Tiefer ge-
legene Schichten sind von der Bewegung nicht erfallt worden (Abb. 2).

a4) Saxenholzgraben

Mehrere muldenartige Vertiefungen im H'T-Plateau setzen auf einer Hoéhe zwi-
schen 435 m und 440 m ein (Fig. 4). Diese sanft geneigten, ausgeglichenen Formen
versteilen sich nach dem Anreillen des Hanges ganz bedeutend; die obersten Graben-
teile haben zum Teil sogar ein konvexes Gefille. Die gewunden verlaufenden, ostli-
chen Seitenarme a und b weisen vom Beginn des Steilhanges bis zu ihrer Vereinigung
auf einer Linge von 70 m ein Gefille von 20 m auf; dies entspricht einem mittleren
Gefille von nahezu 29 %. Der westliche Seitenarm c¢ verldauft ausgeglichener; das
Sohlengefille bis zur Vereinigung mit a und b betrigt 22 %. Die gemeinsame Sohle
der drei vereinigten Arme fillt bis zum Scheibenstand auf 150 m noch 13 m (=
82/3%).

Der Talausgang der Griaben wird gestort durch den Kaiserstuhler Schieflwall;
nordnordwestlich davon wolbt sich ein groBer Schuttkegel auf die Haslifliche (Abb.
4). Im Gegensatz zum Frankenhaldetal sind die Rinnen V-formig angelegt; schmale
Sohlen und steile Seitenhinge kennzeichnen den Saxenholzgraben (Abb. 3).

Sohlenbreite a: 2 m; b: Kerbe schmaler als 0,5 m; ¢: 1 m-3 m.

bei Vereinigung von a mit b: 8 m, dann sich auf 2 m-3 m ver-
schmilernd.

nach Vereinigung von a, b und ¢: 7 m, nach unten sich auf 3 m ver-
engernd.

Die Grabenarme b und ¢ weisen Spuren rezenter Erosion auf.

Die Griben sind erosiver Entstehung; die Denudation hat nur eine untergeord-
nete Rolle gespielt. Die Formen sind nicht durch kontinuierliches Wasserflieen ent-
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Fig. 4
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standen. Nirgends auf dem H'T-Plateau finden sich Spuren eines Bachbettes, das zu
den oberen Graben fithren wiirde. Zwischen vielleicht recht seltenen, wildbachartigen
Wasserfithrungen sind die Griben wihrend lingerer Zeit ohne eigentliche Wasser-
fiihrung geblieben. Eine lianger dauernde, gleichmifige Erosion miiflte ein der Ero-
sionsterminante genihertes Scohlengefille geschaffen haben.

Interessant ist der Verlauf eines im Hang liegenden, blind beginnenden und blind
endenden Seitenarmes d, der ungefdhr 100 m vor der Miindung des Haupttales endet.
Das Télchen setzt kurz nach der Vereinigung von a und b im Osthang, 10 m
oberhalb der heutigen Talsohle, ein. Seine Lingsachse fillt mit derjenigen des Armes
b zusammen. Das Tilchen d mulfl als Ableiter des Grabenwassers des Seitenarmes b
gedient haben. Dann ist die kriftige Eintiefung des Teilstiickes a erfolgt; die Erosion
im Seitenarm a ist dabei so kraftig gewesen, daf} sie das Tilchen d vom Wasserliefe-
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Abb. 3
Westlicher Arm ¢
des Saxenholz-
grabens

ranten b zu trennen vermocht hat; d ist dadurch zu einem blinden Hangetal degradiert
worden.

Fir die Altersbestimmung des Grabens ist der michtige aufgeschiittete Schutt-
kegel ein Kriterium: Der Graben hat sicher noch nach der Formung des obersten
‘Wiirm-Erosionsniveaus funktioniert; die Hangwinde machen einen ausgesprochen fri-
schen Eindruck. Rezente Vertiefungen weisen auf die heute noch - allerdings nur
sporadischen — Erosionseinwirkungen hin. Wiirde der Graben im gleichen Niveau wie
die Rheinhalde-Einschnitte liegen, miifite er der Form nach als gleichaltrig bezeichnet
werden. Die Lage in den verschiedenen Hohenstufen darf kein Grund dazu sein, den
Grabenbildungsprozell der oberen Griben als frither beendigt zu erkliaren. Auch die
relative Michtigkeit des Schuttkegels sagt nichts {iber die Dauer der Erosionstitig-
keit aus: Kurze, intensive Hochwasser vermogen wohl zu ebenso bedeutenden Auf-
schiittungen zu fithren. — Sicher sind die ersten Spuren des Saxenholzgrabens erst nach
der Schaffung des HT-Terrassenhanges entstanden. Nun stellt sich die Frage, ob
die Wingert-Hangdellen, das Frankenhaldetal sowie der Saxenholzgraben in ihrer
ersten Anlage gleichaltrig seien, d. h. ihre erste Ausbildung zur Wiirm-FlieBerdezeit
erhalten haben. Man koénnte sich vorstellen, dal im Friih- bis Hochglazial oberflach-
liche Rutsche auf dem Dauerfrostboden mehrere Hangdellen geschaffen hitten, die
jeweils als Sammler fiir das Schmelzwasser dienten. Da jedoch der Dauerfrostboden
einer wirksamen Erosion entgegenstand, diirften die erosiven Wirkungen klein gewe-
sen sein. Dagegen ist der Weg fiir in die Breite gerichtetes, denudatives AbflieBen
der obersten Bodenschichten frei. Die V-férmigen Griben in der Umgebung von
Weiach-Kaiserstuhl sind nicht zur Zeit des Dauerfrostbodens entstanden, sondern
spater, unter Klimabedingungen, die der Tiefenerosion forderlich sind. Die schmalen
Formen lassen sich nicht als erosiv umgestaltete Hangdellen deuten.

Der Saxenholzgraben ist spatglazialer und postglazialer Entstehung und hat noch
gleichzeitig mit den unteren Rheingriben funktioniert. Es ist nicht einzusehen, daf}
zur Zeit der Anlage der unteren Griben nur gerade in jenem Niveau ausgeprigte
Erosionstétigkeit geherrscht haben soll, wahrenddem die oberen Graben ohne Wasser-
fiihrung ungeniitzt dagelegen hitten. Wie ich bei der Entstehung der unteren Griben
genauer erdrtern werde, fliihre ich die Haupteintiefung der Rheinhaldegriben auf
plétzlich anschwellende Wasser des Miihlebaches und des Sigebaches bei Gewitter-
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Abb. 4
Haslifliche mit
Schuttkegeln.
Blick westwiirts
gegen Fisibach

giissen und vor allem bei Schneeschmelzen zuriick (siehe auch Kap. « Erweiterung der
Griben ; Forderung von Erosion und Denudation»). Der erhohte Wasseranfall muf}
sich gleichzeitig auch auf dem HT-Plateau bemerkbar machen. Wohl flieft auf der
HT-Terrassenfliche kein permanentes Gewasser; doch ist die lehmige Brunnhalde
dem HT-Terrassenhang nah. Beim Saxenholzgraben betriagt das zwischengeschaltete
Schotterstiick — das ebenfalls leicht verlehmt ist — nicht einmal 200 m.

a 5) Hasliraingraben I

Prinzipiell gleich wie der Saxenholzgraben ist der Hasliraingraben I ausgebildet;
er weist zwei Vertiefungen auf, wobei der westliche Arm die Haupterosionsrinne
darstellt, Typisch ist auch hier wieder der sanfte, nischenformige Beginn kurz vor
dem Steilhang. Der milde Grabenanfang geht dann im Wald unvermittelt in ein sehr
steiles Gefille tiber. Gegen den Grabenausgang verflacht sich die Sohle. Im mittleren
Abschnitt liegt ein losgerissener, mehrere m3 grofer Nagelfluhblock. Der Haslirain-
graben endet mit einem deutlichen Schuttkegel (Abb. 4). Fir die Natur der Form-
entstehung und die Datierung konnen die gleichen Argumente wie beim Saxenholz-
graben herangezogen werden. Die Formen sind homolog. Die nischenartigen Beginne
der Gridben lassen sich folgendermallen erkldaren: Durch ruckwirtsschreitende Ero-
sion wird der Graben weiter in die Hochterrassenfliche zurilickverlegt. Bei starker
Durchfeuchtung des Schotters rutschen einzelne Teile auf dem versteilten Gefille
in die Erosionsrinne ab. Vor dem eigentlichen Grabenanfang finden sich daher auch
denudativ bedingte Formen.

a 0) Hasliraingraben 11

Die StraBle, die von Fisibach her den Haslirain hinauf gegen den Alten Ziirich-
weg fithrt, durchquert den Hasliraingraben II, den kleinsten noch als Graben zu be-
zeichnenden Einschnitt innerhalb der Halde. Dieser Graben ist sehr steil, die Sohle
nur wenig eingeschnitten. Die Strafle schneidet den Graben in zwei Teile; der untere
Grabenteil wird aufgefiillt. Ein Schuttkegel liegt in der Grabenverlingerung auf dem
Haslifeld (Abb. 4).

101



Tiefer gelegene Graben
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B) Allgemeines iiber die oberen Grdben

Auffallend bei der Betrachtung der Formen ist die Abnahme ihrer Grofle von
SE nach NW: Am bedeutendsten ist der Saxenholzgraben; der kleinste der Graben,
der Hasliraingraben II. Noch weiter gegen Fisibach zu finden sich nur noch Rutsch-
erscheinungen im Hang. Woher riihrt nun diese deutliche Abnahme der Erosions-
intensitat ?

Um eine groBe Erosionswirkung zu erzielen, sind bedeutende, wenn auch nur
periodisch flieBende Wassermengen, ein grofles Gefille und ein Untergrund notig,
der der angreifenden Kraft keinen groflen Widerstand entgegenzusetzen vermag.
Gehen wir diese Kriterien einzeln durch: Der Untergrund ist am ganzen Hang der-
selbe; er spielt fiir die verschiedene Ausprigung der Griben demzufolge keine Rolle.
Die Steilheit innerhalb der Halde vom Saxenholzgraben Richtung NW ist urspriing-
lich mehr oder weniger ausgeglichen gewesen (Prallhang). Bleibt als intensitats-
bestimmender Faktor die Wasserfithrung iibrig. Das Wasser, das den Ausschlag zur
Grabenbildung gegeben hat, stammt einerseits vom N- und N'W-Hang des Sanzen-
berges, anderseits von der HT-Terrassenfliche selbst. Das Plateau des Sanzenberges
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wird aus jungerem Deckenschotter gebildet, der einem Molassesockel aufsitzt. Der
N-Abhang ist von Gehingeschutt iiberzogen. Auf dem Schotterplateau versickert der
Regen, wihrend der Gehidngeschutt weniger wasseraufnahmefihig ist. Im Stocki
drickt das Wasser teilweise aus dem Schutt heraus und fithrt zu Sumpferscheinun-
gen. Stark erodierende Biche sind nicht geflossen. Nirgends am Sanzenberg finden
sich tobelartige Eintiefungen. Zu Zeiten rascher Schneeschmelzen allerdings vermag
sich das Wasser, wenigstens teilweise, flichenhaft gegen das HT-Plateau zu ergieflen,
um sich mit dem dort anfallenden Schmelzwasser zu vereinigen. Die Chance fiir das
herabflieBende Wasser, den Hochterrassenhang zu erreichen, ist dort am groBten,
wo das zwischengeschaltete Schotterstiick in der kiirzesten, direkten Gefillslinie mit
dem Gehingeschuttsteilhang liegt. Dies ist beim Saxenholzgraben der Fall: Weniger
als 200 m trennen ihn vom Kirchholzhang. Dieser Graben hat den groften Wasser-
zuschuf} erhalten, und die Einkerbung, verbunden mit riickwirtsschreitender Erosion,
ist hier am starksten erfolgt. Je weiter wir nach N'W schreiten, umso weiter ent-
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Abb. 5
Griesgrabenaus-
mindung; vom
deutschen Rhein-
ufer aus
fotografiert

fernen wir uns vom Gehingeschutthang, umso gréfler wird die zwischengeschaltete
HT-Schotterzone. Der Siechenbuck liegt 700 m vom Kirchholzhang entfernt. Nicht-
versickertes Schmelzwasser des H'T-Plateaus, aber nicht mehr das Sanzenbergwasser,
spielt die entscheidende Rolle fiir die Denudation und Erosion am Siechenbuck. Bei
bestimmten Voraussetzungen kann nun die Uberbriickung der HT-Zone erleichtert
werden: Wenn zur Zeit einer plotzlichen Schneeschmelze die Auftauung des Bodens
etwas nachhinkt. Dann vermag das Wasser das Zwischenstiick von Hang zu Hang
leicht zu Uberbriicken und innert kurzer Zeit bedeutend zu erodieren. :

b) Tiefer gelegene Gridben

Die tiefer gelegenen Griben sind in der Rheinhalde angelegt. Die Anrisse der
drei Hauptgraben setzen auf der Hauptniederterrassenfliche in einer Hohenlage von
360 m bis 365 m ein; sie durchschneiden die Rheinhalde ganz. Griesgraben und Kai-
bengraben (beide ohne Wasserlauf) miinden auf 334 m, 2 m — 3 m iiber dem heutigen
Rheinpegel. Der Sidelbach hat auch die letzte Stufe durchschnitten und ergiefit sich
in den Rhein. Anril I, Grenzgraben und Nebenanrisse des Sidels vermogen nicht
den ganzen Steilhang zu durchbrechen, sondern sind lediglich Einkerbungen im ziem-
lich ausgeglichenen Gefille der Rheinhalde. Gegen den Hardwald zu finden sich dre:
muldenférmige Vertiefungen, die ungefihr parallel zum Kaibengraben verlaufen. Im
Gegensatz zum Graben laufen aber diese Mulden auf der Hauptterrassenfliche im
Hardwald aus, ohne iiberhaupt den Steilhang zu erreichen (Fig. 5). Die Kartenskiz-
zen sind dem Plan von Weiach, 1:5000 entnommen.

a) Einzeluntersuchung
a l) Griesgraben
Der Griesgraben ist im westlichen T'eil der Rheinhalde angelegt. Er beginnt mul-
denartig auf 360 m, biegt rechtwinklig ab und tieft sich auf 150 m Linge um 9 m
ein (Fig. 6).
Von Punkt 350,9 m an ist die Lingsachse wieder nordnordwestwirts gerichtet.

Auf diesem letzten Teilstiick von 335 m Linge iiberwindet die Sohle in regelmaBigem
Gefalle eine Hohendifferenz von 17 m und miindet dann breit auf die unterste Ver-
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ebnung von 334 m aus. An der Min-

dungsstelle befinden sich der Gries-
grabenhof und ein Bunker (Abb.5).

Ostlich des Talausganges liegt
oberer Malmkalk aufgeschlossen.
1948 ist bei Schottergrabungen ein
eingeschwemmter, 3,30 m langer
Mammutzahn gefunden worden
(Abb. 6).

Der Graben ist erosiv entstan-
den; bei der Schaffung der Talsohle
hat die Korrasion mitgewirkt (Abb.
7). Die Sohlenbreite betragt im mitt-
leren Abschnitt 15m — 20 m.

Die Durchbrechung von Terras-
senkomplexen weist darauf hin, daf}
die Grabenanlage jiinger ist als die
betreffenden Terrassen. Der Graben
ist gegen Ende Spitwiirm/Beginn
Holozin angelegt worden. Uber die
exaktere Bestimmung der Entste-
hung und der Ausweitung verweise
ich auf die nachfolgenden Kapitel.

aZ) Sadel

Der Sidel ist der komplizierteste
Graben. Er wird aus drei Hauptar-
men geformt: Der westlichste setzt
auf einem Niveau von 360 m ein, der
ostliche auf 365 m. Der mittlere Gra-
benarm formt sich nach der Vereini-

Abb.6 Zahn eines Mammuts (Elephas primigenius
Blumenbach). Foto Zollinger. Der Zahn ist im Zoo-
logischen Museum der Universitit Ziirich ausgestellt

gung von drei bedeutenden Muldentilchen, wobei die ostlichste Mulde wieder zwei-
teilig ist. Die Weiacher Hauptniederterrassenfliche wird auf diese Weise stark an-

Abb. 7

E-W verlaufendes
Teilstiick des
Griesgrabens
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geschnitten und tber 100 m zuriickverlegt (Fig. 7). Auf einem Niveau von 345 m
vereinigen sich die Arme. Die Gefillsverhiltnisse bis zur Vereinigung des mittleren
und ostlichen Armes sind folgende:

Mittlerer Arm Linge 140 m Gefille 10 m
Ostlicher Arm Lange 115 m Gefalle 10 m

Die Sohle des westlichen Armes fillt bis zur Vereinigung mit den beiden andern
auf einer Linge von 145 m um 15 m. Auf dem gemeinsamen letzten Teilstiick wird
auf 220 m Linge noch eine Hohendifferenz von 11 m tberwunden.

Der Sidelbach erodiert kraftig. Prallhanguntersplilungen und zerstérte Bachver-
bauungen lassen die Wucht dieses so harmlos scheinenden Gewissers erkennen. Der
1921/22 in den ostlichen Arm eingeleitete Bach hat sein Bett gegeniiber dem friheren
mittleren Lauf bereits um 1,20 m tiefer gelegt (Abb. 8).

Daf} die Erosion die formschaffende Kraft dieser Grdben ist, wird durch das Bei-
spiel des Sddels demonstriert.

Der Bach ist urspriinglich von Weiach her gegen die Diirrwies geflossen und hat
sich dort in einer Sumpfzone verloren. Aus dem Ried heraus hat ein Bichlein das
Woasser gesammelt und es gegen die urspriingliche Sideleinmiindungsstelle geleitet
(vgl. Wild-Karte, IX, Weiach). Die Sumpfbildungen auf einem Schotterfeld weisen
darauf hin, daf} in sehr geringer Tiefe unter dem wasserdurchlissigen, trockenen NT-
Schotter eine wasserundurchlissige Schicht durchzieht. Dieser Wasserstauer muf} sich

106



vor Erreichen des Rheinhalde bedeu-
tend absenken; er ist am Steilabfall
des Rheinufers nicht aufgeschlossen.

Die 6stlich des Sidels gelegenen
grabenartigen = Rheinhalde - Anrisse
sind rezenter Entstehung; sie sind
durch das Uberlaufen von Wasserka-
nilchen bedingt. Seit der Einstellung
der Wiesenbewisserung durch Stau-
ung des Baches ist die Erosionstitig-
keit stark zurlickgegangen (siehe «Er-
weiterung der Griben; Forderung
von Erosion und Denudation ).

a3) Kaibengraben

Der regelmafigste der drei Haupt-
graben ist der Kaibengraben. Nord-
lich der Bahnlinie setzt auf 365 m
ein langes asymmetrisches Mulden-
tilchen mit einem Gefille von blof3
0,7% ein. Beim Eintritt in den Wald
andert sich der Querschnitt: Er geht
in eine Kastenform mit 14 m-15 m
breiter Sohle iiber. Von diesem Ab-
schnitt an nimmt das Gefille plotz-
lich bedeutend zu; eine V-férmige
Erosionsrinne, deren Talsohle noch

4 m -5 m breit ist und sich nachher .
Abb. 8 Ubertiefung des Sidelbaches gegeniiber dem

i 3 ieh den
Vl‘{ilt.e r verscl?.m a18ert,DZ}e g .gegen” d alten Bachbett. Das obere Ende des Meterstabes liegt
ein zu (Fig. 8). Die Seitenwiande auf der Hohe des alten Bachlaufes

versteilen sich stark. Das Gefille vom
Kastentalabschnitt bis zur Ausmiindung betrdgt auf 235 m Linge 27 m (= 11%).
Der Kaibengraben miindet auf 334 m, ca. 2 m lber dem Rheinpegel; das Miindungs-
stiick ist in der FlieBrichtung des Rheins leicht verschleppt. Die Lingsachse ist schwi-
cher verbogen als bei den anderen Griben.

Die einzelnen Versteilungen innerhalb des Liangsverlaufes deuten darauf hin, daf
die Erosionstitigkeit des Kaibengrabenwassers nur kiirzere Zeit gedauert hat. Das Ge-
falle miifite sonst ausgeglichener, der Erosionsterminante genaherter erscheinen.

a4) Grenzgraben

Ein Tilchen setzt auf der Hohe der Bahnlinie an der Kantonsgrenze ein, Es ist
durch einen kleinen Bach gebildet worden, der seinen Ursprung nérdlich des Ge-
lindeabschnittes « Im See» genommen hat (Dieses Gebiet ist heute drainiert; das
Woasser wird in einer Rohre direkt in den Rhein geleitet. Der Bach ist auf dem
Wild-Kartenblatt IX eingezeichnet.). Die Kraft des nur zu Regenzeiten flieBenden
Baches hat nicht ausgereicht, um eine Form in der GroBenordnung der drei Haupt-
griaben zu schaffen; der Graben ist im Anfangsstadium stecken geblieben (Abb. 9).

Das Tilchen setzt breit ein. Nach unten verdndert sich sein Querschnitt; die
Kanten verlieren sich, eine scharfe Erosionskerbe fehlt, Die Terrassenkante ist durch-
brochen worden. Das Tal erreicht das Rheinniveau nicht; es endet im Hang.

ab) Anriff I
Der Anrill I setzt direkt, ohne muldenartige Eintiefung, auf 360 m V-férmig
in die Rheinhalde ein. Das Profil bietet folgendes Bild (Fig.9): In die Terrassen-
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fliche A ist der Anrill « eingeschnitten; das erodierte Material ist als Schuttkegel a
auf der Terrassenfliche B zur Ablagerung gelangt.

Im Steilhang der Terrasse B ist der Grabenanri3 8 angelegt; das Ausrdaumungs-
material liegt als Schuttkegel b auf der untersten Terrassenfliche C. Anril # und
Schuttkegel b sind kleiner als die entsprechenden Formen « und a.

In Fig. 10 ist der Anril I in einem Blockdiagramm schematisch dargestellt. Die
Woasserkraft in diesem grabendhnlichen Gebilde ist zu schwach gewesen, um mit
saimtlichem Schutt den Rhein zu erreichen; immerhin hat sie geniigt, um im Terras-
senhang B noch eine Kerbe einzureif3en.

Grabenanrifl a und f sind gleich alt und — aus der Schuttkegelbildung zu schlie-
Ben — jlinger als die Bildung der Terrassenfliche C.

a6) Muldenartige Eintiefung A

Diese Form ist am W-Rand des Hardwaldes gelegen und weist eine sehr geringe
Eintiefung auf; sie ist weder auf der Landeskarte, noch auf dem Plan von Weiach
aus dem Kurvenbild heraus ersichtlich. Die Mulde erinnert an den Beginn des Stuben-
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Abb. 9
Grenzgraben.
Blick vom
deutschen Rhein-
ufer aus

grabens, Im Gegensatz zur Kaibengrabenmulde, die eine Fortsetzung im Erosions-

einschnitt findet, verliert sich die Hardmulde vor Erreichen der Steilhalde in der
Ebene.

a7) Muldenartige Eintiefung B

Eine weitere Mulde zieht sich nordwestlich des Hofes « Ofen» von der Strafle
Zweidlen-Weiach parallel zur Kaibengrabenlingsachse gegen den Hardwald hin
(Im Hard ist ein Steinbeil der R6Bner-Stufe, ca. 3000 v. Chr., gefunden worden; es
befindet sich im Landesmuseum in Ziirich.).

Langsprofil Anriss |

S N
Terrassenflache A
ANriss «
360 v~ Schuttkegel a
Terrassenflache B
3501 Z_ Anriss P
§chuttk~egel b

340 - ' 'l;errassenfl'eiche C
330 T T ' T

0 50 100 150 200

Fig. 9
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Schematisches Blockdiagramm : Anriss |

Terrassenfliche A

T — L e d
errassenhang A / \“\\\
mit Anriss o
Terrass;enfrédw B — y
mit Schuttkegel a /
Terrassenhang B _?4/
mit Anriss B / \\
Terrassenflache C

mit Schuttkegel b‘/ — N | 1

Fig. 10

a8) Muldenartige Eintiefung C

Die ausgeprigteste der drei muldenartigen Eintiefungen auf der Weiacher Haupt-
niederterrassenflache ist die ostlichste. Die Wellung kann 100 m westlich des «Ofens»
von der HauptstraBle aus deutlich beobachtet werden.

Uber die Entwicklung der Mulden 6, 7 und 8 konnen nur Vermutungen ausge-
sprochen werden. Eine Hypothese geht dahin, daB8 beim Auftauen der obersten Bo-
denschicht Teilchen auf dem noch gefrorenen Untergrund durch Schmelzwasser ab-
gespiilt worden seien. Ist einmal eine leichte Rinne vorhanden, wird diese — vor allem
zur vegetationsarmen Jahreszeit — der Abspiilung verstirkt unterliegen. Diese Ansicht
kann gestitzt werden durch die gelegentlich vorkommenden Schmelzwasseriiberflu-
tungen des Hardfeldes im Frithjahr. Eine andere Erklarungsmoglichkeit besteht darin,
daB ein Bach (ungefihr in der Verlingerung des Sigebaches flieBend) auf dem gro-
Ben Schotterfeld zwischen Weiach und Hardwald ein muldenartiges Tilchen zu
schaffen vermocht hiitte. Das Wasser miiBBte dann vor Erreichen der Rheinhalde ver-
sickert sein.

B) Allgemeines iiber die unteren Graben

B 1) Entstehung der unteren Graben, ausgehend von der Hypothese Dauerfrost-
" boden

Die unteren Griben sind jiinger als die Anlage der Rheinhalde; ohne den Steil-
hang hitten die Biche keinen Ansatz zum Erodieren vorgefunden. Bereits vorher sind
Sige- und Miihlebach geflossen. Als der Rhein beim heutigen Dorf Weiach durchpen-
delte, haben sich beide Biche direkt in den Strom ergossen. Nachdem sich der Rhein
aber nordwirts gewandt hatte, war es wohl maoglich, da3 die kleinen Seitengewasser
auf die Schotterfliche ausstrahlten, ohne den HauptfluBl zu erreichen. Maglicherweise
sind die muldenartigen Eintiefungen A, B und C in der Gegend des Hardwaldes
auf diese Art und Weise gebildet worden. Mit dem Eintiefen des Rheines im Gebiete
der heutigen Rheinhalde haben die Biiche das relativ kurze Schotterzwischenstiick zu
iiberbriicken vermocht. Griesgraben und Kaibengraben haben ihre Bildung vor dem
Sidel abgeschlossen; ihre Miindungsstellen liegen ca. 2 m iiber dem heutigen Rhein-
pegel. Der Sidel ist heute noch aktiv und dient als Wasserableiter des vereinigten
Sige- und Miihlebaches.
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Eine Hypothese hat dahin gelautet, die Griben als eiszeitlich entstanden zu er-
kliren. Zur vegetationslosen Zeit des Dauerfrostbodens seien bedeutende Schmelz-
wassermengen flichenhaft vom Stadlerberg und Sanzenberg gegen die Rheinebene hin-
unter geflossen. Dank der Dauergefrornis sei das Wasser im Schotterfeld nicht ver-
sickert und hitte sich nur in sonnexponierte, erosionsanfallige Hinge eingefressen und
so die Graben gebildet.*

Dieser Idee liegt eine Mehrgliedrigkeit der Wiirmeiszeit zu Grunde, wie sie z. B.
Hvuc (37), ErB (17) und ZiNk (98) vertreten haben; denn es muflte noch ein
Dauerfrostboden existiert haben, als die Rheinhalde bereits gebildet war! Zum Beleg
dafiir konnte man bei oberflichlicher Betrachtung eine im 380 m — 370 m-Steilhang
angelegte, dellenartige ausgerdumte Nische herbeiziehen. Der Schutt dieser Erdver-
schiebung ist auf die Weiacher Hauptniederterrassenfliche zu liegen gekommen; dies
beweist, da3 die Abtragungsform jiinger ist als die Anlage der Hauptniederterrassen-
fliche. Auch im Terrassenhang beim Aufleren Haslihof hat eine Ausraumung statt-
gefunden, deren natiirliches Ausmal} wegen Anlage einer Strafle allerdings nicht ge-
nau ermessen werden kann. Das oberflichliche ErdflieBen wird ebenfalls durch leichtes
Hakenschlagen der obersten Schichten, erschlossen in der Kiesgrube westlich des
AuBeren Hasli, bewiesen.

Die These der Mehrgliedrigkeit der vorhandenen Wiirmschotter kann nun aber
widerlegt werden ; damit fallt auch die Hypothese der Grabenbildung zur Dauerfrost-
bodenzeit dahin, da ja die Ausbildung der Erosionsterrassen im Spitglazial erfolgte,
zu einer Zeit als der Permafrost bereits verschwunden war. Fiir die Unterscheidung
von Akkumulations- und Erosionsterrassen ist eine neue Indizmethode angewandt wor-
den (Fig. 11, Abb. 10, 11, 23; siehe auch BoescH, 3, und Buemany, 13). Umfalit
ein Aufschluf3 (in Fig. 11 mit * bezeichnet) gemeinsame Teile der Schotter der hohe-
ren Terrasse und der tieferen Fliche, liegen gute Indizien zur Beurteilung der tiefe-
ren Flache vor.

I:  Zieht eine deutlich ausgeprigte Schotterschicht der tieferen Fliche (B) unter
die héhere Terrasse (a, A) hinein, kénnen wir vermuten, dal} die tiefere Flache
(B) erosiv geschaffen worden sei (man beachte die Einschrankung VI.),

II: Findet sich hingegen eine Diskordanz zwischen den Schottern unter der tieferen
Fliache (D) und denjenigen, die die hohere Terrasse (¢, C) unterlagern, kon-
nen wir die tieferen Schotter (D) als akkumulativ eingeschachtelt denken. Ob
die im Aufschlul vorhandene Fliche D dem Akkumulationsniveau der neuen
Aufschotterung entspricht, oder ob sie bereits durch Erosion wieder tieferge-
legt worden ist, missen weitere Untersuchungen belegen (vgl. III, IV, V).

III: Das Tal in der Terrasse E, e ist teilweise wieder aufgeschiittet worden (vgl.
II). Wir denken uns die Akkumulation bis ins Niveau Fi reichend (Fi =
Akkumulationsniveau). Nachtriaglich kann die Schotterfiillung erosiv. vom Ni-
veau Fi auf F2 hinunter erniedrigt worden sein. F2 miiflte in diesem Falle als °
Erosionsfliche bezeichnet werden. Zeichnung IV soll erldutert, wie das Ent-
stehen der tieferen Fliche ermittelt werden kann.

IV: Ist die tiefere Fliche (I) wirklich ein Erosionsniveau, kénnen im Talverlauf
- oft Reste der ehemaligen Akkumulationsfliche (H) gefunden werden. Es wiire
wohl theoretisch denkbar, da3 eine Riickerodierung innerhalb der genau glei-

chen Begrenzung wie die Aufschotterung stattgefunden hitte und dadurch
samtliche hoheren Reste entfernt worden wiren (vgl. Zeichnung III). In der
Natur diirfte dieser Fall kaum existieren. AuBerdem kann aber die Fliche I
durch Seitenreosion des miandrierenden Flusses beim Tieferschneiden so stark
ausgeweitet worden sein und den Prallhang unterschnitten haben, daB3 nicht

* Dieser Erkldrungsversuch ist um 1950 durch CaroL im Zusammenhang mit den Ubungen des
Geographischen Institutes der Universitit Ziirich entwickelt worden.
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Fig. 11 Zur Beurteilung der Schotterterrassen nach der Indizmethode

nur die hoheren Akkumulationsterrassenreste wegerodiert, sondern auch der
Hang g angegriffen worden ist; vgl. auch Wirkung der Seitenerosion bei VI.
Zeichnung V ist mit Bezug auf die auftretenden Formen mit IV identisch,
der Unterschied liegt im Material begrindet. M erscheint als Akkumulations-
fliche, da eine Schotteruntersuchung nachgewiesen hat, dafl die Schotter der
Terrasse 1, L mit denjenigen der Terrasse k, K identisch sind.

Finden wir einen Aufschlufl im Sinne I, haben wir wohl ein starkes Indiz
dafiir, daf} die tiefere Fliache durch Tieferschneiden des Flusses angelegt wor-
den ist; ein Beweis hingegen ist es nicht. Zeichnung VI soll dies illustrieren:
In die Schotterfliche N ist eine Rinne bis auf das Niveau O eingetieft worden.
Die seitliche Begrenzung des Tales sei durch die Héinge n gekennzeichnet. Eine
nachtrigliche Akkumulation fiihrt zur Aufschotterung auf das Niveau der
Flache P. Py (im Bereiche des frisch akkumulierten Schotters gelegen) ist als
Akkumulationsfliche zu bezeichnen. Eine Aufschotterung ist aber oft mit Seiten-
erosion verbunden (voN WissMANN, 96), die den ehemaligen Terrassenhang



Abb. 10
AufschluB in der
Kiesgrube ostlich

des Weiacher
Schiitzenhauses
380-370, rechts
Hauptniederter-
rassenfliche

n nach p zuriickzuversetzen vermag. Die Fldache P2 — eine Erosionsfliche! —,
die im selben Niveau wie die Akkumulationsfliche Pi liegt, ist im gleichen
Material wie die Terrasse N angelegt. Der eingezeichnete Aufschluf}, der nur
im Bereiche des Schottermateriales der Terrasse N angelegt ist und daher
keine Diskordanz zeigt, konnte leicht dazu verleiten, die gesamte Fliche Pi—
P2 einheitlich als Erosionsfliche zu beurteilen. Um einem solchen Fehlschluf3
vorzubeugen, ist es unumginglich, die Natur der gesamten Fliche genau abzu-
klaren. Das kann z. B. anhand von Schotteranalysen geschehen. Weist P; einen
von P2 verschiedenen Schotterbefund auf, darf auf akkumulative Einschachte-
lung von O auf Py geschlossen werden; finden wir hingegen Materialgleichheit
vor, ist die ganze tiefere Fliche wie in Zeichnung I als Erosionsflache zu be-
trachten. (Oft gelingt der Nachweis der erosiven Entstehung der gesamten tie-
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Fig. 12 Schema zur Beurteilung der erosiven oder akkumulativen Anlage der Fliche A oder E?

feren Fliche auch auf einem anderen Wege; meine Erklirung zur Entstehung
der Weiacher Hauptniederterrassenfliche soll dazu ein Beispiel liefern.)

Ein freigelegter Aufschlufl in der Kiesgrube ostlich des Weiacher Schiitzenhauses
umfaBt Teile unter der Hauptniederterrassenfliche (368 m —369 m), die in der
gleichen Hohe unter dem siidlich anschlieBenden Terrassenhang durchziehen
(Abb. 10). Die den 380 m-370 m-Steilhang unterlagernden Schotter sind mit denjeni-
gen der Randteile unter der Hauptniederterrassenfliche identisch. Nirgends ist eine
Diskordanz festzustellen. Auch das Hakenschlagen der obersten Steilhangschichten
setzt sich unter dem inneren Terrassenhang liegenden Aufschlul nicht fort (Abb. 11).

Die Schotter der Hasliterrasse und die aufgeschlossenen Teile der Weiacher
Hauptniederterrasse sind gleichaltrig. Das ist bereits ein Indiz dafiir, daf} die tiefere
Fliche erosiv angelegt worden sein kénnte. Wir haben nun nach den bei Fig. 11, VI,
entwickelten Gedankengingen zu untersuchen, ob die Weiacher Hauptniederterrassen-
fliche in ihrer Gesamtheit als Erosionsterrassenfliche bezeichnet werden kann, oder
ob es sich um eine aus verschiedenaltrigem Schottermaterial bestehende, durch kom-
binierte Akkumulation und Seitenerosion entstandene Oberfliche handelt. Da der
Nachweis der erosiven Gestaltung der gesamten Oberflaiche formmiBig gelingt, kann
von einer Schotteranalyse abgesehen werden. Wie im Kapitel «Wiirmterrassen in
den verschiedenen Abschnitten des Rheintales, Abschnitt Tossegg—Kaiserstuhl» ge-
zeigt wird, konnen die bei Weiach zu untersuchenden Objekte mit anderen Flachen
im Arbeitsgebiet korreliert werden. So liegt die Hasliterrasse und die Weiacher
Hauptniederterrassenfliche innerhalb der Folge Glind — Birchstud — Ober-Seglingen
(nordlich der Chriizstraf3), Ghiirst — Chiiesetzi (sudlich von Wil/Rafzerfeld), Lang -
Hohen — Ried (nordostlich Hohenthengen). Diese korrelierbaren Flachen sind ab-
gleitend. Abgleitende Flachen aber konnen nur wihrend einer Erosionsphase entstan-
den sein. Die zu untersuchenden Weiacher Terrassen liegen innerhalb des Niveaus
der erwihnten abgleitenden Folge; daher muf3 auch die Weiacher Hauptniederter-
rassenfliche erosiv entstanden sein (vgl. schematische Skizze, Fig. 12).

Der AufschluB * weist Konkordanz zwischen den Schottern der hoheren Terrasse und
den Randteilen unter der tieferen Terrassenfliche nach. Es soll nun entschieden werden, ob
die tiefere Fliche in der Fortsetzung ebenfalls erosiver Entstehung sei oder aber wie im Falle
VI eine akkumulative Oberfliche darstelle. Die Frage wird auf Grund der korrelierbaren
Fliche E ¢ beantwortet, E (4 ist eine abgleitende Fliche, die nur wihrend einer erosiven Phase
entstanden sein kann; die in derselben Zeit wie E g angelegte fragliche Fliche (A oder E?)
muBl daher ebenfalls erosiver Entstehung sein.
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Im Falle von Weiach gilt daher folgendes:

Die Schotter der Hasliterrasse und der Weiacher Hauptniederterrasse sind gleich-
altrig. Beide sind Erosionsterrassen, wobei die Form der Hauptniederterrasse jiinger
ist als diejenige der Hasliterrasse.

(Nach der Nomenklatur BokscH [3, p. 234-238] gehoren beide dem Typ Efi/
Efs an.) * ;

Da auch tiefere Flichen zum Teil abgleitend auftreten (z. B. Steinert-Neuhus,
Niveau 5/6/7) und die erosive Entstehung der Flache DD nordlich Rheinheim direkt
bewiesen werden kann (vgl. « Die Wiirmterrassen in den verschiedenen Abschnitten
des Rheintales»), erscheint die Wiirmaufschotterung in diesem Gebiet als eingliedrig.

Auf Grund meiner Beobachtungen kann eine Mehrphasigkeit der Wiirmeiszeit
nicht belegt werden; mein Befund darf aber nicht als entscheidender Schlufl fur die
Eingliedrigkeit der Wiirmeiszeit verstanden werden. Es ist in Betracht zu ziehen,
dall wir bei dieser engen Untersuchung die eventuelle Mechrgliedrigkeit der Wiirm-
eiszeit nur nach den vorhandenen Schottern beurteilt haben. Diese Schotter erscheinen
einheitlich akkumuliert, Ob der vorhandene Schotterkomplex in seiner Gesamtheit
nur ein Glied der Wiirmunterteilung (Wirm I, Wiirm II oder Wiirm III usw.)
darstellt, kénnen wir anhand dieser Beobachtungen nicht feststellen. Es sei darauf
hingewiesen, da3 auch bei Dangstetten die Ineinanderschachtelung der Wiirmschotter
widerlegt werden kann (Abb, 23). Busmann (13) stellt im untersten Aaretal eben-
falls Eingliedrigkeit der Wiirmaufschotterung fest.

p2) Richtung und Lage der Graben

Vergleichen wir die Richtungen der Liangsachsen der drei Hauptgraben, so kon-
nen wir folgendes feststellen:

1. Die Griesgrabenldngsachse verliauft vorerst im spitzen Winkel zur Fliefrich-
tung des Rheines; die Einmiindung erfolgt ungefahr senkrecht zum FluBlauf.

2. Die Sidelachse stéBt senkrecht gegen den Rhein.

3. Der Kaibengraben liegt in einem stumpfen Winkel zur Fliefrichtung. Das
Miindungsstiick ist durch den Strom nach unten verschleppt worden.

Diese vorerst wirre Anordnung 1aft sich kldren, wenn wir die Léngsachsen der
Griben verlingern und zum Schnitte bringen. Die Achsen schneiden sich beim Dorf
Weiach, d. h. beim Zusammenflul3 des Miihlebaches und des Sigebaches (Fig. 13).

Der Griesgraben findet sich in der ungefihren Verlingerung des Miihlebaches,
der Kaibengraben in der Verlingerung des Sigebaches. Der Sadel liegt im Schwen-
kungsbereich des Unterlaufes. Die drei Griben miissen als verschiedene Miindungs-
arme der vereinigten Biche aufgefalit werden. Die Verlagerung der Arme kann durch
Intensitatsinderung in der Wasserfithrung sowie durch Schuttablagerung und die da-
durch bedingte Abdriangung des Bachlaufes verursacht worden sein. Bei der Uber-
flieBung des flachen Schotterzwischenstiickes ist ein Teil des Wassers versickert und
hat dabei an bestimmten Stellen zur Versumpfung gefihrt.

Der heutige Bach flieft meist trige durch Wiesen und Felder. Das Gefille ist
viel zu gering, um einer bedeutenden Eintiefung zu rufen. Die Erosion setzt erst dort
ein, wo der Wiesenbach in den seitlichen Arm des Sidels eingeleitet worden ist. In
diesem steilen Teilstiick hat sich der Bach seit 1922 stark eingefressen und ruckwirts

* Jede Terrasse besteht aus zwei Flichenelementen (Terrassenfliche und Terrassenhang)
und drei linearen Elementen (innerer Terrassenrand, obere Terrassenkante, untere Terrassen-
kante). In der Typenformel BoEescHs bezeichnet der erste Grofbuchstabe die Entstehungsart
der Terrassenfliche, der zweite GroBbuchstabe die Anlage des Terrassenhanges, wobei A fiir
akkumulative, E fiir erosive Gestaltung gesetzt wird. Die Indizes 1, resp. 2, driicken die Rei-
henfolge in der Anlage der Flichenelemente aus. Die beigefiigten Kleinbuchstaben beschreiben
die Akkumulations- und Erosionsvorginge exakter (f = fluviatil; d = denudativ usw.).
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erodiert. Ganz dhnlich kann man sich nun die Biche vorstellen, die einst gegen den
Griesgraben und den Kaibengraben geflossen sind: Biche, die ihres Sickerverlustes
und des geringen Gefilles wegen auf der Weiacher Ebene beinahe nicht erodiert haben.
Die Erosion hat erst mit Erreichen des Rheinhalde-Steilhanges eingesetzt. Nicht ir-
gend ein unbedeutendes, nur grundwassergespiesenes, zeitweise flieBendes Bachlein hat
die drei Hauptgriben geschaffen. (Das Gewdsser, das seinen Anfang in der Sumpf-
zone «Im See» nahm, hat lediglich eine geringe Eintiefung verursacht; die Kraft
zur wirksamen Einkerbung am Steilhang ist zu gering gewesen.) Ein Bach, der min-
destens zeitweise bedeutende Wassermengen zu liefern imstande ist, hat die Rhein-
halde-Griben geschaffen. Dieses immerflielende, bei Unwettern bedeutend anschwel-
lende Gewaisser ist der vereinigte Sage- und Miihlebach. Der Sigebach bezieht sein
Wasser «Im Moos» (Quellgebiet des Haggenberges und des Sanzenberges). Dem
Miihlebach wird das Wasser aus dem groflen Quellgebiet des Steins und vom Nord-
abhang des Haggenberges zugefiihrt.
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B 3) Erweiterung der Graben; Forderung von Erosion und Denudation

Bei der Ausweitung der Griben spielen Naturereignisse wie auch anthropogene
Einflisse eine Rolle. Plétzlich erhohte Wasserzufuhr fithrt zum reilenden Anschwel-
len kleiner Biche: An steilen Hangen erodiert das Wasser; auf den Terrassenflichen
gelangt das ausgespiilte Material zur Akkumulation. Grabennahe durchnif3te Massen
gleiten die Steilhinge hinunter und verlegen so die Grabenanrisse weiter in wertvol-
les Kulturland zurick. Die Erosionsanfilligkeit kann auch durch den Menschen
gesteigert werden: Unvernunftige Rodungen haben ein geringeres Retentionsvermé-
gen zur Folge; Vernachlissigung des Bachbettes ruft Uberschwemmungen: Das Was-
ser tritt iiber die Ufer und vermag unter Umstidnden neue Rillen zu bilden. Die An-
lage von Wisserkanilen birgt die Gefahr von Uberschwemmungen in sich.

Diese Faktoren sind in den Weiacher Gemeinderatsprotokollen (GR) und den
Gemeindeversammlungsberichten (GV) aufgezeichnet (90,91). Auch in den Lokal-
zeitungen (99, 100) werden einzelne Vorkommnisse festgehalten. In den Protokollen
der Gemeinde Weiach sind Uberschwemmungen und Hochwasserkatastrophen selten
direkt erwihnt; meist erfihrt man indirekt von Wassernoten, indem Gesuche um
Steuererlal3 gestellt werden, Strallenausbauten besprochen oder Buflen wegen fahr-
lissigen Verursachens von kleineren Uberschwemmungen der Dorfbdache verhingt
werden miissen. « Die Ergebnisse der taglichen Niederschlagsmessungen» (58) machen
uns mit der Niederschlagsmenge von Kaiserstuhl bekannt.

Es wire falsch, vom gefallenen Regen auf die Erosionsleistung zu schlielen, ist
es doch so, dafl die Erosionsleistung ebenso stark von der Regenintensitdt abhingig
ist. Beobachtungen von Waldarbeitern und eigene Feststellungen zeigen allerdings,
daf} auch regelmiBig fallende, groflere Regenmengen zu Erosionserscheinungen in den
oberen Graben und im Sadel fiihren. Macht die Eintiefung auch nur einige cm aus,
so weist sie doch darauf hin, dal} diese Griben heute noch in geringem Male aktiv
sind. Gesteigert wird die Erosionstitigkeit bei plotzlichem Wasseranschwellen, sei es
nach wolkenbruchartigen Regenfillen oder noch ausgeprigter bei raschen Schnee-
schmelzen.

Aus folgenden Jahren werden Unwetter und anhaltende Regenfille gemeldet, die
sich auf die Erweiterung der Griben ausgewirkt haben miussen:

1805: Ein Bergsturz und Erdrutsch aus den Reben im Solli und Bifang werden er-
wahnt *1,

1806: Dieser Sommer zeichnet sich durch anhaltendes Regenwetter aus *2.

1835: Der Spatsommer wird als sehr nal3 geschildert *3.

#1 GR 17. 12. 1805: «Bedicion wegen steiir aufhebung des angefiirten schadens eines Berg-
stozes in Solli Riben und Bifang Ridben genannt. Demnach der Hs. Heinrich Baumgartner ge-
nant Wirz Joglis einen muntlichen befehl von Hr. Stathalter angst an den Gemeindraht {iber-
bracht, das der gemeindraht eine beschreibung und schazung aufnemmen solle, iiber den Berg
Stoz so den verflossen Frihling dis Jahrs sammt den Riben hinunter geruscht und damit an-

dere iuberdekt worden sind... die Erden samt den Riben circa 8 bis 9 Schu tief hinunter-
geruscht... wodurch der Verlust und Schaden sich belauft Laut Pflichtmessiger und unpar-
teyischer Schazung:
dem Jacob Schneider od. Ziigere ott und meyer 1 Zelg . : ; : ; ; 60.—
dem Hs. Heinrich Baumgartner Wirz 5 mssli . . . . . . . . 140.—
dem Heinrich Baumgartner, Wirz Felixen, 3 mssli p . ; : 85.—

¥2 GV 7. 8. 1806: «.... weil durch das anhaltende Regenweter circa der 4. Theil der da-
zumahl auf dem Feld befindenden Frucht ausgewachsen und die Ehren abgefallen seyen.»

*3 GR 14. 9. 1835: «Da durch das anhaltende Regenwetter das Besihen der Felder ver-
spiatet und man jetzt benothigt ist dasselbe zu bestellen, ohnegeachtet es sehr naB ist, so hat
der Gemeinderath beschlossen, simtliche Biirger zu ermahnen, daB sie sobald als méglich ihre
Felder bestellen, besonders solche welche auf Tretticker oder auch andere Acker miisssen, und
dabey so schonend als moglich verfahren, ferner daB man die Acker so viel méglich den Stra-
Ben nach und nicht {iber andere Acker fahren solle, und endlich daB die Griben hinter den
Zelgen und neben den StraBen von den Anstofern sollen aufgethan und das Wasser abge-
leitet werden.»
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1838: Ein starkes Gewitter vernichtet die ganze Ernte *4,

1876: Durch wolkenbruchartige Regen schwellen die Dorfbiche zu reiBenden Fliis-
sen an. Bei der Kirche stauen sich die Bache und setzen das Unterdorf unter
Wasser. Die Wiesen und Acker werden durch Schutt verwistet, die Wasser-
griaben teils tief ausgefressen, teils zugeschiittet. Grofle Erdmassen gleiten in
die Griben ab; die bedeutendste Verlingerung und Ausweitung erfahren Gries-
graben und Sidel. Auch der Rhein und seine Zufliisse sind gewaltig ange-
schwollen und verursachen Wassernot *3,

*1 GR 25. 2. 1839: «Wurde die Vermodgens- und Erwerbs und Einkommensteuer fiir das
Jahr 1838 verlegt und einstimmig beschlossen die Erwerbssteuer fiir dieB Jahr ginzlich weg-
zulassen, in dem durch das stattgehabte Hochgewitter der Erwerb ginzlich vernichtet wurde.y

*5a) Biilach-Diclsdorfer Wochen-Zeitung wom 14. 6. 1876: «Wassernoth. Montag Abend.
Am letzten Samstag bedeckte sich der Himmel mehr und mehr. Nach einigen vorhergehenden
Regenschauern eréffnete Abends ein mit dem Nordwind dahintreibendes Gewitter einen nun
2 Tage andauernden durch neue Gewitter gestirkten Regen. Die Gewitter nehmen ihre Rich-
tung mehr den Vorbergen der Alpen entlang, als ber unser Higelland. Unsere Fliisse, auch
die groBeren Biche sind angeschwollen. Die Glatt ist etwas héher als letzten Winter und
wird wegen ihrer beiden Seen erst morgen anschwellen. Gleichwohl hat sie viel, sehr viel
Mattland unter, in Niederglatt Hauser, ins Wasser gesetzt. Der Rhein ist stark angeschwol-
len, einen FuB héher als 1817, wenig minder als die groBte bekannte GréBe von 1789. Der
tiber 20 FuB lange Pegel unten an der Briicke in Eglisau ist zu kurz. Das Wasser erreichte
um 7 Uhr abends die tieferen Enden der Briickenverschalung bis auf wenige Zoll. Im Laufe
des Tages stieg das Wasser stiindlich 4 FuB. Die Briicke bei Kaiserstuhl ist fortgerissen. 2 der
Pappeln oberhalb dem Zollhaus sind wegen Unterspihlung gefallen..... »

«Eglisau 12. Juni 7 Uhr 25 abends. Der Rhein ist groBer als 1817. Oberriedt, die Ufer-
gelinde und das Salzhaus sind eine Treppe hoch unter Wasser. Untere Briickenkante nur 2—3
FuBl iber Niveau, Differenz von lo—15 Fufl iber gewdéhnlichem Wasserstand. Fallen nicht
bemerkbar. 13. Juni vormittags 9 Uhr: Der Rhein ist iiber Nacht bis jetzt mindestens 2 Ful
gefallen. Es kommt weniger Schwemmholz. RheingroBe jetzt noch gleich 1789. Es ist dies dic
hochsterlebte ... .»

b) Biilach-Dielsdorfer Wochen-Zeitung wom 17. 6. 1876: « Glattfelden 16. Juni. Letzten
Montag begann die Glatt auch hier ihr verheerend Spiel in einem MaBe wie nirgends. Am
Dienstag muBte die gedeckte Staatsbriicke um dem Wasser Abzug zu verschaffen, auf Befehl
des Kreisingenieurs Hohl mit Petroleum angeziindet und verbrannt werden. Alle Briicken
und Wuhrungen sind zerstért. Ihr altes Bett verlassend hat die Glatt gegenwirtig wohl die
dreifache frihere Breite, nichts Uberflutend sondern alles vor sich herreiBend. Der ganze
schone Kanal von der Spinnerei bis zur Sidge ist verschwunden. Die schénsten und besten Wie-
sen auf der rechten Seite des Flusses in der ganzen Linge fortgeschwemmt,...»

c) Aussagen won Herrn Naef, Weiach, geb. 1871:

(Da die Gemeinderatsprotokolle Weiach aus den Jahren 1850—1889 « verschwundens sind
und die GV nichts erwihnen, habe ich Herrn NAEF, Landwirt, ersucht, seine Erinnerungen
an die Wassernot von 1876 zu schildern.)

«Das Jahr 1876 brachte der Gemeinde Weiach die groBte Wassernot, die ich erlebt habe.
Durch wolkenbruchartige Regengiisse schwollen die Dorfbiche zu reiBenden Gewissern an.
Solange die Bachbette frei waren, schoB das Wasser gerichtet gegen die Rheinhalde zu und
fraB sich tief ein. Als Schutt und Holz die Bachbette verstopft hatten, trat das Wasser iiber
die Ufer, rif} die StraBen auf und uberschwemmte. Der Miihlebach setzte das Unterdorf unter
Wasser. Schuttmassen wurden iiber die Wiesen und Acker der Langwuhr und der Lebern ge-
fiihrt. Weiteres wertvolles Kulturland ging durch Erdschlipfe verloren. Die groBte Ausweitung
erfuhr dabei der Griesgraben; viele Wagenladungen abgerutschten Drecks muBten wegtrans-
portiert werden.»

d) Aussagen won Herrn A. Meierhofer, Weiach: MEIERHOFER bestitigt die Angaben NAEFS
und erwéhnt weiter, dal «ganze Wiesen» in den Siadel abgerutscht seien.

Viele alten Weiacher wissen aus den Schilderungen ihrer Eltern vom Schreckensjahr 1876
zu erzihlen und weisen darauf hin, daB die Gemeinde Weiach keineswegs besser wegkam als
die in der Biilach-Dielsdorfer Wochen-Zeitung erwihnten Ortschaften.

e) Biilach-Dielsdofer Wochen-Zeitung wom 1. 7. 1876: « Am 27. wurde das To6Bbett bei
Rorbas bei der WeiBhaldenmiihle durch einen Erdschlipf ausgefiillt. Die zirka 450 Schritt ober-
halb der Imhof-Blumerschen Fabrik in das Té8tal hinunter gestiirzte Fliche ist ungefihr 1
Juchart groB. Die T68 wurde in der Linge von iiber 200 FuB mehrere FuB hoch mit Erde
ausgefillt und staute sich sogleich zu einem See an. Nur der angestrengtesten Titigkeit von
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1877: Der Frihling ist auBerordentlich nal3 *6.

1910: Das Jahr 1910 hat der Gemeinde Weiach eine tibernormale Regenmenge
gebracht und bedeutende Wasserschiden verursacht; 1157 mm sind in Kaiser-
stuhl gemessen worden. (Maittlere Jahresmenge 1901-1953, mit Ausnahme
der Jahre 1904—1908: 949,6 mm; Minimum: 1949 mit 593 mm; Maximum:
1940 mit 1357 mm.) Zu dieser grofen Regenmenge trdgt bereits ein nieder-
schlagsreicher Januar bei; am 18. 1. fallen 42,4 mm, am 19. 1. noch 34,9 mm.
Bedeutende Niederschlagsmengen zur vegetationsarmen Zeit sind eine giinstige
Ausgangslage fiir eine intensive Erosion und Denudation *7a,

Eine Woche vor der groBBen Uberschwemmung vernichtet ein kurzes, hefti-
ges Gewitter, begleitet von wolkenbruchartigen Regengiissen und Hagelschlag,
einen Teil der Ernte. Solche intensive Niederschlige (innert ganz kurzer Zeit
fallen 21,2 mm Regen) vermag der Untergrund nicht vollstindig aufzusaugen.
Nur ein Teil des Wassers versickert, durchfeuchtet dabei die oberste Schicht
und gestaltet so den Boden rutschfreudiger. Der groBere Teil des Wassers ver-
mag oberflichlich abzuflieBen. Die langen Muldentédlchen auf den Terrassen-
flichen wirken dabei als Wassersammler; sie leiten das Wasser «kanalisiert»
gegen die Graben. Bei der Versteilung des Gefilles schneidet der Bach kriftig
ein. Das erodierte Material gelangt bei starker Wasserfihrung auf der Ter-
rassenfliche zur Ablagerung; ist die Wasserkraft geringer, wird der wegge-
schwemmte Schutt bereits im sich verflachenden unteren Grabenteil abgelagert.
Fiir Wasserschiden ist nicht nur die Menge der Niederschlige, sondern vor
allem die Regenintensitit mallgebend (vgl. auch Lit. 58, 1953) *7b.

ca. loo Mann gelang es, das ToBbett bis Mittwoch wieder so flott zu machen, daB das Wasser
durch dasselbe AbfluB finden konnte. Man befiirchtete indes allgemein, es werden weitere
Rutschungen nachfolgen. — Letzten Sonntagabend fand in Higelen-Bachs ein Erdschlipf statt,
welcher denjenigen im Wehntal bedeutend iibertreffe. 30 Jucharten besten Landes seien ver-
nichtet.»

*6 GV 16. 5. 1877: «... in Anbetracht der anhaltend nassen Witterung... das Rinden-
machen fiir dieses Jahr einzustellen .

7a) Ergebnisse der tiglichen Niederschlagsmessungen,; 191o: «Das Jahr 1910 wird in der
Witterungsgeschichte unseres Landes hinsichtlich des Regimes der Niederschlige immer denk-
wiirdig bleiben. Zu verschiedenen Malen hat es der Nordseite der Alpen ganz auBerordent-
liche Regenfluten gebracht; so im Januar, im Juni und im November.... Blieb dabei unser
Land auch von einer Katastrophe im Umfange der im Seinebecken auftretenden verschont, so
war doch nach den Regengiissen vom 19. 1. vielerorts Wasserschaden zu verzeichnen. Am
18. 1..... traten duBerst heftige Westwinde und starker Regen auf; letzterer hielt auch am
19. 1. noch an, an welchem Tage noch griéflere und im allgemeinen die griéBten je im Januar
gefallenen Tagesmengen gemessen wurden.»

Der Wehnthaler, 21.1.1910: «Niederglatt. Die RegenmeBstation hat fiir den letzten 19. Ja-
nuar eine Regenfallmenge von 50 mm zu registrieren. Diese tdgliche Regenintensitit {ibersteigt
selbst die besten Regenleistungen im Regenjahr 1909. Es wird mit den Regenschauern immer
bedenklicher. Seit vielen Jahren wurde die riesige Wasserfiille wie der 19. Jan. sie uns be-
scherte, nie mehr erreicht. Nachdem der Dez. 1909 ziemlich in Niederschligen gemacht hatte
und eine Regenmenge von total 1o4,2 mm spendete, hitte nun der Januar nicht nétig gehabt,
derart den Wasserkibel zu schwingen....»

*7b) Der Wehnthaler, 14.6.1910: «Weiach. Freitag. den lo. dies, gegen 7 Uhr abends stie-
gen am westlichen Horizont nach schwiiler Tageshitze schwere Gewitterwolken empor, die
dann nach 7% Uhr sich auch iiber unsere Fluren entleerten. Lingere Zeit glaubte man, das
Unwetter werde sich von unserer Gegend abwenden, ein leicht hérbares Tosen gegen das
Wehntal lieB fiir die dortige Gegend schlimmes befiirchten. Eine Wendung der Luftstrémung,
und in kurzer Zeit fielen wihrend 20 Minuten dichte Hagelkérner von Hasel- bis Baum-
nuBgréBe mit wolkenbruchihnlichem Regen, orkanartigem Sturm und von Blitz und Donner
unterbrochen; wahrlich ein schauerlicher Moment. GroBen Schaden erleiden unsere schon be-
hangenen Obstbiume, die Weinberge, die prichtigen Gartengewichse, auch die Getreidefelder,
die schon unterm 22. Mai erheblich Schaden erlitten, sind diesmal wieder stark betroffen
worden....»
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Die Niederschlagsmengen vom 14. 6. und 15. 6. beweisen dies deutlich:
31,9 mm und 11,8 mm werden gemessen — Zahlen, die sich bescheiden ausneh-
men, verglichen mit der maximalen Tagesmenge von 76,5 mm am 25. 6. 1953.
Und trotzdem geniigen die relativ geringen Mengen, um bedeutenden Uber-
schwemmungen zu rufen. Zwei Faktoren sind dabei entscheidend:

1. Der wolkenbruchartige Charakter der Niederschlige.
2. In der ibrigen Schweiz gehen iber Berg und Tal betrichtliche Nieder-
schlige nieder; Regen fallt bis 3000 m. Somit schwellen auch die groBen

Strome an und treten Uber die Ufer *7c.

Es vergeht kein Monat (10.7.), bis Weiach wieder von einem kurzen,
wolkenbruchartigen Regen heimgesucht wird. Obwohl die Niederschlagsmenge
nur 24,2 mm ausmacht, reillen die Biche an den steilen Hingen tiefe Griben
auf und lagern das erodierte Material in der Ebene ab *7d.

1912: Der 23. Juni zeichnet sich durch die bedeutende Regenmenge von 68,0 mm aus.
Der Regen ist durch ein heftiges Gewitter zum Ausbruch gekommen *8.

1919: Ein Hochwasser verursacht Rutschungen *9.

1929: Wihrend eines Wirmegewitters fallen am 28. Mai 39 mm Regen. Der in-
tensive Niederschlag bewirkt Hochwasserfithrung der Flusse und Bache *10.

1930 und 1931: Diese beiden niederschlagsreichen Jahre (1223 mm, resp. 1136 mm)
weisen auch grofe Tagesspitzen auf; am 2. 7. 1930 fallen 61,4 mm, am 20. 5.
1931 62,8 mm. Vermutlich sind beides Gewitterregen. Diese bedeutenden

*7¢) Ergebnisse der tiglichen Nicderschlagsmessungen 1910:

«Mitte Juni gingen {iber einen Teil der Schweiz auBerordentlich starke Niederschlige
nieder. Diese gaben Veranlassung zu gewaltigen Hochwassern verschiedener Flisse und damit
zu wahren Katastrophen, wie wir sie seit Jahrzehnten nicht erlebt hatten.... Das war nun
das Entscheidende fiir den katastrophalen Charakter des 14. Juni: tiber Berg und Tal gingen
die gleichen enormen Regenmengen nieder. In den Bergen fillt Regen bis 3000 m und eine in-
tensive Schneeschmelze setzt ein.»

Der Wehnthaler, 17.6.1910 (siehe auch Biilach-Dielsdorfer Wochen-Zeitung vom 17. 6.
1910) :

«Weiach. Der Rhein hat in der letzten Nacht einen Wasserstand erreicht wie seit 1876 nie
mehr. Das dazumal von den Fluten weggerissene und von Schenkel wieder erstellte kleinere
Wasserwerk muBte auch diesmal wieder der Gewalt weichen.y

GR 6. 7. 1910: «Das vom Hochwasser angeschwemmte Sand und Kies soll aus dem Bach-
bett entfernt werden. Das Sammeln von Liebesgaben fiir die Hochwasser-Beschidigten soll
Pfarrer Kilchsperger iibertragen werden.»

*7d) Der Wehnthaler, 12.7.1910 (siehe auch Bilach-Dielsdorfer Wochen-Zeitung vom 12. 7.
1910) :

«Weiach. Sonntag nachts nach lo Uhr ging {iber unsere Gemeinde ein Gewitter desglei-
chen sich wohl unsere iltesten Biirger nicht erinnern. Mehr als eine Stunde anhaltend, ent-
leerten die Wolken ihre Wassermassen, dafl man sich bald in den jingsten Tag versetzt
glaubte. Unsere sonst ruhig dahinflieBenden Dorfbiche waren bald in einen reilenden Strom
verwandelt. Viele der im ersten Schlaf liegenden Bewohner muliten durch die Sturmglocken
aufgeweckt werden und ein unfreiwilliges Bad nehmen, um ihre Stille oder Keller vor dem
Eindringen des Wassers zu schitzen. Der Schaden an den StraBlen fir die Gemeinde und den
Staat ist ein bedeutender, Straflenschalen sind teilweise weggespiilt, an den BergstraBen hat
es tiefe Furchen, Steine liegen zu vielen Fudern in den schonsten Wiesen. Fleilige Hinde zu
etwelcher Ausbesserung der Straffen sah man gegen Mittag uberally

*8 Ergebnisse der tiglichen Niederschlagsmessungen; 1912: «Am Abend und in der Nacht
des sehr warmen 23. Juni waren am NordfuBle der Alpen heftige Gewitter zum Ausbruch ge-

kommen, veranlaBt durch iiber Deutschland wegziehende Teildepression eines nordwestlichen
Tiefdruckgebietes.»

¥ GV 13. 3. 1920: «Da der Bach im Wiesenthal keinen richtigen AbfluB besitzt und der-
selbe letztes Jahr infolge Hochwasser einigen Wiesenbesitzern durch Rutschungen groflen
Schaden anrichtete, gelangten dieselben an die Baudirektion....»

*10 GR 3. 7. 1929 «... wurde beschlossen, den durch das Hochwasser demolierten Uber-
gang beim Badeplatz am Rhein wieder erstellen zu lassen.»
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Niederschlige missen einer Erosionswirkung gerufen haben, deren Intensitit
aber nicht mehr bestimmt werden kann. Vergleichsweise sei eine Beobachtung
aus dem Jahre 1956 beigefugt *!1,

1940: Dieses ist das nasseste je gemessene Jahr. Es weist eine Niederschlagsmenge
von 1357 mm auf, die gegeniiber dem Mittel von 9496 mm um 43 % zu
hoch ist. An mehreren Tagen sind bedeutende Niederschlige gefallen, so am
25.4.: 359 mm; 22. 5.: 39,8 mm; 29. 5.: 35,6 mm; 15. 7.: 54,2 mm; 10.9.:
354 mm; 14. 9.: 30,2 mm; 23. 9.: 33,2 mm; 7. 10.: 38,1 mm; 6. 12.:
35,1 mm. Den groBten Schaden richtet das Gewitter der Julimitte an. Die
respektable Menge von 54,2 mm fillt in Form von Hagel und wolkenbruchar-
tigem Regen und vernichtet nicht nur das Getreide, sondern fiihrt ebenso zu
kleineren Uberschwemmungen *12,

1944 : Der November ist niederschlagsreich; am 7. 11. fallen 61,6 mm, am 8. 11. im-
mer noch 33,1 mm *13,

1945: Im nassen Monat August werden folgende Regenmengen gemessen: 8. 8.:
48,5 mm; 9. 8.: 10,3 mm; 10. 8.: 36,7 mm; 18. 8.: 12,6 mm; 19. 8.: 30,4 mm;
30. 8.: 24,7 mm *14,

1946: Die anhaltenden Regenfille im Juni geben zu Besorgnis Anlall: 1. 6.: 30,9
mm; 12. 6.: 15,4 mm; 13. 6.: 42,2 mm; 21.6.: 21,0 mm; 22. 6.: 18,4 mm *15,

1950: Als ausgesprochen naf3 erweist sich der November: 2. 11.: 13,5 mm; 3. 11.:
22,0 mm; 11. 11.: 18,5 mm; 14. 11.: 18,0 mm; 15. 11.: 12,6 mm; 16. 11.:
39,8 mm; 24. 11.: 25,2 mm; 25. 11.: 47,5 mm. Die groBle Niederschlagsmenge
in der vegetationsarmen Zeit mull — vor allem in den oberen Griben - zu
Erosionserscheinungen gefiithrt haben *16,

1953: Das an sich niederschlagsarme Jahr (741 mm) zeichnet sich durch ungewdhn-

: liche Regenmengen im Juni aus: Am 25. 6. fallen in Kaiserstuhl 76,5 mm,
die maximale Tagesmenge seit Beginn der Messungen 1901. Da der Regen
jedoch gleichmifBig fillt, kommt es in der Umgebung von Weiach wohl zu
Erosions- und Denudationserscheinungen, aber nicht zu einer Hochwasser-
katastrophe wie 1876 oder 1910 #17,

11 Vergleich wom 12. 7. 1956: Am lo. 7. 1956 fallen in regelmiiBigem Landregen 35,0 mm,
am 11. 7. noch 14,2 mm (Angaben der RegenmeBstation Zoll Kaiserstuhl). Der gleichmiBig
gefallene Regen verursacht keine Uberschwemmungen. Der Saxenholzgraben, vor allem der
westlichste Arm, weist Spuren frischer Erosionstitigkeit auf. Steine und Erde sind ausge-
schwemmt und im breiten unteren Grabenbett akkumuliert worden.

*¥12 Der Wehnthaler, 17.7.1940: «Ein furchtbares Hagelwetter ging am Montagabend nach
7 Uhr von Weiach her iiber die schénen und wohlgepflegten Felder des Ziircher Unterlandes.
Besonders wichtig war der Hagelschlag in der Gegend um Windlach und Stadel.»

*13 Der Wehnthaler, 10.11.1944: «Die gegenwirtigen ausgiebigen Regenfille haben star-
kes Anschwellen der Biche und Fliisse zur Folge. Die Glatt fiihrte zum erstenmal seit etwa
2 Jahren wieder grofere Wassermengen, nachdem den ganzen Sommer iiber ein denkbar nie-
derer Wasserstand zu verzeichnen war. In Wiesen und Ackern bilden sich kleine Wasser-
timpel....»

*¥14 Ergebnisse der tdaglichen Niederschlagsmessungen 1945: «Die Niederschlige des 7.
bis lo. Augusts waren verursacht durch eine Depression, die am 7. 8, iiber Siidost-Spanien
erschien und sich bis zum lo. nordostwarts nach Deutschland verlagerte.»

#15 GR 2. 7. 1946: «Der Vorsitzende und Gemeinderat Baltisser {ibernehmen die durch
den anhaltenden Regen notwendig gewordene Kontrolle der Verbauung am Bach und der
Schichte.»

- *#16 Ergebnisse der tiglichen Niederschlagsmessungen 1950: «16. November: Niederschlage
verursacht durch eine rasch wandernde Depression mit ausgesprochenem Warmsektor.....
24./25. November: in verschiedenen Gebieten der Schweiz Uberschwemmungen. Die Schweiz
befand sich wihrend der ganzen Periode im Bereich der Polarfront.y

*¥17 Ergebnisse der tiglichen Niederschlagsmessungen 1953: « Ganz ungewonlich groBe
Niederschlagsmengen sind am 24. 6.; 25. 6. und 26. 6. gefallen... Im wesentlichen sind aber
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1956: Nach einem heien Sommertag fallen in der Nacht vom 10. 8. auf den 11.8.
wolkenbruchartige Regen: 48,5 mm werden in Kaiserstuhl gemessen. Am Nach-
mittag des 11. 8. ist die HT-Terrassenfliche stark durchnift; das Wasser ver-
mag nicht mehr zu versickern. In den muldenférmigen Eintiefungen des H'T-
Plateaus sammelt sich das Wasser und ergie3t sich auf breiter Flache, 3 cm
tief, gegen den Saxenholzgraben. Im mittleren Arm flieBt ein Bach und ero-
diert, vor allem im Steilhang. Kurz vor der Vereinigung des mittleren mit dem
ostlichen Arm ist die Erosionsrinne 60 cm breit und 8 cm tief. Im westlichen
Grabenarm sind die Erosionserscheinungen noch auffalliger: Am Grabenbe-
ginn findet sich eine 1 m breite und 50 cm tiefe Rinne; 20 m weiter unten
betragt die Breite immer noch 1 m, die Tiefe 20 cm. Das Wasser rinnt iiber
die gemeinsame Sohle zum Grabenausgang, ohne aber auf dem flachen Teil-
stick wesentlich zu erodieren. Der 0stliche Grabenarm fiithrt kein Wasser.
Dieser Steilhanganri3 hat keine muldenformige Fortsetzung in der HT-Ter-
rassenfliche; vielmehr st6f3t der Grabenanfang an den ostlichen Muldenrand
des mittleren Grabenarmes. Diese Mulde entzieht denn auch der ostlichen
Kerbe das anfallende Wasser. — Spuren frischer Erosion weist ebenfalls der
Hasliraingraben I auf: Kurz nach dem Beginn setzt eine 40 cm breite und
15-20 cm tiefe Rinne ein, die sich nach unten im flacheren Gefille verliert.

Die grofte Gewalt entwickelt der Siddelbach. In seinem ostlichen Teil-
stiick tritt er aus seinem kunstlich angelegten Bachbett aus, reilt den FuB-
weg auf und unterspilt die Ufer. Griesgraben und Kaibengraben fiihren kein
Wasser; lediglich im obersten, steilen Teilstiick der Griesgrabenstrafle sind
einige Rillen eingerissen. Die Hohlformen der Weiacher Hauptniederterrassen-
flaiche sind versumpft. Ein Wassertiimpel 100 m stidlich des Sidelbeginnes ist
17 cm tief.

1957 : Der warme, regenreiche Februar hat nicht nur der Wintersaat geschadet,
sondern auch Erosionserscheinungen in den Griaben bewirkt. Am 23. 2. setzt
Regen ein (9,5 mm), um am 24. 2. 47,9 mm zu erreichen; am 25. 2. sinkt die
gefallene Menge auf 17,7 mm ab. Im Marchgraben zwischen Acker und Wiese
oberhalb des Saxenholzgrabenanfanges liegt das Wasser am 27. 2. immer noch
20 cm tief. Das Getreidefeld ist von uber 10 cm tiefen Rinnen durchzogen.
In flacheren Teilen des Ackers finden sich deltaartige Aufschiittungen. Lange
nicht alle Niederschldge sind versickert: Wasser rinnt in der Mulde gegen
den mittleren Saxenholzgrabenarm zu und ergieBt sich stark erodierend den
Steilhang hinunter. Die Erosionserscheinungen machen sich diesmal bis an den
Grabenausgang bemerkbar. Folgende Ausmalle kennzeichnen hier die neuge-
schaffene Eintiefung: Breite: 70 cm; Tiefe: 5 cm. '

Die Erdrutsche und Erosionsleistungen, verursacht durch rasche Schneeschmelzen,
konnen aus der Statistik nicht erfal3t werden: Wir kennen weder die Schneehohenan-
gaben noch den Temperaturverlauf von Kaiserstuhl. Aus den Angaben der Bauern
und Waldarbeiter geht aber eindeutig hervor, dal die bedeutenden Wassermengen,
die bei raschen Schneeschmelzen frei werden und auf dem noch halbwegs gefrorenen
Untergrund gegen die Steilhinge zu flielen, die grofiten Schéiden anrichten:

1940: Im Februar 1940 wird die Griesgrabenstrafle durch Schmelzwasser zerstort
und muf} neu angelegt werden.

offenbar Umschichtungen labiler Luftmassen fiir die groBen Niederschlige verantwortlich zu
machen, Diese starken und namentlich ungewdéhnlich lang anhaltenden Niederschlige haben zu
verbreiteten Uberschwemmungs- und Erdrutschschiden (vgl. Schmerikon) gefiihrt.»

Der Wehnthaler, 27.6.1953: « Hochwasserschiden {iberall am 26. Juni. Das anhaltende Re-
genwetter hat auch im Unterland da und dort Schaden angerichtet. Die Glatt fiihrt Hochwas-
ser, so daB die Zufliisse sich zuriickstauen, demzufolge ein Teil der Kulturen im Dielsdorfer
Ried unter Wasser gesetzt worden sind, An einzelnen Orten fiillten sich die Keller....»
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1946: Nach plétzlicher Schneeschmelze ergiel3t sich ein Wasserstrom von Zweidlen
her lings der Hauptstrale gegen die Kiesgrube im «Ofen» und versickert
erst im Hard. Teilweise erodiert das Wasser, teilweise tritt Akkumulation ein.
Auf diese Art und Weise kann die Schotterfliche gewellt werden *18,

Unachtsamkeiten der Menschen, ungeschickte Bewirtschaftung vermogen die Ero-
sionsanfilligkeit zu erhohen, geschickte Bachverbauungen, Anpassung der Kulturen hin-
gegen die Erosionsgefahr zu mindern. Fiir dieses Kapitel spielt der Wald eine be-
deutende Rolle. Wohl stockte das Holz friher auf einer viel grofleren Flache (vgl.
Wild-Karte), und man konnte leicht dem Irrtum verfallen, zu glauben, dall dadurch
das Retentionsvermogen auch gesteigert worden sei. Die folgenden Angaben sollen
beweisen, daB aus dem Vorhandensein einer groBeren Waldfliche allein noch nicht
auf eine Herabsetzung der Erosionsintensitit geschlossen werden darf (Die Angaben
stammen aus den (Gemeindeprotokollen, sowie aus den Wirtschaftsplanen tiber die
Gemeindewaldung Weiach.). Riicksichslose Ausbeutung der Wilder, Nebennutzung
durch Weide oder Streuegewinnung, Verliederlichung des Bestandes, Freigabe eines
Teiles der Rheinhalde zur Holzgewinnung an Arme weisen darauf hin, daf3 der Wald
viel weniger gepflegt worden ist als heute; auch scheint der Bestand weniger dicht
gewesen zu sein, Instruktiv ist vor allem der Rechenschaftsbericht an die Regierung

aus dem Jahre 1804.

1804: Im GR wird der teils verliederlichte, teils durch fremde Truppen verheerte
Wald erwihnt *19, -

1841: Ende dieses Jahres ist der Weidgang in der Hardwaldung verboten worden *20,

*18 Aussagen won Waldarbeitern

tiber die oberen Graben: «Beil raschen Schneeschmelzen im Frihling flieBen oft bedeu-
tende Mengen Wasser in den Griben. Die Wege in den Grabensohlen sind dann nicht mehr
benutzbar und niemand wagt sich in die Griben hinein. Bei normalen Schneeschmelzen ge-
langt das im Steilhang erodierte Material in der unteren verflachten Partie zur Ablagerung.
Auch das Wasser vermag gegen unten zu versickern. In Ausnahmefillen freilich vermag das
reiBende Wasser den Schutt bis auf die Hasli-Ebene hinauszufiihren. Dreck kann dann bis
gegen das Kaiserstuhler Schiitzenhaus gefihrt werden. — Nach Gewittern ist die Wasserfiih-
rung seltener und schwicher.»

tiber die Gegend im Hard: «Wenn es in den Schnee hinein regnet, kénnen groBe Wasser-
mengen von Zweidlen her gegen die Hauptstrafe hinunter rinnen und sich gegen den «Ofeny
und den Hard zu ergieBen. 1946 versickerte das Wasser erst im Hardwald.y

tiber den Hungergraben (= Grenzgraben): «Fillt starker Regen auf dem Sanzenberg,
fihrt der Hungergraben Wasser.» (Dieses Sprichwort galt allgemein vor der Drainage des
Gebietes «Im See».)

*19 GR 16. 1. 1804: «Vor ca. 40 oder So Jahren ist unsere Gemeind Waldung mit bren
und bauholz solcher maBlen versehen gewesen, daB nicht nur vor die gemeind genug — sondern
noch zum {iberfluB — da villes den benachbarten Orten um das gelt verkauft worden... anno
1750 Ist zu Weyach, der gemeind und Privat Holzboden wohl besezt gewesen mit bau und
anderen holz, die jungen Einschlag wahren in bester ortnung so daB weder vom geheiden,
wiesen und grasen in derselben nicht bekant noch in tiebung wahr. Von selbiger Zeit an bis
1770 ist solche unortnung entstanden, die dazumahligen vorgesetzten fiengen an mit Threm vich
in den Jungen Einschlegen zu weiden und in denselben zu grasen, da ist Leicht zu begreiffen
daB die Biirgerschaft denselben ist nachgefolg, hierauf hat sich gezeiget das ein groBer Bezirk
der Waldung besonders in den Jungen auf dessen groBe Lehre Pleze gegeben daBl das vich
nicht abgebissen, haben sie zertreten, und wo das vich nicht hingekommen zu weiden hat mans
mit der Sichel abgeschnitten, soda durch dieses die Jungen Sprossen hinweggekommen, und
das Holz zuriik gebliben ist....» Anstelle des Holzes hat es dann «meist graB und geheid ge-
geben, das in Menge dergleichen Unkraut anstat Jinger Holz hervorgekommen ist.... und das
Hard alwo unser kostliche Eichenholz stehet ist von Frankischen und Kaiserlichen Millitar
der groBte Theil verbrent, und verhert, und die andern Hblzer dergestalt veruiniert so daB
in langen Jahren Ja langer Zeit kein Bau Holz zu hoffen ist.»

*20 GR 19. 12, 1841: «Da der Waidgang in unserer Hardwaldung immer noch erlaubt
gewesen und noch von einigen benutzt worden, derselbe aber im gegenwirtigen Zustand nicht
mehr ohne Schaden fiir den Nachwuchs geschieht, so hat der Gemeinderath beschlossen den-
selben bei 4.— ginzlich zu verbieten.»
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1845: Die Rheinhalde ist bisher fiir die « holzirmeren Birger» offen gehalten gewe-
sen. Es wird nun jedermann verboten, an. dieser Halde zu holzen (Das Ver-

bot gilt bis 18. 2. 1860) *21,

1846/1847: Ca. 720 a Hardwaldung sollen gerodet und als bleibendes Pflanzland
benutzt werden *22,

1852/1833: Die Weiacher stellen das Gesuch zur weiteren Rodung des Hardwal-
des *23,

1865: Um Geld fir die Bacheinfassung zu beschaffen, wird erneut ein Gesuch zur
Rodung einer Hardwaldparzelle gestellt *24,

1872: Nachdem die Gemeinde Weiach 43 Jucharten Waldung in der Fiirsthalde und
6 Jucharten in der Rauhaus angekauft hat, wird ithr die Bewilligung zur Ur-
barisierung von 50 Jucharten Waldboden im Hard erteilt *25,

1875: Ein Sturm entwurzelt weite Bestinde *26,

1878: Es wird erneut ein Verbot erlassen, an der vorderen Rheinhalde Holz zu
sammeln, da sich ein arger MiBBbrauch bemerkbar gemacht hat *27,

*21 GR 13. 1. 1845: Der Gemeinderat beschlieBt: .... «die Rheinhalden fiir jedermann
und auf lingere Zeit zu verbieten, damit dann das ergebende Holz gleich anderm unter simt-
liche Biirger zu Vertheilen.»

*¥22 GR 9. 1. 1846: Auf jeden Biirger soll ca. 4 Juchart Land als Pflanzland abgetreten
werden.

GR 17. 2. 1846: «.... daB cirka 20 Jucharten siidwestlich von der Hardwaldung, welche
in Verbindung mit dem schon bestehenden Ackerland steht, und der Zelge einen Zuwachs gibt,
bis zu der Geerengrube abzutheilen und als bleibendes Pflanzland zu benutzen. Die auf dieser
Abtheilung stehenden ca. 300 Stiick Eichen seien theilweise zu Bauholz anzuweiBlen, die tbrigen
dann aber zu verkaufen, und der Erlos in das zu stark in Anspruch nehmende Armengut zu
thun, und demselben dadurch seine Unterstitzung zukommen zu lassen.»

GR 2. 12. 1846: Die Waldrodung im Hard wird von Weiach genehmigt.

GR 19. 4. 1847 : Die Regierung verlangt die Aufforstung des Hardes. Weiach weigert sich,
es sei besser 3—4 Jahre Pflanzland zu haben.

*23 GJ 13. 9. 1852: Es wird das Gesuch gestellt, weitere Eichen- und Fohrenbestinde im
Hard zu fillen: «.... die Lage von No 27 kaum tausend Schritte vorn Rhein den Tranzport zu
Wasser, sei es nun fiir einen Zircher, Waldhuter oder Waldhuter Baslerbahn sehr erleich-
tern...» wirde.

GV 5. 3. 1853: Die Direktion des Innern bewilligt den Abschlag von ca. 130 Eichen zu
Eisenbahnschwellen.

*24 GV 3. 2. 1865: «Da voraussichtlich die Einnahmen des Gemeindegutes im laufenden
Jahre die Ausgaben nicht decken werden, in dem die Vollendung der dekretierten Bachein-
fassung noch bedeutende Kosten verursachen wird iiberhaupt noch anderweitige auBerordent-
liche Ausgaben bevorstehen, so glaubt der Gemeinderath um dieses alles bestreiten zu kénnen
zu auBerordentlichen Mitteln greifen zu miissen».... Die Gemeinde beschlieBt: «Es soll der-
selbe (d. h. der Gemeinderat) beim Titl. Oberforstamte um Bewilligung zum Schlage des ca.
loo jihrigen Forrenschlages No 1o b ca. 3 Juchart groB, im Hard, nachsuchen, welches Holz
sodann verkauft und zur Deckung der Gmdeausgaben verwendet wiirde.»

*25 GV 21.1. 1872: Es wird angekauft:
«a) vom Staate, resp. dem Oberforstamt: 43 Jucharten 2273 [ |’ Waldung die Fiirst-
halde genannt fur 22500 Fr. ’
b) von den Gebr. BAUMGARTNER: 6 Jucharten, 2 Vrlg 1 MiBli Waldung in der Rau-
haus fiir 6000 Fr.»
*26 GV 27.11. 1875: «Da durch die diesen Monat stattgefundenen Windstiirme auBler dem
fiir diesen Winter bestimmten Nadelholzschlag, auf einer Fliche von noch mindestens 2 solchen
Schligen fast alle Bdume entwurzelt worden....»

*27 GV lo. 11. 1878: « GemiB einem fritheren GmdebeschluB dt. 18. Febr. 1860 war die
vordere Rheinhalde den drmeren Holzbediirftigen Biirgern auf deren Ansuchen hin zur Be-
nutzung frei; es hat sich aber dieses Recht namentlich in letzter Zeit auf eine Weise geltend
gemacht, daBB der Gemeinderath unwillkiirlich zu dem Gedanken und Schlusse kommen muBte,
einem solchen Verfahren und Vergehen einzelner Biirger miBte entgegengearbeitet werden,
und dieB kénne am richtigsten geschehen, wenn die Benutzung der vorderen Rheinhalde fiir
Jedermann verboten werde.» (Der Antrag wird angenommen.)
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1879: Der hintere Teil der Rheinhalde wird im Verlaufe des Winters abgeholzt *28,

1880: Forstadjunkt Fierz erwihnt in seinem Wirtschaftsplan die Vorteile der Re-
duzierung der Nebennutzung *29.

1886: In diesem Jahre wird zum letzten Mal im Hard eine landwirtschaftliche
Zwischennutzung geerntet *30,

1908: Eine Waldfliche an der ohnehin schon erosions- und denudationsgefiahrdeten
Rheinhalde wird kahlgeschlagen *31,

1914: Der Kahlschlag wird aufgehoben; es werden nicht mehr ganze Flichen der
Erosion und Denudation freigegeben *39,

1917/1918: Aus kriegswirtschaftlichen Griinden muf8 nochmals ein Kahlschlag ge-
stattet werden *32,

1945: Der 2. Weltkrieg bringt mehrere Zwangsrodungen mit sich. Erwiinscht ist
vor allem Ackerland auf der fruchtbaren Weiacher Ebene:; weite Teile des
Hardwaldes fallen dem vom Bund angeordneten Mehranbau zum Opfer *33,

Wohl ist das Waldareal gegeniiber dem 18. und 19. Jahrhundert stark zuriickge-
gangen. Die korrekte Durchforstung der iibrig gebliebenen Waldflichen verhindert
jedoch eine erhohte Erosions- oder Denudationsgefahr. Kahlschlige an den ohnehin
schon gefihrdeten Hingen sind nicht mehr erlaubt und wiirden schwere Buflen nach
sich ziehen. — Lokal und in geringem MaBe wirkt auch die Bodenaufrauhung durch
das Holzschleifen erosionsférdernd. Beobachtungen im Saxenholzgraben haben erge-
ben, daf3 vor allem die aufgerillte Bodenoberfliche erosionsanfillig ist. Mit geringer
Kraft vermag das Wasser das aufgelockerte Material aus der Rille auszuschwemmen ;
dem nachfolgenden Wasser ist dadurch bereits ein Weg vorgezeichnet. Durch die
Konzentrierung des flieBenden Wassers auf diese eine Rinne wird das Einschneiden

gefordert.

Weitere Uberschwemmungsgefahr wird durch das Vernachlissigen des Baches
hervorgerufen. In den Protokollen sind mehrere Vorkommnisse erwihnt:

*28 GV 12. 1o. 1879: «Es soll der hintere Theil der Rheinhalde soweit die Hardwaldung
und das Akerland im Hard darangrenzt im Laufe dieses Winters abgeholzt werden.y (Wird
einstimmig angenommen.)

*29 Wirtschaftsplan iiber die Gemeindewaldung Weyach, 1880: «Von Nebenutzungen ist
die Streunutzung (Laub, Nadeln, Moos, Heide ets.) welche frither in sehr groBem MaBe statt-
fand und zur Verédung der Bestinde im Hard, auf dem Schanzenberg und andernwirts we-
sentlich beitrug, jetzt zum Vorteil des Waldes reduzirt; immerhin zeigen sich noch sehr deut-
liche Spuren von gegenwirtig noch stattfindenden Streunutzungen.»

*¥30 Wirtschafisplan iiber die Gemeindewaldung Weiach, 1926: « Die von Natur aus ohne-
hin empfindlichen Béden sind durch den Kahlschlagbetrieb und die landwirtschaftliche Zwi-
schennutzung in ihrer Produktionskraft wesentlich verschlechtert worden. Ein groBer Teil des
Bodens ist oberflichlich verdichtet und mit der typischen rohhumusbildenden Decke aus Moos,
Heidelbeere und Heide verfilzt. Diese Bodenverdichtung behindert die Wurzelatmung der
Holzgewichse, und Rohhumus férdert die Auswaschung der Nihrstoffe. Im Jahre 1886 wurde
zum letzten Mal im Hard ldw. Zwischennutzung geerntet und seit 1914 ist der Kahlschlag
aufgehoben.y

*31 GR 21. 3. 1908: «Die Kiufer von Holz in der Rheinhalden sollen zum sofortigen Ab-
schlag desselben und zur Riumung der Schlagfliche aufgefordert werden.»

*32 Wirtschaftsplan iiber die Gemcindewaldung Weiach, 1948/49: «Der letzte Kahl-
schlag wurde 1917/18 als Kriegszwangsnutzung ausgefiithrt.»

*33 Siehe GR 21. 7. 1945; 26. 7. 1945; 16. 8. 1945; 9. lo. 1945; 3. 11. 1945
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a) Uber Biche gelagertes Holz verursacht Stauung bei Hochwasser oder Eisfiih-
rung. Der Bach verlafBt sein Bett und richtet Schaden am Kulturland an, sei
es durch Erosion oder durch Ablagerung von Schutt *34,

b) Das Bachbett oder die Grabensohlen der Bewasserungsanlagen werden durch
Akkumulation erhéht. Dadurch wird die Gefahr des Uberlaufens gefordert.
Nach den vielen Protokollberichten zu schliefen, werden die Graben und
Bachbette nicht immer mit der ndtigen Sorgfalt gereinigt *33,

¢) Durch Verunreinigung und Schuttablagerung werden die Wasserlaufe ver-
stopft, und das Wasser sucht sich einen neuen Weg *36,

d) Defekte Leitungen und schlecht eingefal3te Bachbetten sind weitere Griinde,
die zu Landverlusten fithren. 1905 wird beschlossen, die beiden Dorfbache
teilweise in Rohren zu fassen *37,

e) Der Unterlauf der vereinigten Bache (Sigebach und Miihlebach) macht
den Weiachern am meisten zu schaffen. Der urspringlich gegen die Langwuhr
flieBende und sich in der Liangsrichtung des Sidels ergieBende Bach ist 1921/
22 in den senkrecht zur Lingsachse gerichteten Arm eingeleitete worden. Der
heutige Sadelbach erodiert in seinem neuen Seitenarm stark; bei der Einmiin-
dung des alten Bachbettes erreicht die Ubertiefung 1,20 m. Bachtreppen miis-
sen angelegt werden, um das Gefille zu korrigieren. Mehrmals werden neue
Verbauungen erstellt. Ausgeprigte Prallhangunterspiilungen weisen auf die
Erosionsintensitat dieses oft stark anschwellenden kleinen Gewdissers hin. Die
Woeiacher fragen sich heute, warum die Bacheinmiindung iiberhaupt in den
Nebenarm verlegt worden ist; durch diese Verlegung hat sich der Seitenarm
des Sadels weiter vertieft und nach Osten in gutes Wiesland eingefressen.
1946 werden bereits wieder Pline zu einer Korrektion des Dorfbaches be-

#34 GV 6. 5. 1830: «Da es sich schon oft gezeigt das {iber die Dorfbich gelegtes Holz
im Sommer durch groBe Regengil und im Winter durch starken EisstoB Austreten dersel-
ben verursacht hat so solle vor die Zukunft alles Holz iiber den Bach legen ginzlich verbo-
ten sein.»

*35 GV 30. 9. 1807: «Sollen die Dorfbiach bey 1 Fr. BuB ausgeschart werden...» (siche
auch: GV 12. lo. 1817; 27. 9. 1819; 8. lo. 1821; 8. lo. 1824; 8. lo. 1826; 26. 11. 1830; 23. 6.
1850; 7. 9. 1850).

GR 12. 3. 1844: «Da sich die Giterbesitzer von Kaiserstuhl, im See, beim Gemeinderath
dahin beschwehrt, daBB die AnstoBer an Seegraben ungeachtet allen auffordern und Mahnens
den Graben nicht 6ffnen, sie den Gemeinderath Weyach ersuchen, daB dieser Graben gedffnet
werde....» (sieche auch: GR 14. 9. 1835; 19. 5. 1845; 12. 11. 1926; 17. 3. 1928).

*36 GR 15. 4. 1847 «Es sei den Gebriidern Heinrich und Jakob Meierhofer ziegler als
besizer der ziegelhiitte in Weiach die anzeige zun machen, daB8 denselben unter Antrohung
von 4 Frkn. BuBe untersagt seie, von nun an Schut aus der Ziegelhiitte jederart in den Dorf-
bach zu thun, in der Absicht, denselben wegzuschwemmen..... »

GR 3o. 11. 1923: «Als Hauptgeschift folgte die Besprechung des von Baumgartner,
Gmdegutsverwalter eingereichten Anzeige gegen Edwin und Rudolf GrieBer wegen Uber-
tretung der Wasserpolizeivorschriften, da dieselben bei Ubernahme des Sigeweiherausputzen
unberechtigter Weise viel Schutt und Schlamm aus dem Weiher in den Dorfbach schwemm-
ten, sodaB das Bachbett stellenweise mit Schutt und Schlamm angehiduft wurde...»

*37T GR 24. 4. 1891: «Dem Gemeindegutsverwalter wird der Auftrag erteilt im Sinne
zu sorgen, damit die schlechten Stellen an beiden Dorbachbetten ausgebessert werden kénnen.»
GR 15. 3. 1869: «Da das Dorfbachbett im Oberdorf stellenweise ganz defekt und repe-
raturbediirftig ist, so stellt der Gmderat z. h. der Gemeinde den Antrag: Es soll im Laufe
dieses Jahres das Bachbett vom Garten des Eduard Baumgartner a. Bez. Richters bis zum
Hause des Jean Baumgartner, Schneider, ca. loo m lang durch groBe Cementréohren neu
erstellt werden.»
(siehe auch GR 24. 8. 1901; 9. 11. 1907; 21. 3. 1908; 24. 2. 1931; 26. 11. 1947; 14. 5. 1948.
GV 29. 12. 1852; 3. 2. 1853; 16. 4. 1864; 8. 1. 1873; 2. 7. 1905; 13. 3. 1920.)
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sprochen. Da die Bachverlegung aber in Zusammenhang mit einer Giiterzu-
sammenlegung gebracht wird, stoft sie auf groffen Widerstand *38.

f) Der bedeutendste Einflul auf die rezente Ausweitung der unteren Griben
ist wohl auf die Anlage eines Bewisserungssystems in der Lebern und Lang-
wuhr zuriickzufithren. Wann zum ersten Mal bewissert worden ist, kann
nicht festgestellt werden; der erste diesbeziigliche Protokollbericht stammt
aus dem Jahre 1809. Die relativ geringen Niederschlige und die rasche Ver-
sickerung des Wassers im Schotterfeld haben die Bauern dazu bewogen, das
Woasser der Biche in ein kompliziertes Kanilchensystem iiber einer grofen
Fliche aufzuteilen. Solange das Wasser regelmiBig fliet, bringt diese An-
lage dem Landwirt Nutzen., Sobald aber das Wasser nach Gewittern, bei
raschen Schneeschmelzen oder bei Eisstauungen anschwillt, vermégen die oft
untiefen Bewisserungsrinnen das Wasser nicht mehr zu fassen; weite Teile
des Schotterfeldes werden iiberschwemmt. Die grabennichsten Teile werden
dabei so stark durchfeuchtet, daB3 sie nischenartig ausbrechen und in den
Hauptgraben abrutschen. Im Juni 1876 sind iiber 100 m3 Schutt in den
Sadel abgeglitten. In andern Kanilchen flieft das Wasser gerichtet gegen
die Rheinhalde und vermag neue Kerben anzureiflen; vor allem in der Um-
gebung des Siddels ist die Haufung der Grabenanrisse auffallend (Abbil-
dung 12) *39,

*38 GR 23. 2. 1918: «Besprechung des an das Statthalteramt eingereichten Beschwerde-
schreibens von Ulr. Schenkel im Oberdorf und Jean Schenkel, Wirt betreffend Schadenzu-
fiigung durch unrichtigen AbfluB des Dorfbaches auf Lebern.

Wourde beschlossen, dem Statthalteramt mitzuteilen, daB schon letztes Jahr diese Ange-
legenheit dem Kulturingenieur zur Erledigung resp. zur Beratung betreff. Ausfiihrung eines
richtigen Bachabflusses iibertragen worden ist, bis dato noch nichts von demselben getan
worden ist.»

GR 8. 7. 1944: «Die Bachverbauung auf Lebern kommt auf Eingabe des Arbeitslagers
auf Fr. 800 zu stehen.» (Die Arbeiten sind durch Internierte ausgefiilhrt worden.)

GR 19. 9. 1946: « Auf miindlichen Antrag des Vorstehers der Abteilung Wasserbau und
W asserrecht der Direktion der 6ffentlichen Bauten des Kts. Ziirich, Hrn. Bachofner, beschlieBt
der Gemeinderat, an die genannte Amtsstelle ein generelles Gesuch um Verlegung des Dorf-
baches zu richten.»

GR 12. 1o. 1948: «Meliorations- und Vermessungsamt des Kts. Ziirich: Kopie der Zu-
schrift vom 29. 9. 1948 an die Abteilung fiir Wasserbau und Wasserrecht der Kant. Bau-
direktion betr. das wegen der vorgesehenen Dorfbachkorrektion zu schaffende Vorprojekt
fiir Giiterzusammenlegung des nordlichen Gemeindebannes Weiach ....»

(Siehe auch GR 21. 6. 1922; 9. 4. 1932; 2.12, 1941; 18. 6. 1949; 28. 9. 1949.)

GR 11. 4. 1950: «Mit Schreiben vom 6. April 1950 erkundigt sich die Kant. Baudirektion
Ziirich, Abteilung Wasserbau und Wasserrecht, iiber den Stand der Verhandlungen in Sachen
Vorschlag zur Dorfbachverlegung. Prisident Meierhofer iibernimmt die Aufgabe, die sich
erkundigende Amtsstelle telephonisch vom bisher groBtenteils negativen Ergebnis seiner
bisherigen Bemiihungen mit den beteiligten Grundbesitzern Kenntnis zu geben.»

*39 GV 18. 9. 1809: «ist jeder wegen Wasser Raubung in Wisen gewahrnet der Fehl-
bar erfundene, nach Wasser ordnung gebiiBt wiirde.»

GV 16. 1o. 1829: «Solle das Wissern wodurch das Akerland konnte unter Wasser ge-
setzt werden, behutsam geschehen, auch sollen die Abzug Griben zwiischen Wiesen und Aecker
auf gethan werden, damit durch tiberschwemmung niemand zu Schaden komme. Wer dieses
nicht beobachten sol durch den von ihm zugefugten Schaden haften.»

(Weitere allgemeine Wisserbestimmungen :

GV 2. 7. 1828; 28. 3. 1831; 18. 2. 1860. GR 16. 6. 1836).

GV 13. 3. 1920: «Da der Bach im Wiesenthal keinen richtigen AbfluB besitzt und der-
selbe letztes Jahr infolge Hochwasser einigen Wiesenbesitzern durch Rutschungen grofen
Schaden anrichtete, gelangten dieselben an die Baudirektion und ersuchten dieselbe bald-
moglichst dafiir besorgt zu sein, daB diesem Ubel evt. weitere Rutschungen abgeholfen werde..»

GV 27. 4. 1920: «2. Der Vorsitzende Prisident GrieBer erstattet {iber die vom Gemeinde-
rate gemachten Anordnungen, sowie iiber den Bericht der Baudirektion, in dem die Waisser-
wiesenbesitzer die Bachverbaungen auf ihre Kosten auszufiihren hitten Bericht.
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e PR AR - Abb.12

; ~ Nebenanrisse des
i Sidels; Zerstérung
. von Kulturland

Wertvolles Kulturland geht durch diese riickwirtsschreitende Erosion und De-
nudation verloren. Auch der Rheinhalde-Wald leidet Schaden, indem Baume aus-
geschwemmt oder den Wurzeln Erdreich entzogen wird.

3. Auf Antrag von Posthalter Meierhofer wurde beschlossen die Baudirektion zu ersu-
chen die Bachkorrektion auf Staatskosten vornehmen zu lassen, da der Staat tber sdmtliche
offentlichen Gewisser verfuge.»

GV 5. 1. 1921: «2. Gestiitzt auf BeschluB der Baudirektion wurde denjenigen Wiesenbe-
sitzern welche das Wisserrecht weiterhin ausiiben wollen, eine Frist von lo Tagen angesetzt,
um sich zu melden, ansonst dieselben evt. nicht mehr wisserungsberechtigt werden kénnten.s

GV 20. 2. 1921: «2. Berichterstattung von Hauptmann Meierhofer und GrieBer Bicker
iiber die miindliche Verhandlung mit der Baudirektion. Nach den eingeholten Berichten soll
die Verbesserung des jetzigen Ablaufes sofort auf Kosten der Wisserwiesenbesitzer und evt.
der Gemeinde durchgefiihrt werden. Dagegen eine spitere richtige Korrektion werde auf
Kosten des Staates durchgefiihrt werden.

3. Von Meierhofer Posthalter wurde die Anregung gemacht den Staat anzuhalten die rich-
tige Bachkorrektion nicht auf die lange Bank hinauszuschieben.

4, Wurde beschlossen die Verbesserung des jetzigen Ablaufes nach Plan durch die Wis-
serwiesenbesitzer auszufithren, und das dazu nétige Holz soll von der Gemeinde unentgeltlich
geliefert werden.y

GV 23. 3. 1921: «1. Besprechung der von Schenkel Wirt und Schenkel Jean, Ulrichs
gestellten Forderungen 4co Fr. und 450 Fr. fiir das zur Verbesserung des jetzigen Bachablau-
fes erforderliche Land.

3. Auf Antrag von Meierhofer Posthalter und Grieler Heinrich wurde die verlangte Land-
entschidigung von Seiten der Wiesenbesitzer verweigert.

4, Da die 2 Wiesenbesitzer trotzdem auf Ihrer Forderung beharren, kann somit die Ver-
bauung nicht ausgefithrt werden.

5. Auf Antrag von Meierhofer Posthalter wurde von 25 Anwesenden mit 24 Stimmen
beschlossen die Wisserwiesenbesitzerkorporation aufzuheben.

6. Auf Antrag von Hauptmann Meierhofer hin soll den Entschidigungsfordern dieser Be-
schluB amtlich zugestellt werden und denselben Mitteilung gemacht werden, daB fiir Entste-
hung weiterer Schiden die Wisserwiesenbesitzer nicht aufkommen werden, da ja die Verbes-
serung des Bachablaufes nicht ausgefiihrt werden darf, resp. durch sie selber verhindert wor-
den sei.»

GV 27. 4. 1921: «<Da Graf Schmid und Willi Albert durch den jetzigen Lauf des Baches
wieder geschidigt worden sind, haben dieselben bei der Baudirektion Beschwerde eingereicht,
worauf durch Ingenieur Zeller von Ziirich gestern nochmals ein Augenschein vorgenommen
wurde. Nun erklirte Zeller in seinem Berichte, daf} nun die Wiesenbesitzer die vorgeplante
Bachverbauung nun einmal vornehmen sollen und iiber die Kosten samt Landankauf welche er
auf 870 Fr. schiitzte nachher einen Verleger anlegen und dann evt. Staat und Gemeinde zur
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Nachdem dieses Bewisserungsnetz mehr Schaden als Nutzen anrichtet, entschlie-
Ben sich verschiedene Bauern, das Wissern aufzugeben. Die unsystematische Auf-
hebung hat nach Aussagen von Herrn NaAgr, Weiach, wiederum Landverluste zur
Folge: In den oberen Wiesen werden die abzweigenden Verteilergriben zugedeckt.
Dadurch wird nun simtliches Wasser der Bache in die Kanile der unteren Wiesen
geleitet, die beim Anschwellen der Gewaisser den vermehrten Wasseranfall nicht
mehr zu fassen vermogen. Das Wasser flieBt direkt gegen die Rheinhalde zu und
erodiert im Steilhang. In den Jahren 1920-1922 beschliefit die Waisserwiesenkorpo-
ration, dem Ubel endgiiltig zu steuern: Mit Ausnahme von 3 Bauern verzichten
alle auf thre Wisserrechte; die Wisserwiesenkorporation wird am 23. 3. 1921 auf-
gehoben. Nach langwierigen Verhandlungen kommt die Bachverbauung 1921/22
endlich zustande. Die drei wisserberechtigten Landwirte niitzen ihr Recht nicht
mehr aus.

p4) Geologische Verhaltnisse

Die Erklirung der Grabenentstehung durch die vereinigten Dorfbiche zwingt zur
Untersuchung der vom Bach durchflossenen Schotterebene, der Weiacher Hauptnie-
derterrassenfliche: Wie kommt es, daB} ein Gewisser die weite Schotterflur zu durch-
flieBen vermag, ohne wesentliche Spuren zu hinterlassen, ohne zu erodieren?

Die genauen Untersuchungen im Gebiete von Weiach ergeben, daf} die geologi-
schen Verhiltnisse komplizierter sind, als meistens angenommen wird. Die Rhein-
haldeschotter tiuschen folgendes einfache Profil vor, das auch im Forstprotokoll ent-
halten ist (Fig. 14):

Dieser Querschnitt stimmt nicht. Beim Studium alter Karten féllt einerseits die
Sumpfbildung in der Langwuhr, anderseits die Lokalbezeichnung «Im See» (studlich
der HauptstraBe an der Kantonsgrenze) auf. In nassen Zeiten hat sich «Im See»
jeweils ein Timpel gebildet, der lingere Zeit dort liegen geblieben ist, die Wiesen
versumpfend. Ein Bach nahe der Kantonsgrenze hat hier seinen Ursprung genommen.
Jetzt ist dieses Gebiet drainiert. In Zeiten starker Regenfille und heftiger Schnee-

.schmelzen aber steigt in der Gegend der Stud auch heute noch ein nahe der Ober-

fliche liegender Grundwasserspiegel so stark, dall Wasser in die Keller eindringt.
Das ist z. B. beim Bahnhof Weiach-Kaiserstuhl und bei der siidlich davon gelegenen
Garage der Fall. Welches ist nun dieser oberflichennahe Grundwasserstauer, der
entweder dem Schotter eingelagert ist oder den Schotter unterteuft?

AnliBlich der Anlage eines Kanalisationsgrabens (Friihling 1956) von der Schifte-
fabrik studlich des Bahnhofs gegen das Dorf Weiach, habe ich die Stauschicht ver-
folgen und untersuchen konnen. Der aufgerissene Graben war 3,50 m tief, die Sohle
verlief auf einem Niveau zwischen 365 m-366 m. Die geringe Eintiefung hat — bis
auf eine Ausnahme von 10 m Linge — geniigt, um den Kontakt Schotter — wasserun-
durchlissige Schicht freizulegen. Nur im 10 m langen Zwischenstiick ist die Schotter-
michtigkeit bedeutender als 3,50 m; im allgemeinen variiert sie zwischen 1,50 m und

Zahlung heranzuziehen. Gestiitzt auf obigen Bericht wurde beschlossen die Bachverbauung
baldméglichst vorzunehmen, und iiber die Verteilung der Kosten nachher BeschluBl zu fassen.»

GV 8.7.1922; «1.) Abnahme der Kostenrechnung und des Kostenverlegers iber die Bach-
verbauung im Wiesenthal. Dieselben wurden genehmigt.

2.) Nach liangerer Diskussion wurde auf Antrag von GrieBer Heinrich beschlossen an die
Gemeindeversammlung das Gesuch zu richten, daBl die Gemeinde den Ankauf des Landes zur
Bachverbauung tibernehmen soll, das heiflt den Betrag fiir den Landankauf leisten solle.»

GV 23.7.1922: «Lag ein Gesuch vor von den Wisserwiesenbesitzer, dal} die Gemeinde die
Landentschidigungskosten fiir die Bachverbauung auf Lebern im Betrage von 234 Frk. 85 iber-
nehmen soll da die Wiesenbesitzer immer noch die Verbauungskosten von ca. 940 Fr. zu zahlen
haben. Von Baumgartner Gmdegutsverwalter wurde der Antrag gestellt die Gemeinde solle
an die Verbauungskosten nur 10% was ca. 120 Frk. ausmache, bezahlen. In offener Abstim-
mung wurde von 61 Anwesenden mit groBer Mehrheit dem Gesuche der Wiisserwiesenbesitzer
entsprochen.y
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2,50 m! Die Auflagerungsflache ist recht unausgeglichen. Im Liegenden des Schotters
finden sich die stauenden Schichten: Bunte Mergel, die mit graugriinen Sandsteinen
wechsellagern. Die Verkittung ist sehr verschieden ; bald findet sich ein lehmiger, rela-
tiv lockerer Sand, bald ist der Sandstein so hart, dafl er mit dem Kompressor entfernt
werden mulfite. Ebenso finden sich alle Zwischenstufen von Sanden und Mergeln.
Die Schichten konnen der Molasse zugeordnet werden; sie sind gleich ausgebildet
wie die aquitanen Schichten bei Eglisau (von BraUN, 5; WEBER, 89). Zudem weist
die Hohenlage von 365 m auf die Zugehorigkeit zur Unteren Siflwassermolasse
(Aquitan) hin (Fig. 15). Wie weit die oberflichennahe Molasseschicht durchzieht,
kann nicht genau ermittelt werden. Folgende Feststellungen sollen einige Anhalts-
punkte liefern:

1. Im Frihling 1957 ist bei einer Untersuchungsgrabung in der Kiesgrube beim
Kleinkaliberstand Weiach-Kaiserstuhl (400 m westlich des Bahnhofes) eine
Vertiefung bis in ein Niveau von 366 m — 367 m vorgetrieben worden. Sofort
fullte sich dieses Loch mit 50-60 cm Grundwasser.

2. Der Haslihof (beim H der Bezeichnung Aufler Hasli) bezieht sein Trinkwas-
ser aus einer Tiefe von 5 m. Die wasserstauende Molasseschicht zieht also
unter der obersten vorhandenen Niederterrassenfliche durch.

3. Die Untere Siilwassermolasse ist durch die Sumpfbildungen «Im See» und in
der Langwuhr belegt, Sondierungen in 3 m Tiefe « Im See» haben den lehmi-
gen Sand nachgewiesen.

4. Das Eindringen von Grundwasser in die Hauser der Umgebung des Bahnhofs
ist auf diese Schicht zuriickzufiihren.

5. Das Fundament des Polizistenhauses zwischen Hauptstrale und Bahnlinie ist
in der mergelig-sandigen Schicht angelegt.
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6. Die Kanalisationsrohren lings der Hauptstrale (Schaftefabrik — Wiesental)
liegen in der aquitanen Molasse.

7. Im Fundament des Neubaues 100 m westlich des Polizeipostens ist die Mo-
lasse im ostlichen Teilstiick in 2 m Tiefe aufgeschlossen, um dann nach N'W
ganz bedeutend abzusinken.

8. Nicht mehr aufgeschlossen ist die Molasseschicht an der Rheinhalde 6stlich
des Griesgrabens.

9. Im Griesgraben ist die Molasse nach Aussage von Bauunternehmer GRIESSER
bei einer Hangkorrektion in einer Hohe von ca. 345 m nachgewiesen worden.

10. Eine Bohrung fiir eine Quellfassung beim Hof «Ofen» ist erst in einer
Tiefe von 35 m auf Sandstein gestoBen (Niveau: 335 m).

Die unregelmiBig gewellte, 364 m — 367 m hoch gelegene Mergel-Sandsteinschicht
strebt demnach gegen Norden vor der Rheinhalde der Tiefe zu; der Molassesockel
verliert vor Erreichen des « Ofens» an Hohe. (Diese Angaben mogen einen kleinen
Beitrag zur Kenntnis der «Gerollunterkanten» [= Schotterauflagerungsflichen]
im Rheintal liefern, iiber deren Hohenlage nach Gravur, 28, p. 134, noch nirgends
etwas Niheres angegeben ist. Weitere Ausfithrungen dazu finden sich im Kapitel:
«Zur Entstehung der Wiirmterrassen im Rheingebiet. »)

Das Profil vom Sanzenberg nach der Rheinhalde weist demzufolge folgendes Aus-
sehen auf (Fig. 16):

Der Mittelterrassenschotter als NT' unterlagernder Rinnenschotter ist nicht ein-
‘gezeichnet, da die Rheinhalde-Schotter durchwegs einheitlich erscheinen. Eine Zwei-
teilung konnte ich trotz eifrigen Suchens nirgends erkennen. Auffillig ist das auBer-
ordentlich starke Relief der Schotterunterlage in der Umgebung von Weiach-Kaiser-
stuhl: Da finden sich die Malmkalkhorste von Hohenthengen, Kaiserstuhl und Her-
dern. Auch der Molassesockel als Schottertrager schwankt stark in seinem Niveau.
Eine Ausebnung der Schotterauflagerungsfliche wie sie SCHAEFER (67) beschreibt,
existiert — zumindest in meinem Untersuchungsgebiet — nicht. Wir durfen daher die
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verschiedenen Niveaus des Schottertrigers nicht zur Wirm-Untergliederung ver-
wenden.

Die Oberflichennihe des wasserundurchlassigen Molassesockels hat einen Einfluf}
auf die Grabenentstehung an der Rheinhalde. Beim Austritt des Sigebaches und des
Miihlebaches aus threm Molasse-Oberlauf auf die N'T-Schotter, konnen die Wasser
nur wenig tief in den Untergrund eindringen und versickern nicht sofort in den tie-
feren Rhein-Grundwasserstrom. Weiteres Wasser steht von der HT-Molasseunterlage
zur Verfiigung. So ist es zur Versumpfung gewisser Schotterteile nahe der Rheinhalde
gekommen (Heute sind die Siimpfe drainiert. Der Dorfbach flieit kiinstlich angelegt
iiber die Schotterebene.).

c) Vergleich obere Graben — untere Graben

Ihrem Habitus entsprechend konnen Saxenholzgraben, Hasliraingraben I und II
mit dem Griesgraben, Sidel und Kaibengraben verglichen werden. Die Graben sind
nicht frither als Spatwiirm entstanden. Die oberen haben nach der Anlage der Hasli-
fliche funktioniert. Das kann zu einer Zeit gewesen sein, als die Rheinhalde noch
nicht ausgebildet war, Sdgebach und Miihlebach noch keine Moglichkeit hatten, sich
einzukerben. Die oberen Rinnen mdgen in ihrer ersten Anlage also etwas alter sein
als die unteren; sie sind aber noch gleichzeitig mit den tieferen Formen aktiv gewesen.

Es ist nicht so, dall die oberen Graben als Wassersammler gedient und sich die
Wasser dann iiber das Hasli und die Hauptniederterrassenfliche hinweg gegen die
unteren Griaben ergossen hatten, Spuren eines solch gerichteten FlieBens sind nirgends
zu finden: Weder auf den Flichen, noch im Terrassenhang, der die Haslifliche von
der Weiacher Ebene trennt, sind erosive Kerben zu finden. Die bedeutenden Schutt-
bewegungen und die Aufschiittung der Schuttkegel haben die Wasserkraft aufge-
braucht. Auf der Ebene ist das Wasser auf den Molassesockel hinunter versickert.
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Schmelzwasser vermag stellenweise den Terrassenhang zur Hauptniederterrassen-
flaiche liberflossen haben. Darauf weisen die beiden beschriebenen Muldenformen, so-
wie das Hakenschlagen im Hang hin. Es mul} sich dabei um eine Durchtrinkung
und gelegentliche Abspiilung des Bodens zu Zeiten rascher Schneeschmelzen gehandelt
haben. Keiner der unteren Griben weist in seiner Lingsachsenverlingerung gegen die
oberen Formen.

d) Andere Griben im Rheingebiet

01) Fisislochgraben westlich Eglisau (679 775/269 450 bis 680 250/270 275)

Ein weiterer linksrheinischer Graben miindet 400 m westlich der Eisenbahnbriicke
in den Rhein. Unterhalb der Strafle Eglisau Rheinsfelden ist er ahnlich ausgebildet
wie die drei Weiacher Hauptgraben. Durch einen bedeutenden Erdrutsch ist im mitt-
leren Teil des unteren Grabens eine Gefillsstufe entstanden. In dieser Verebnung ist
ein Bunker erstellt worden; ein Weg fithrt vom Rhein in die Strafle vom Ober-
Steinert gegen die Hauptstralle hinauf.

Verlingern wir die Achse des Grabens, so gelangen wir iiber ein flacheres Zwi-
schenstiick von 200 m Linge zu einer oberen Grabenfortsetzung: dem Fisisloch. Ein
muldenformiges Tilchen, auf dem wasserdurchlissigen JD-Plateau des Laubberges
einsetzend, versteilt sich stark. Uber eine Steilstufe wird das in Meeresmolasse an-
gelegte Fisisloch angeschnitten. Der Erosionsbetrag ist im oberen Grabenteil des star-
ken Gefilles und der bedeutenden Wassermenge wegen besonders groB. Das Gefille
des Hanges verflacht sich gegen die Bahnlinie zu; die erodierende Tatigkeit des flie-
Benden Wassers verringert sich. Aus dem tief eingefressenen Tobel ist ein kleiner
Graben geworden, dessen Sohle mit Schilfgrisern bewachsen ist. Zeitweise fliefit ein
kleines Rinnsal; wihrend lingerer Zeit versiegt der Bach iiberhaupt. Heute wird das
Woasser in einer Rohre unter dem Bahntrasse durchgefiihrt und teilweise offen flie-
Bend iiber den Schuttkegel geleitet. Der Schuttkegelgraben ist blo 20 cm breit und
5 ecm — 20 cm tief; er steht in keinem Verhiltnis zur oberen Grabenausrdumung. In
der Mitte der Aufschiittung lauft die Rinne aus. 5 m oberhalb der Strale sammelt
ein 50 cm tiefer Schacht das oberflichlich flieBende Wasser und leitet es in einer
Rohre unter der Hauptstral3e hindurch; dort versickert das Wasser. Der untere Gra-
ben weist keine Spuren rezenter Erosion auf.

Zwischen Bahnlinie und Hauptstrafle hat der Fisisloch-Bach einen bedeutenden
Schuttkegel aufgeschiittet. Das ausgerdaumte obere Grabenmaterial ist hier zur Akku-
mulation gelangt. Beim Versuch, neben dem Bahnwirterhaus eine Zisterne anzulegen,
hat man dieses Material durchbohrt und ist dabei auf Holzreste gestoBen. Kies ist
nicht erreicht worden. Bei groBer Schuttfiihrung reichte die Kraft des flieBenden Was-
sers nicht aus, das Grabenzwischenstiick Hauacker zu durchtalen. Die Kraft er-
schopfte sich in der Ablagerung des feuchtigkeitsdurchtrankten Schuttes. Es zeigt
sich, dall der Bach vom Laubbergplateau bis zum Bahndamm bedeutende Wasser-
mengen durch Versickern verliert. Die Feuchtigkeitsdurchtrinkung der oberflichen-
nichsten Teile macht sich in Rutschen bemerkbar; mehrere m3-grole Nagelfluhblocke
sind losgerissen.

Wie gelangte nun das Wasser vom Fisisloch in die untere Grabenfortsetzung?
Folgende Erklarungen sind moglich:

1. Das versickerte Wasser hat lings eines lokalen Quellhorizontes wieder aufzu-
tauchen und sich am Steilhang in den NT-Schotter einzufressen vermocht.
Einen solchen Quellhorizont kann die den Schuttkegel unterlagernde Meeres-
molasse bilden.

Bei plétzlichen Schneeschmelzen rinnt das Wasser iiber den noch nicht véllig

aufgetauten Boden in Richtung unterer Graben (Heute fidngt der Bahn-
damm das Schmelzwasser auf und staut es dabei zu groflen Tiimpeln.).

ro
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Der untere Graben kann altersmifBig den unteren Weiacher Hauptgriben gleich-
gesetzt werden. Das Alter des oberen Teiles ist schwieriger zu bestimmen. Die ober-
ste Eintiefung mag schon nach der Erosion des JD (Bildung des Laubbergabfalles)
geformt worden sein. Besonders .intensiv muf} die Erosion jeweils in den vegetations-
armen Tundrenzeiten gewesen sein, gekennzeichnet durch kurze, heftige Wasser-
fihrungen, deren Kraft kein Retentionsvermégen des Waldes gemildert hat. Frost-
boden sind zudem in aufgetautem Zustand hochst erosionsfillig (Jaeckiri, 42). Die
Erosionstitigkeit hat sich aber nicht allein auf die vegetationsarme Zeit beschrinkt;
die im Schuttkegelmaterial eingelagerten Holzer beweisen, daB der Fisislochwald bei
heftigen Unwettern der Erosion keinen eindeutigen Einhalt zu bieten vermag,.

0 2) Rechtsrheinische Graben bei Hohenthengen

Zwischen den Dorfern Hohenthengen und Herdern finden sich drei Grabenfor-
men, die in ihren Ausmallen aber bedeutend hinter den Weiacher Griiben zuriickste-
hen. Sie setzen auf einem Niveau von ungefihr 352 m ein.

Der ostlichste Graben durchschneidet nur die oberste Kante; die Einkerbung ist
durch eine Weganlage ausgeweitet worden. Im unteren Grabenteil fliet ein Gewis-
ser in einer betonierten Rinne dem Rhein zu (675 800/269 400).

Der mittlere Graben gleicht in seiner Anlage dem Weiacher Anrifl I; nur setzt
die Hohenthengener Form tiefer ein. Ein oberer Terrassenhang ist angekerbt wor-
den; auf der folgenden Terrassenfliche hat die Kraft zum Erodieren nicht mehr aus-
gereicht. Im untersten Steilhang ist wieder eine kleine Rinne angelegt (675 700/
269 350).

Der bedeutendste Graben ist der westliche. Ahnlich dem Sidel vereinigen sich
drei Arme zur Hauptform. In die 6stliche Eintiefung wird ein Bach kiinstlich ein-
geleitet, Die Erosionskraft ist im zuruckverlegten Hang sehr intensiv; die Graben-
winde sind stark versteilt, Nach unten flacht die Sohle aus; der Bach versickert. Die
Einmiindungsstelle in den Rhein ist schilfbewachsen. Bei Hochwasser dringt der FluB
in die unterste Verflachung ein. Die Verlingerung der Grabenlangsachse fiihrt nord-
westwirts zu einer Einkerbung im oberen Terrassenhang (an der Hauptstrafle
Hohenthengen-Herdern). Die zwischengeschaltete Terrassenfliche ist nicht ange-

schnitten (675 500/269 250).

II. Die Periglazialtilchen siidlich von Wil (Rafzerfeld)

HuBer beschreibt diese Formen in seiner Abhandlung tber die Wiirmeiszeit (34,
p. 68-69):

«Die angeschwollenen Wasser griffen das obere Rafzerfeld an, so daBl der untere Boden
entstand, der durch einen Steilhang von etwa 13 m vom héhern Teil scharf abgegrenzt ist.
Schon frither wurde darauf aufmerksam gemacht, daBl in diese Halde neun tote Wasserrin-
nen eingeschnitten sind, deren Sohle in die tiefer liegende Ebene auslduft. Sie kdnnnen aber
nicht von Gletscherwasser gebildet worden sein, denn solches floB damals nicht mehr iiber das
obere Rafzerfeld. Das beweist uns, daB beim Ubergang ins Stadium 2 nicht nur die Gletscher
stark zurtickschmolzen, sondern gleichzeitig eine so schwere Regenzeit einsetzte, daB das at-
mosphirische Wasser iiber den Rafzerfeldschotter, der bis an die Oberfliche mit Grundwasser
gefillt wurde, abflieBen muBte, wihrend dort heute nur noch ein einziges kleines Gewisser,
der Landbach, vorhanden und der Kies noch in 50 m Tiefe trocken ist, wie die Bohrungen
auf der 389 m-Ebene beim Gasthaus Linde siidwestlich Hiintwangen ergeben haben.»

Um die SchluBfolgerungen HuUBERs auf ihre Richtigkeit priifen zu konnen, be-
trachten wir die Formen dieser toten Wasserrinnen genauer: Der Steilabfall der

Akkumulationsterrasse des oberen Rafzerfeldes ist siidlich von Wil (beginnend beim
Landbiiel, tber P.394 Richtung Biicken-Westrand des Stadtforrens verlaufend)
durch 16 Rinnen und Mulden zerschnitten. Sechs dieser toten Talchen laufen mit
ebener Sohle auf die Terrassenfliche der Erosionsterrasse Ghiirst aus; es sind dies die
Eintiefungen beim Landbiiel, der Landbacheinschnitt, das Télchen nérdlich von den
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Biicken, das Frauenackertilchen, die Rinne zwischen dem Frauenackertal und P. 393,
das Tilchen 395 m - 399 m. Die zehn tbrigen Vertiefungen minden entweder hinge-
talartig im Steilhang aus oder gehen in einem versteilten Gefille-in die tiefere Ter-
rassenflache iiber. Es sind keine sicheren Schuttkegel vorhanden. Im folgenden seien
die sechs Hauptformen kurz skizziert:

1. Landbieltdlchen:

Unterhalb des Schiitzenhauses Wil vereinigen sich zwei Talarme. Das Haupt-
talchen setzt muldenartig am stidlichen Dorfende von Wil ein, wahrenddem die
nordwestliche Mulde ihren Anfang im Molassegebiet Vor Bal nimmt. Nach
der Vereinigung wird das Talprofil asymmetrisch: Der E gelegene Hang setzt
sich scharfkantig von der Fliache der Akkumulationsterrasse ab und ist gegen-
tiber dem verschleppten W-Hang versteilt. Eine breite, nicht ganz ausgeeb-
nete Sohle miindet auf die Erosionsterrassenfliche. Die ausgerdumte Tal-
fiillung muB3 durch den Hauptflul weggeschwemmt worden sein, denn nirgends
ist ein Schuttkegel zu erblicken.

2. Landbachtilchen:

Ostlich des Landbiieltdlchens ist von der Akkumulationsterrasse nur noch ein
kleines Reststiick tibrig geblieben; eine Eintiefung im Gebiete des heutigen
Landbachtales hat diesen Abschnitt von der Terrassenfliche des Niichemerfel-
des isoliert. Die muldenartige Eintiefung setzt nordostlich des S von Steine-
chriiz bei der Straflengabelung ein. Die Fortsetzung der Liangsachse zeigt ge-
gen die Molassehinge zwischen Bacherbuck und Hislihof, wo Muldentaler in
das Haupttal einmiinden. Das Landbachtilchen geht wenig westlich der Stra-
Benkreuzung P. 394 in die Erosionsterrassenfliche tiber. — Der heutige Bach ero-
diert in seinem zwischen Rafz und Wil kiinstlich angelegten, schmalen Bach-
bett nur sehr wenig. Erst da, wo das Gefélle durch die Uberwindung der Ho-
henstufe zwischen Akkumulations- und Erosionsterrassenfliche grofler gewor-
den ist, vermag sich der Bach leicht einzufressen.

3. Talchen nérdlich von den Biicken:

Ein 50 m-60 m breites und 250 m langes Kastental durchbricht den Terrassen-
hang bei den Biicken und lduft ohne ersichtlichen Schuttkegel im Ghiirst
aus. Im Roggliacker setzen — wie die 405 m Hilfskurve schon zeigt — drei
sanfte, dellenartige Einbuchtungen in der Akkumulationsterrassenfliche ein.
Der nordlichste Seitenarm weist seinerseits nochmals eine in den Hang einge-
lagerte Nebenmulde auf. Nach der Vereinigung der drei Muldentilchen
nimmt das Tal eine scharf profilierte Kastenform an.

4. Frauenackertilchen (am Nordrand des Stadtforrens):

Auch dieses Tilchen ist in seinem untersten Teilstiick kastenartig ausgebildet;
nach oben geht diese Form in eine Mulde iiber, die sich erst gegen den Bahn-
tbergang (P.409,6) in der Akkumulationsterrassenfliche verliert. Im Gegen-
satz zu den andern, * gerade verlaufenden Rinnen, maandriert das Frauen-
ackertilchen. Von NE miindet eine kleine Delle in das Kastental.

5. Talchen zwischen Frauenacker und P. 395 (681 000/271 800) :

Dieses Talchen weist ein etwas steileres Gefille auf; die Sohle ist uneben.
Die Form ist in einem weniger entwickelten, fritheren Zustande stecken ge-

blieben.

6. Tal 395 m - 399 m im Stadtforren:

Die groften Ausmalle weist Tal 6 auf: Ein muldenartiger Beginn setzt ca.
500 m ostlich der Bahnlinie Hiintwangen—Rafz ein, wihrend zwei weitere

135



Abb. 13

Den Akkumula-
tionsterrassenhang
durchbrechende
Periglazialtiilchen
am Westrand des
Stadtforrens. Ver-
schiedene Miin-
dungshéhen
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Seitenarme nordlich des Schienenstranges ithren Anfang nehmen. Bei der Ver-
einigung der Nebenarme zum Haupttilchen ist eine deutliche Erosionsrippe
ausgebildet worden. Von P.399 bis P.395 nimmt das Tal ausgeprigte Ka-
stenform an. Eine leichte Aufwdlbung, die aber nicht in der direkten Tal-
achse verlduft, zieht in die Ebene hinaus. Der Riegel bei P. 395 kann als Ver-
schneidung zweier Prallhinge des Rheines gedeutet werden.

In den 16 Talern finden wir eine ganze Entwicklungsreihe vertreten (Abb. 13).
Das Anfangsstadium ist durch eine hangdellenartige Mulde innerhalb des Steilhanges
gekennzeichnet, wobei aber die Ausmiindung die Erosionsterrassenfliche nicht erreicht,

In einem etwas weiter fortgeschrittenen Stadium hat sich von dieser Mulde
her ein Talchen riuckwirts in die Akkumulationsterrassenfliche hinein zu entwickeln
vermocht. Der vermehrte Wasseranfall hat die Ausmiindungsstelle im Steilhang aus-
geweitet und tiefer gelegt, bis schlieBlich die tiefere Terrassenfliche erreicht worden
ist. Ein solches Tilchen ist z. B. zwischen der groflen Kiesgrube und dem Sandbuck
zu beobachten: Muldenartiger Beginn mit sehr geringem Gefille, gegen den Terras-
senhang zu Versteilung und Ausweitung zu einer richtigen Sohle. Das Talchen hat
dann zu funktionieren aufgehort; sein Gefille hat sich noch nicht demjenigen der
Erosionsterrassenfliche angepalit. Die nichste Stufe in der Entwicklungsreihe stellt
das Tilchen 5 zwischen Frauenacker und P. 395 dar: Eine Sohle — wenn auch noch
leicht versteilt — schlieBt an die Ghiirstache an. Am weitesten fortgeschritten sind
diejenigen Tiler, bei denen die Steilstufe immer weiter zuriickverlegt worden ist und
deren Kastentalsohle eben und in gleichem Niveau wie die Erosionsterrassenfliche
mehrere hundert Meter in die Akkumulationsterrasse hineinzieht, Typisch ist aber
auch bei diesen am stirksten zuriickversetzten Tiélern der dellenartige Beginn.

Die Datierung dieser Tdlchen ist einfach: Sie sind erst nach der Akkumulation
der Schotterebene entstanden und haben nach der Fertiganlage der obersten Erosions-
terrassenfliche nicht mehr wesentlich funktioniert; wirkliche Schuttkegel fehlen
(Kleine Unebenheiten mogen noch auf vereinzelte, schwache Schuttanlieferungen nach
der Bildung der Ghiirstfliche hindeuten.).

Schwieriger ist die Art der Entstehung zu deuten. HUBER hat sicher recht, wenn
er schreibt, dafl die Taler nicht von Gletscherwasser gebildet worden seien. Das
Gletscherwasser flo3 damals nicht mehr tiber das obere Rafzerfeld ab. Nirgends las-
sen sich Verlingerung der Mulden in das Morinengebiet hinein feststellen. Zwischen
Moranen und Talchen schaltet sich eine mehrere Quadratkilometer michtige, un-
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gestorte Schotterfliche ein. MuBl demzufolge fiir die Erklirung der toten Rinnen
eine schwere Regenzeit angenommen werden? Um diese Frage zu beantworten,
missen wir uns die Gestalt der Talchen vergegenwirtigen: Sind Dellen, Muldentil-
chen und Kastentiler Formen, die zu Zeiten grofler Niederschlagsmengen gebildet
werden ?

Wie ich im Abschnitt « Griben und Dellen in der Umgebung von Weiach und
ithre Beziehung zur Talgeschichte» gezeigt habe, sind die unteren und oberen Griben
auf verstirkte Erosionstatigkeit zuriickzufiihren. Direkte Beobachtungen lassen er-
kennen, wie an bestimmten Terrassenhidngen zu Zeiten intensiver Regenfalle erodiert
wird: Die Erosion wirkt — sobald das Gefalle gro3 genug ist — linear in die Tiefe;
es entstehen V-formige Tobel, nicht aber sanfte Muldentiler oder Kastenformen mit
einer Sohlenbreite von 50 m — 60 m. Die Entstehung der Rafzerfelder-Periglazialtil-
chen muf} anders erkliart werden. Die Formen lassen erkennen, dalB3 sie noch zur Zeit
des Permafrostes gebildet worden sind. An warmen Tagen kam es zu regelmilligem
Auftauen der obersten Schichten (Auftauboden). Am steilen Terrassenhang vermochte
durchniBter Schotter auf dem dauernd gefrorenen Untergrund abzugleiten. In die-
sen Solifluktionsformen konnte das Wasser dann bereits gesammelt abflieBen. Sicher
spielte bei der Entstehung dieser Tilchen auch die Korrasion mit; doch erklirt F.
MULLER, der Dauerfrostbodenformen in der Arktis untersucht hat, daB fiir die Um-
gestaltung eines Muldentilchens in eine Kastentalform vor allem folgende Faktoren
verantwortlich seien:

1. die Einstrahlung der Sonne,
2. die Firnansammlung,
3. der Wirmetransport durch flieBendes Wasser.

Diese Detailuntersuchungen ergeben einen wesentlich neuen Gesichtspunkt: Als
sich der Rhein bereits gegen sein erstes Lrosionsniveau hinunter eintiefte, fand sich
im Rafzerfeld noch ein Dauerfrostboden vor. Die abgleitenden und aus den Télchen
angelieferten Schuttmassen wurden von den Fluten des an den Steilhang prallenden
Rheines mitgerissen. Die ausgerdumte Masse ist nicht am Ausgang der Télchen zur
Ablagerung gelangt. Mit der Fertiganlage der Erosionsterrassenfliche verschwand der
Dauerfrostboden, die Wasseranlieferung und damit die Schuttfiihrung der Periglazial-
tilchen. (Es ist auch nicht einzusehen, dafl beim beginnenden Riickzug der Gletscher
der Dauerfrostboden mit einem Schlage hitte verschwinden sollen. Im Falle des Raf-
zerfeldes zog sich der Gletscher vom Maximalstand aus bis zur Anlage der ersten
Erosionsterrassenfliche nur um weniger als 1 km ostwirts. Solle in der Umgebung
von Nack weisen das Vorhandensein grofler Eismassen in noch spaterer Zeit nach.)

Die Rafzerfelder Akkumulationsterrasse ist zur Zeit der Anlage der ersten Ero-
sionsterrassenflache stark zertalt worden. Ebenfalls an ihrem Rande angegriffen ist
die Akkumulationsflache beim Lindirain nordlich der Chriizstrall, doch ist die ur-
spriingliche Form der Rinnen nicht eindeutig ersichtlich, da Straflen und Bahngeleise
in diesen Liicken angelegt worden sind. Von einem Schuttkegel, wie thn HUBER (34,
p- 68) beschreibt, ist nichts zu bemerken. Solche Zerschneidungen fehlen der Wei-
acher Hasliterrasse vollkommen. Ist dies ein weiterer Hinweis dafiir, dafl die Hasli-
terrasse zu einem spiteren Zeitpunkt — als der Dauerfrostboden bereits verschwunden
war — angelegt worden ist, d. h. bereits eine Erosionsterrasse darstellt?

III. Periglazialtilchen, die auf das Riitifeld (n6rdlich Windlach) ausmiinden

In diesem Kapitel werden vor allem zwei Formen besprochen:

1. der Hasliboden,
2. die Téler zwischen Lenibuck und Chatzenstig.
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Abb. 14

Blick vom Riiti-
feld auf den
Hasliboden

1. Der Hasliboden

Das grofSte und am schonsten ausgebildete Periglazialtal ist wohl der zwischen
dem Hasli und dem Lenibuck gelegene Hasliboden, der auf die Akkumulationsflache
des Ritifeldes ausmiindet (Abb. 14).

Drei aus dem Kurvenbild deutlich ersichtliche Seitenarme ziehen vom leicht ge-
wellten HT-Plateau des Haslis her und vereinigen sich zur Talsohle (Breite im
oberen Teilstiick ca. 100 m, im untersten Abschnitt sich auf 200 m ausweitend). Allen
Seitenarmen ist gemeinsam, dal} sie muldenartig im Plateau einsetzen und weiter un-
ten, eine breite Sohle annehmend, sich zur Kastenform entwickeln. In den Neben-
talern findet sich zeitweise eine Asymmetrie der Hiange: Die W oder NW gelegenen
Hinge sind versteilt. Die beiden gegen den Widisol ziehenden Seitenarme verlaufen
gewunden, wihrenddem das Stadler Tobel in der direkten Fortsetzung der Haslibo-
denachse liegt und sich erst weiter ostlich nach Siiden wendet. Durch eine etwas
langer andauernde Schuttanlieferung aus den sudlichen Armen erscheint die Sohle
des Haslibodens bei der Einmiindung dieser Seitentdlchen leicht gewellt. Ein viertes,
dellenartiges Hangtal nimmt seinen Ursprung auf der Geige (175 m ostlich des P.
414,2) ; es ist steiler als die Ubrigen Seitenarme und wirft einen kleinen, nicht der
gesamten ausgeraumten Masse entsprechenden Schuttkegel auf den Hasliboden. Der
Siidabhang des Lenibuckes ist nicht zertalt. Riitifeld und Hasliboden gehen flach in-
einander iiber. Langgestreckte, leicht erhohte Wille, die sich durch besonderen Stein-
reichtum auszeichnen, ziehen erst weit westlich im Gentner und in den Steinidckern
(ungefihr lings der Hochspannungsleitung) bis zum Dorf Windlach hinauf. Da sich
diese Streifen durch besondere Trockenheit und Unfruchtbarkeit auszeichnen, werden
sie von den Bauern «Breustenen» (Einzahl: Breusti) = brandige Stellen genannt.
Sie konnen nicht als Schuttkegelreste des Haslibodens gedeutet werden; eine Erkla-
rungsmoglichkeit soll im Abschnitt «Entstehung der Wiirmterrassen» erwihnt
werden.

Es ist nun zu priifen, ob das Haslibodental bereits vor der Akkumulation der
W iirmschotter existiert habe und .dann wahrend der Vorrickungsphase der Gletscher
systematisch auf das heutige Niveau aufgeschottert worden sei, oder ob das Tal seine
Ausbildung erst zur Wiirmeiszeit erfahren habe.

Wiire die Anlage des Haslibodens dlter als Wiirm, miiflite der Hasliboden auf das
Schotterauflagerungsniveau des Windlachertales — also auf 340 m-360 m - anstatt
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auf die heutige Hohenlage von 405 m—410 m ausgelaufen sein. Der Oberlauf der Ne-
bentilchen hitte sich dem gegeniiber heute doppelt so groflen Gefille angepalit und
die HT-Hinge in tiefen Schluchten, nicht aber in sanften Mulden oder Kastentil-
chen mit breiter Sohle zerschnitten. Die Nebenarme laufen mit abnehmendem Ge-
falle + regelmafig auf den Hasliboden aus, ein Zeichen dafiir, daf} sie sich der Ero-
sionsbasis des heutigen Haupttilchens angeglichen haben. Ist nun lediglich der Hasli-
boden ilter, die von Stiden einmindenden Seitentiler hingegen erst seit Bestehen des
heutigen Haslibodens angelegt worden? Der Hasliboden liegt im spitzen Winkel zur
Aufschotterungsachse des Windlachertal-Flusses. Die Akkumulation auf das heutige
Niveau des Haslibodens (vor allem der des sudéstlichen Teilstickes) miiite durch
die Schuttanlieferung der Seitentdlchen erfolgt sein. Die durch Solifluktion aus den
Nebenarmen angelieferte Schottermenge ist aber viel zu gering, als dalB} sie die Auf-
filllung des Haslibodentales auf das heutige Niveau hitte bwirken kénnen.

Die Formen der Talchen weisen auf die Entstehung wihrend der Dauerfrost-
bodenzeit hin. Da das Plateau des HT-Schotters leicht gewellt ist, konnte sich das
Wasser des Auftaubodens sammeln und flo} konzentrierter als im Rafzerfeld. Ver-
bunden mit dem groferen Gefillsunterschied und der lingeren Zeitspanne ergibt sich
als Resultat eine intensivierte Ausweitung der Haslibodentdlchen. Die Ausrdumung
erfolgte gleichzeitig mit der Aufschotterung des Riitifeldes; die Schotter des Haupt-
tales und des Haslibodens gehen ohne sichtbare Trennung ineinander iber. In nach-
folgender schematischer Skizze sei versucht, die Entwicklung des Haslibodens fest-
zuhalten (Fig. 17):

Das praewiirmische Windlachertal war zu beiden Seiten von steilen Molasse- und
HT-Hingen begrenzt., Die Sohle des Haupttales lag, wie Bohrungen zeigen
(STrASSER 77), zwischen 340 m — 350 m. Wihrend der VorstoBphase der Gletscher
breitete sich der Dauerfrostboden aus. Die Aufschotterung setzte ein und erhohte die
Talsohle. Solifluktionserscheinungen legten den Steilhang zuriick und verflachten ihn.
Wihrend der Auftauzeiten wurden bedeutende Wassermengen frei; im Zusammen-
hang mit dem SchuttflieBen konnten immer weitere Wassereinzugsgebiete des Haslis
erfalt werden. Die Erosion und Denudation des Seitenhanges paflte sich dem be-
stindig sich erhohenden Niveau der Haupttalsohle an. Da wihrend der Permafrost-
bodenzeit selbst kleinste Gefille geniligten, um den anfallenden Schutt abzutranspor-
tieren, kam es trotz der Erhohung der Erosionsbasis noch zur Ausweitung des Hasli-
bodens und seiner Seitentiler. Zur Zeit des maximalen Gletscherstandes mochten
vielleicht Schmelzwasser einiger in der Umgebung des Rotenbrunnens und des Ober-
holzes auf das Hasli hinauf geprefiter Eislappen den Weg durch die Muldentalchen
Richtung Hasliboden eingeschlagen haben. Ein geringes Abschmelzen der Gletscher-
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stirn geniigte dann freilich, um die Wasser iiber den Ostabhang des Stral3berges ab-
flielen zu lassen.

Das Verschwinden des Dauerfrostbodens fiihrte zum Absterben der Solifluktion.
In den steileren Seitenarmen dauerte die Schuttfiihrung etwas linger als auf dem
facheren Hasliboden. Kleine Schuttkegel an den Einmindungsstellen der Nebenarme
in das Haupttilchen zeugen von der abklingenden Solifluktionsphase.

Eine #hnliche, allerdings weniger starke Eintalung findet sich 1 km westlich der
Haslibodenausmiindung auf der Gegenseite des Riitifeldes. Der Haberstall trennt dort
das Sali vom Endberg.

2. Die Taler zwischen Lenibuck und Chatzenstig

Zwei Tilchen zerschneiden die Erhebung nérdlich des Haslis in den stidlicheren
Lenibuck und den nordlicheren Chatzenstig. Die beiden Vertiefungen verlaufen in
derselben Lingsachse. Der Kulminationspunkt liegt 100 m ostlich des Forsthauses
Junghau-Katzenstieg, auf einer Hohe von wenig mehr als 450 m. Hier nehmen auch
die beiden Tilchen ihren Anfang: Das eine, das Chiiestellihautilchen, erstreckt sich
in stidostlicher Richtung gegen den StraBlenpunkt 415, das andere schligt den Weg
gegen den Lochgraben ein.

Das Chiiestellihautalchen ist kiirzer und weniger stark entwickelt; sein Gefalle
ist steiler. Die Einmiindung erfolgt ohne Schuttkegelbildung in ein Muldental, das
sich von der Schutzgrueb tiber die StraBlenpunkte 428 und 415 bis westlich des Chol-
platzes ausdehnt. Die Chiiestellihaurinne muf3 gleichzeitig mit der Schutzgruebmulde
funktioniert haben, d. h. zur Zeit des Dauerfrostbodens. Die durch das Auftauen des
Bodens freigewordene Wassermenge ist durch Schmelzwasser von Gletschereis aus
der Umgebung des Maximalstandes im Hitschgen vermehrt worden. Die 100 m
westlich des Forsthauses aufgeschlossene, wassertragende Lehmschicht darf nicht mehr
als Wirm-Grundmorine aufgefal3t werden. Die am weitesten vorgetriebenen Glet-
scherlappen der letzten Eiszeit sind nur wenig weit iiber den heutigen Waldrand
des Haitschgen vorgedrungen. Der Chatzenstig-Lehm mufl der Rif-Grundmorine
zugeordnet werden; die etwas weiter unten in einer Kiesgrube aufgeschlossenen
Schotter stellen HT-Material dar.

Das nordwestliche Tal ist kastenférmig mit einer Sohlenbreite von 20-30 m aus-
gebildet. Im Mittelteil ist das Gefdlle geringer als im unteren Abschnitt. Es sind
keine Anzeichen rezenter Kerben zu entdecken; heute wird das wenige Wasser in
kiinstlichen Griben und Rohren gefiihrt. Die Kastentalform setzt sich noch tber
eine sehr kurze Strecke in das Akkumulationsniveau der Wiirmschotter hinein fort.
Ein geringes Eintiefen hat also noch nach der Aufschotterung der Riitifeldfliche
stattgefunden.

Von Aariiti her zieht sich eine tiefe Kerbe, der Lochgraben, den Terrassenhang
durchbrechend bis ins Riitifeld hinein. Im unteren Teilstiick sehr tief eingefressen,
verliert sich der Grabenanfang in zwei Armen in der Schotterfliche: Der eine zieht
Richtung Chatzenstig, der andere gegen den Hasliboden; beide enden aber, bevor sie
diese Seitentilchen erreichen.

Ist die Anlage des Lochgrabens darauf zuriickzufithren, daR die Wasser des Chat-
zenstigtales und des Haslibodens gerichtet gegen den Terrassenhang geflossen sind?
Diese Idee mufl abgelehnt werden. Die zwischengeschaltete, ungestorte Schotter-
schicht — im Falle des Haslibodens immerhin 500 m betragend — weist darauf hin,
daB der Lochgraben jiingerer Entstehung ist, eine Form fiir sich darstellt und unab-
hingig von den beiden andern Tilchen entwickelt worden ist. In seltenen Fillen,
z. B. nach starken Gewitterniederschldgen oder raschen Schneeschmelzen, vermag das
flieBende Wasser nachtriaglich eine Verbindung zwischen Chatzenstigtal und Loch-
graben hergestellt haben. Daf} eine regelmiflige Wasserfilhrung gefehlt hat, beweist
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auch der Umstand, dafl die Gefille der beiden Eintiefungen nicht aufeinander abge-
stimmt sind.

C. REVISION
DER WURM-TERRASSEN IM ERWEITERTEN ARBEITSGEBIET

I. Die Wiirm-Terrassen im Rheingebiet in der Sicht verschiedener Autoren

1. Allgemeines

Kommt pu PasQuier 1891 (60) das Verdienst zu, als erster im extramorinischen
Hochrheingebiet Hoch- und Niederterrassen auseinandergehalten zu haben, so be-
schiaftigen sich spiter in diesem Gebiete arbeitende Geomorphologen eingehend mit
der Gliederung der Wiirmschotter. Dabei ergeben sich im wesentlichen folgende ver-
schiedene Auffassungen:

a) Die Wiirmeiszeit ist einerseits durch eine Vereisung mit einheitlichem Vorstof3
und anderseits durch mehrere Riickzugsstadien gekennzeichnet. Die unter dem
Niveau der obersten Fliche (Akkumulationsplatte) liegenden Wiirmterrassen-
flichen sind im Sinne der PeEnckschen Riickzugsschotterebenen akkumulativ
geschaffen worden (d. h. wihrend des eiszeitlichen Rickzugs Erosion, zur Zeit
des Gletscherstillstandes Aufschotterung in die Erosionsrinne).

b) Die Wiirmeiszeit weist 2 oder mehrere Gletschervorstofle auf, die durch In-
terstadiale voneinander getrennt sind. Es finden sich dementsprechend 2 oder
mehrere ineinandergeschachtelte Wiirm-Akkumulationssysteme.

¢) In der Wiirmeiszeit hat ein Gletschervorsto stattgefunden (geringe Oszilla-
tionen vorbehalten) ; als Auswirkung davon kennen wir im periglazialen Ge-
biet eine Akkumulationsphase: Die Aufschotterung der Akkumulationsfliche.
Durch stufenweise Tieferlegung sind die unteren Terrassen, die alle Erosions-
terrassen sind, entstanden.

2. Die Interpretationen einzelner Autoren
a) A. PeEnck, 1894, 1901, 1909 (61, 62):

Penck unterscheidet in seiner Schrift 61 einen weitesten, einheitlichen Glet-
schervorstol und 5 Riickzugsstadien wihrend der Wiirmeiszeit, Der Vorgang
der Terrassenbildung wird folgendermaflen erklart: Nach der Aufschiittung
der Niederterrassenfliche des weitesten Vorstolles zieht sich der Gletscher
zuriick. Das Gletscherende gelangt aus dem Endmoranenbereich heraus und
kommt in ein tieferes Niveau zu liegen (Zungenbecken); dadurch verlegen
sich auch die Betten der Abfliisse tiefer, und die Wasser sind gezwungen, den
Morinengiirtel zu durchbrechen. Bei Stillstand der Gletscher tritt Akkumula-
tion ein; der Gletscherflu schottert in der eben geschaffenen Rinne wieder
auf. — In der Nachschrift zur 2. Auflage der erwahnten Schrift 61, 1901, re-
vidiert PENck das Bild seiner Riickzugsstadien dahin, dafl wihrend des allge-
meinen Gletscherriickzuges nicht nur einzelne « Pausen» (= Stillstinde) ein-
getreten seien, sondern auch Stadien, «wihrend welcher das Eis neue Vor-
stoBe von gelegentlich recht betrichtlicher Ausdehnung gemacht hat». Die
Schaffhauser Terrassen sind nach PENck keine Erosions-, sondern Akkumula-
tionsterrassen; die Bildung einer jeden Terrasse mufl man sich als eigenen
Akkumulationsakt vorstellen, dem dann die Erosion gefolgt ist. Nach der No-
menklatur BoescH (3) sind diese Terrassen als Afi/Ef>-Formen zu be-
zeichnen. '

PEeNcK unterscheidet im Gebiete um Schaffhausen folgende 6 Terrassensysteme:
Maximalstand des Gletschers: Guntmadinger-Feld
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b)

d)

I. Rickzugsschotterebene: Breiteterrasse

2 » Stokarterrasse

., ) » Munotterrasse

+ » Feuerthaler Terrasse
5 » Schaarenwaldterrasse

J. Hug, 1909 (37; siehe auch ErB, 17 und HUBER, 34)
Ere (17) faBit Hucs Darstellungen wie folgt zusammen:
«Huc zerlegt die Niederterrasse zwischen Schaffhausen und Basel in 2 Sy-
steme, wovon das obere von der Aufleren Jungendmorine ausgehen soll. Diese
beiden Phasen wiren durch eine kraftige Schwankung — die fruher (1909) von
PENCK angenommene, spiter (1922) aber aufgegebene Laufenschwankung —
getrennt. Wihrend dieser Zeit — sagt Hug — ist in das obere Niederterrassen-
system durch kriftige Erosion eine Rinne hineingefressen worden, in welche
dann zur Zeit des Standes von der Inneren Jungendmorine ein neues Schotter-
feld hineingeschiittet wurde, dessen Oberfliche durchschnittlich 13 m unter der-
jenigen der oberen Niederterrasse liegt. Da in der petrographischen Zusammen-
setzung und in der Verwitterung der beiden Terrassenschotter keine wesent-
lichen Unterschiede zu erkennen sind, rechnet Huc nicht mit einer Teilung
der Wiirmeiszeit in 2 getrennte Vergletscherungen, sondern nur mit 2 Phasen
einer Eiszeit.»

Im Raume von Weiach-Kaiserstuhl liegt die obere Niederterrassenfliche bei

385 m (alte Hohenkote), entspricht also meiner Haslifliche (380/81 m). Die

untere Niederterrasse HuGs ist mit meiner Weiacher Hauptniederterrassen-

fliche identisch. Huc faflt die beiden Formen als Afi/Efs-Terrassen auf.

L. Erg, 1936 (17) .

Nach ErB kann die Wiirmeiszeit im Hochrheingebiet in 3 Terrassensysteme

zusammengefal3t werden:

Wiirm I : Nimmt seinen Ursprung an den Aufleren Jungendmorinen.

Wiirm II : Geht von den Zwischenstadien von Thayngen und Bietingen aus.

Wiirm III: Schlieft an die Inneren Jungendmoridnen an.

Alle drei Terrassensysteme sind Afi/Efs-Formen. Da die Verwitterungstiefen

der gleichgearteten T'errassenaufschiittungen ohne bemerkenswerte Unterschiede

sind, schlieBt ErB Zwischenzeiten von interglazialem Charakter aus. Er kor-
rigiert die Auffassung Hucs dahin, daf} er eine dritte Wiirmaufschotterungs-
phase festlegt. Von Basel bis Lienheim stimmen die Beobachtungen der bei-
den Autoren uberein; von Lienheim aus rheinaufwirts aber set HuG in ein
zu hohes Niveau geraten, namlich auf die Weiacher Terrasse. Diese Terrasse
sei in Wirklichkeit ein Glied zwischen der oberen und unteren Niederterrasse

Huecs.

F. Zink, 1940 (98)

Dieser Autor erklirt die Wiirmeiszeit als zweiphasig. ZINK hat versucht,

ErBs Weiacherterrasse ( = Wiirm II) unterhalb Lienheim weiter zu ver-

folgen; es sei aber morphologisch unméglich. Deshalb betrachtet Zink die

Woeiachterrasse als ein Teilfeld der oberen Niederterrasse, ohne dafiir aber

einen Beweis erbringen zu kénnen.

Er fihrt folgende Moglichkeiten einer Zweigliederung an:

1. Die untere Niederterrasse konne eine reine Erosionsterrasse innerhalb der
oberen Niederterrasse sein.

2. Dit untere Niederterrasse sei nach vorausgegangener Erosion der oberen
Niederterrasse schachtelartig akkumuliert worden, wobei die vorausgegan-
gene Erosion
a) tektonisch,



b) klimatisch bedingt gewesen sein konne.

ZINK entscheidet sich auf Grund von «NT-Unterkanten- und Oberkanten-
aufschliissen» in verschiedenen Niveaus bei Kaiseraugst und Schweizerhalle
fiir den Fall 2b): Nach Ablagerung der oberen Niederterrasse sei Erosion
eingetreten, die bei Augst das Rheinbett um 25 m tiefer gelegt habe, d. h. 10 m
tiefer als die « Unterkante» der oberen Niederterrasse. Darauf sei eine er-
neute Aufschotterung erfolgt, diejenige der unteren Niederterrasse. Die vor-
ausgegangene Erosion sei nicht tektonisch bedingt gewesen, da die alteren
Terrassenoberkanten nicht verbogen seien; folglich miiflten klimatische Be-
dingungen fir die Erosion verantwortlich gemacht werden: ein Interstadial.
Die Eisrandlage der Gletscher miisse in diesem Interstadial bedeutend weiter
rickwirts gelegen haben (ev. bis hinter dem Bodensee, Laufenschwankung
PENCKs), um sich bei dem erneuten Vorstoll wieder bis zu den Inneren Jung-
endmoridnen vorzuschieben.

Z1inks Gliederung laB3t sich folgendermalflen darstellen:

oberste Terrasse: Af,/Ef,
Weiacher Terrasse:  Efy/Ef,

untere Terrasse: Af/Efy,  Wiirm 11

R. HuBger, 1956 (34)

HuBer kniipft an die grundlegenden Arbeiten von PEnck, ErRB und TroLL
an. Wie PENCK arbeitet er hauptsdchlich nach der Methode der Korrelierung
von Eisrandlagen mit Schottern. Seine Arbeiten basieren auf genaueren Hohen-
angaben als diejenigen ErRBs. HUBER macht darauf aufmerksam, daf3 die «Riick-
zugsy»-Stadien und -Phasen nur «sogenannte» seien, Es bestehe die Moglich-
keit von kleineren und gréBeren Gletscherschwankungen; deshalb komme den
Stadien- und Phasenbezeichnungen hie und da nicht zeitliche, sondern nur
topographische Bedeutung zu (vgl. auch 61). Stadien und ithre Mordnen be-
zeichnet HUBER mit arabischen Zahlen, die entsprechenden Schotter mit ro-
mischen. Phasen (= Unterstadien) werden mit Buchstaben angegeben.

Aus den Angaben HuBEgrs konnen folgende drei Korrelations- und Vergleichs-
tabellen aufgestellt werden (Tab. 1, 2, 3):

} Wiirm 1

Korrelierung von HuBgRrs Stadien mit Eisrandlagen und Schottern (Tab. 1):

Stadien und Phasen | Hauptgliederung | Entsprechende Eisrandlagen und Schotter
la Frihwirm Guntmadinger Ablagerungen; obere Niederterrasse
A:1b, 2,3 ullerste und ullere erste Eisrandlagen Neuhausen
B: 4a, b, ¢ o AT—— Zweite Aulere Eisrandlage Schafthausen _
C: 5a, b, c,d p Morinen und Schotter in der weiteren Umgebung von
DieRenhofen
D: 6,7 Innere Eisrandlage Stein-Singen
8 ; Spitwiirm Konstanz
|  Postglazial l - o

Vergleich PENck — HuBEer (Tab. 2):

Penck f Huser

Guntmadinger Feld — NT ] Stadium 1
weitester Gletschervorstof3

II

Breiteterrasse 2
1. Rickzugsstadium

III

Stokarterrasse 3
2. Riickzvgsstadium

Iv

Munot-Ebnatterrasse 4
3. Riickzugsstadium
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PEnck Huger - |
V  Feuerthalerdorf und Fulachterrasse |
4. Riickzugsstadium 5 !
VI Schaarenwaldterrasse }
5. Riickzugsstadium ] !
' | Gletscherstand 6 \
Obergailingen-Rheinklingen |
Hemishofen-Stein a. Rhein i
Konstanz und spiter 8
Vergleich Ers - Husger (Tab. 3):
Ers Huser
Stadien | Wirmgliederung Stadien Wiirmgliederung ‘
1 1 1a | Frithwiirm
Wiirm I 1b l ;
2 2 A
3 3 J {
4 - 43, b,c B Hauptwiirm
5 Wiirm II | 53: b: od C
6 6
7 Wiirm I 7 } i
8 - | 8 (Konstanz) Spitwiirm
’ 9 (Konstanz) i

3. Die Wetacher Terrassen 1n der Sicht verschiedener Autoren

Die nachstehende Tabelle faflc die verschiedenen Auffassungen iber die Wiirm-
terrassen-Gliederung bei Weiach zusammen (Tab. 4):

Huc ErB ZINK Huger LEEMANN
1909 1936 1940 1956 1957
Wiirm-Akkumulations-
terrassenfliche nicht mehr
vorhanden
Af1/Efe
la, b d. h. Frihwiirm und
obere NT Wiirm I Anfang Hauptwiirmeiszeit, Hasliterrasse
Afi/Efz Af1/Efs Afi/Efe | Abschnitt A Ef1/Efe
obere NT | Ai/Efe
Wiirm 11 e I 3+4, d.h. Hauptwiirmeis- | Weiacher Hauptniederter-
untere NT | (Weiacher zeit, Ende Abschnitt A rasse (abgleitende Fliche)
Afi/Efz Terrasse) Efi/Efe | und Abschnitt B Efi/Efe
Afi/Ef2 (?)
Eussea—= 1
tiefer als Wirm III t Wiirm II | 5, 6, 7, d. h. |Hauptwiirm-
untere NT Af1/Efe Afi[Ef2 eiszeit, Abschnitt C und untere Terassen
(nicht mehr untere NT | Abschnitt D Efi/Efz
ausgeschieden) (?)

II. Zur Entstehung der Wiirmterrassen im Rheingebiet

1. Allgemeines

Die Detailuntersuchungen im Gebiete von Weiach-Kaiserstuhl haben mich dazu
gefithrt, wahrend der Wiirmeiszeit im extramorianischen Rheingebiet lediglich eine
Akkumulationsphase anzunehmen, die das Aufschottern bis auf das Niveau der
Akkumulationsfliche bewirkt hat. Die unteren Terrassen sind erosiver Entstehung.
BuceMANN (13) ist bei seinen Untersuchungen im untersten Aaretal zum selben Re-
sultat gelangt.
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In den nachfolgenden Kapiteln soll der stufenweisen Tieferlegung der Wirm-
terrassen eingehende Beachtung geschenkt und eine Losung dieses Problems angestrebt
werden. Zu diesem Zwecke ist es notig, dall ich meine Darstellung mit dem prae-
wirmischen Relief des engeren Arbeitsgebietes einleite. Die daraus gewonnenen Er-
gebnisse miissen darauf in einen weiteren Rahmen gespannt und gepriift werden. Dies
fiihrt zur Ausdehnug meiner Untersuchungen rheinaufwirts bis nach Dielenhofen,
rheinabwirts bis zur Wutach-Einmiindung. Da sich bei einer Feldbegehung des Rhein-
abschnittes Kaiserstuhl-Waldshut wesentliche Differenzen zu HuUBERs Terrassendar-
stellungen (34) ergeben haben, war ich gezwungen, diese Gebiete selbst zu kartieren
und den Versuch einer neuen Korrelation zu wagen. Im Raume Tossegg—Kaiserstuhl
ergab sich bei meinen unabhingig von jeder inneren Morédnenlage durchgefiihrten
Terrassenvergleichen eine weitgehende Ubereinstimmung mit der HuBERschen Ter-
rassenfolge (Meine Kartierungen reichen bis 1954 zurlck und sind unbeeinflullt vor-
genommen worden.). Bei Felduntersuchungen im Gebiete von Lottstetten — Nack —
Riidlingen konnte ich HuBers Korrelation iberpriifen. Ich stiitze mich fiir Ver-
gleiche mit dem intramorinen Raume bis Dieflenhofen weitgehend auf die Terrassen-
daten des genannten Autors, ohne aber mit ihm in der Entstehung der Form einig
zu gehen. Weitere Angaben liefern ScHarcH (113), GoeHRINGER (109) und
WEBER (87, 118).

Die Landeskarte 1:25000 146t in den meisten Fillen die Terrassierung deutlich
erkennen.

2. Der praewiirmische lerlauf des Rheines in der Gegend des Rafzerfeldes

Wie Huc (39, p. 60) nachgewiesen hat, fiihrt ein breiter Grundwasserstrom un-
ter dem heutigen Rafzerfeld durch:
«Von der Thurmindung an macht unser Grundwasserstrom das Knie des Rheines bis zur

ToBmiindung nicht mit; er wendet sich direkt gegen Westen durch das Rafzerfeld, um erst
unterhalb der Eisenbahnbriicke Eglisau wieder zum heutigen Talabschnitt zu stoBen.»

Es handelt sich nun darum, diesen westwirts gerichteten Lauf genauer zu ver-
folgen. Aus petrographischen Griinden (geringe Stabilitit der Molassehange) ist es
unmoglich, daB sich der Rhein durch die Einschnitte zwischen den Hiugeln Dietlis-
berg/Schneckenberg/Adenberg/Sulgerholzli/Grafenhau geprefit hat. In der westlichen
Fortsetzung des heutigen kanalisierten Thur-Unterlaufes hingegen findet sich eine
weite, offene Pforte, die den vereinigten Flissen Rhein und Thur als Durchgang
dienen mochte. Uber das Gebiet beim heutigen schweizerischen Zollamt Riidlingen
ergossen sich die Wasser Richtung Eichriitenen und Hard. Der Stidhang des praewiir-
mischen Rheintales ist nicht durch die Hohenegghalde, sondern durch den Abhang
eines weiter nach Norden vorgeschobenen Molassehiigels (682 600/271 300, sidlich
P. 414,5) gebildet worden (HuUBER, 34, p. 11, beschreibt diese Erhebung falschlicher-
weise als Morine.).

Ein- und Austrittstelle des praewilirmischen Rheines konnen mit geologisch-
morphologischen Methoden festgelegt werden; erstere liegt zwischen Grafenhau und
Molassehtigel stidlich P. 414,5, letztere im engen Kalkschluchtenabschnitt zwischen
Hohenthengen und Lienheim. Wesentlich schwieriger gestalten sich die Untersu-
chungen im Zwischenabschnitt.

Talformen werden weitgehend durch petrographische Verhiltnisse und andere
Faktoren, wie z. B. die Wasserfiihrung, bestimmt; so schreibt Huc (39, p. 58):

«Am Rheinfall bemiBt sich die Breite des Grundwasserstromes auf kaum loo m. Das Tal
ist ndmlich in harten Jurakalk eingesenkt, welcher der Verbreiterung einen groBen Wider-
stand entgegensetzen muflte. Ganz anders nun in der Gegend von Rheinau. Die Kiesauffal-
lung legt sich hier in die weichen Mergel und Sandsteine der unteren SiiBwassermolasse ein,

kein Wunder, wenn das Tal, resp. der Grundwasserstrom bis zu einer Breite von 800 m an-
zuschwellen vermag.»



Dem Untergrund mul} da-
her die volle Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Der Talcha-
rakter dndert, wenn ein Fluf3-
bett von NMlolasse auf Kalk
wechselt: Weite Tiler mit
sanften Hangen im Molassege-
biet, tiefe, enge Schluchten im
Kalk. Diese Feststellung kann
nicht nur anhand von Grund-
wasserstromen gemacht wer-
den. Auch beim heutigen
Rheinlauf finden sich solche
Beispiele. Im Abschnitt Ho-
henthengen — Lienheim oder
zwischen dem Hof Ettikon
und dem Koblenzer Laufen
hat sich der Rhein klusartig
durch die Kalkfelsen gezwingt.
Einzelne Malm-« Horste» ra-
gen rings von Schottern umge-
ben iiber die Terrassenfliche
hinaus [Schatzbihl bei Her-
dern, Kirchhiigel Hohenthen-
gen, Griesgraben-Kalk Wei-
ach, Kreuz-Klotz 6stlich Lien-
heim usw. (Abb. 15)] und
Abb. 15 Kreuz-Klotz an der Hauptstrale ostlich Lienhetm  zeugen von der wild zer-

schluchteten Kalkunterlage.

Bedeutend sanfter und ruhiger, wenn auch nicht ganz ausgeglichen, sind die Ein-
tiefungen innerhalb der Molasse; denken wir z. B. an die im Abschnitt der unteren
Griben besprochene, durch Sondierungen abgetastete aquitane Auflagerungsfliche der
Weiacher Hauptniederterrassenschotter!

Nach Angaben der Geologen ScHaLcH (113), WEBER (87, 89) und voN Braun
(5) habe ich folgendes Profil quer durch das obere Rafzerfeld vom Schaffhuserhau
gegen den Rinsberg gezeichnet (Fig. 18):

Aus der Konstruktion ergibt sich, daB die Auflagerungsfliche der Schotter aus
zwei petrographisch ganz verschiedenen Teilen besteht: Einerseits aus Malmkalk, an-
derseits aus unterer StiBlwassermolasse. Obwohl die Schotterakkumulation das prae-
wirmische Relief bis iiber eine Hohenlage von 400 m zugedeckt hat, ist es doch
— deduktiv geschlossen — hochst wahrscheinlich, daf3 sich unter der weiten Ebene eine im
Malmbereich stark bewegte, mit tiefen Schluchten durchzogene Schotterauflagerungs-
fliche versteckt, entsprechend den direkt beobachtbaren Verhiltnissen in der Umge-
bung von Hohenthengen. Es liegt im Aufgabenbereich des Geophysikers, den Verlauf
der von mir nur schematisch eingezeichneten Kalkschluchten sowie den gesamten
praewiirmischen Rheinlauf bis zur Klus von Weillwasserstelz—Schwarzwasserstelz
exakt festzulegen. :

Wie alt ist diese Talanlage? GroBe Rinnenbildungen werden im allgemeinen dem
RiB I/RiB II-Interglazial zugeordnet und die Rinnenfillung als Mittelterrassen-
schotter bezeichnet (HUBER, 34, p. 12, 68, vertritt — ohne den Beweis dafiir vorzu-
legen — diese Ansicht: Der bedeutendste Teil der Rafzerfeld-Schotter sei Rifl IT abge-
lagert worden; darauf habe wihrend der Wiirmeiszeit eine lediglich geringmachtige
Schotteriiberstreuung stattgefunden.). Wenn dem so wire, muflten wir einen Unter-
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schied zwischen Rif3 II-Ablagerungen und den Wiirmschottern wahrnehmen kénnen.
Die Talfullung freilich 1dBt sich nicht ohne weiteres gliedern: Nirgends habe ich
beispielsweise einen trennenden Verwitterungshorizont festgestellt; da auch keine an-
deren Unterscheidungsmerkmale sichtbar sind, geht meine Ansicht eher dahin, die
Rafzerfeld-Schotter seien durchwegs der Wiirmeiszeit zuzuordnen. Die Frage kann
allerdings nicht mit Bestimmtheit beantwortet werden; Klarheit wird erst durch eine
exakte sedimentpetrographische Analyse geschaffen werden konnen. Fiir meine nach-
stehenden Untersuchungen ist das Problem der erwihnten Schottergliederung nicht
von Belang und wird daher auch nicht eingehender untersucht.

Im Zusammenhang mit der Verfolgung der praewlirmischen Rheinrinne steht das
Problem der Datierung der Durchtalung zwischen Riidlingen und der Tossegg. Huc
(36, p. 60), HEmm (31), Penck (vgl. HuBer, 34), WEBER (89, p. 139), HUBER
(34, p. 15) und weitere Forscher haben sich mit dieser Knacknuf} beschiftigt. Ganz
abgeklirt ist dieser Durchbruch immer noch nicht. Im Rahmen meiner Untersuchun-
gen kann ich zu diesem Problem lediglich einen bescheidenen Diskussionsbeitrag lie-
fern: Beim Betrachten des Rheinabschnittes zwischen Tdssegg und Eglisau fallt das
Fehlen von linksrheinischen Zufliissen auf; von Norden her miinden dagegen vier
Biche ein. Die Gestaltung dieser Griben zeigt eine Zweigliederung: Im Oberlauf
ausgeglichenere, reifere Formen; der Unterlauf hingegen tobelartig scharf ausgeprégt
(Abb. 16).

Dieser Unterschied weist auf Verschiedenaltrigkeit hin;- die obersten Abschnitte
sind bereits praewiirmisch angelegt worden, wiahrenddem die unteren Schluchten erst
mit der bedeutenden Tieferlegung der Erosionsbasis ausgestaltet worden sind. Zwi-
schen Irchel und Buchberg mag nun praewiirmisch ein ahnlicher Bach Richtung T8
geflossen sein und eine Kerbe vorgezeichnet haben (Es muf} sich dabei nicht um einen
FluB in der GrofBlenordnung der Thur gehandelt haben, wie HUuBER vermutet.). Im
Wiirm-Hochglazial verlor der Rhein im Oberlauf bedeutende Wassermengen in seine
vielen Seitenarme: das Klettgau, das Wangental, zwischen den Molasse-Erhebungen
ostlich von Rafz und im Abschnitt nordlich von Ridlingen. Ein sekunddrer Rhein-
arm kann den bereits vorgezeichneten Bachlauf gegen die Tossegg benutzt haben.
Im Gegensatz zum Rhein mulite die T6B zu diesem Zeitpunkt eine viel bedeutendere
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Abb. 16

Blick von Seg-
lingen gegen Burg
(Eglisau) und den
Graben westlich
der Risi

Wasserfiihrung aufgewiesen haben; sie stellte in ihrem Unterlauf eine Sammelrinne
dar. Thurtalgletscher (Bichelsee~Turbenthal, Aadorf-Winterthur, Wiesendangen—
Winterthur, Hettlingen—Neftenbach), Rheintalgletscher (Ridlingen-T6ssegg) und
Glattalgletscher (Illnau-Winterthur, Oberembrach-Rorbas) fiihrten Wasser nach
der ToB. Schotteranalysen vermochten zu klaren, ob die Murkatzelgschotter durch
die ToB oder den Rhein aufgeschottert worden seien. Bereits zur Zeit der Anlage
der ersten Erosionsfliche mufite der sekundire Arm des Schmelzwasserrheines zwi-
schen Irchel und Buchberg zum primiaren umgestaltet worden sein und die Rhein-
canonbildung begonnen haben. Die Vertiefung hinter den Endmorinen verhinderte
beim Gletscherriickschmelzen das Abfliefen des Wassers Richtung Westen. Zwischen
Endmorinen und Akkumulationsterrassenhang sidlich Wil sind nur die frither be-
schriebenen Periglazialtilchen vorhanden, die sicher nicht als Hauptableiter des
Schmelzwassers gedient haben konnen,

Wenn diese Idee richtig ist, wire der Rheindurchbruch erst wahrend der Wiirm-
eiszeit entstanden; die Rafzerfeld-Rinne konnte demzufolge Ri3 1I/Wiirm angelegt
worden sein.

Ganz anders freilich miifite sich ein Losungsversuch gestalten, wenn ein bedeu-
tend dlterer Rheinlauf Ellikon — Tossegg — Wagenbrechi (in der Liicke zwischen Rins-
berg und Hohrain) nachgewiesen werden konnte.

3. Die Akkumulation der Niederterrassenschotter.

An die letzte Interglazialzeit anschlieBend trat eine allgemeine Klimaverschlech-
terung ein. Die sinkende Temperatur im Verband mit den bedeutenden Niederschlags-
mengen bewirkte ein Anwachsen der Gletscher. Die Eismassen verlieBen die Alpen-
tiler und stieBen gegen das Mittelland vor. Das frei werdende Wasser mochte an-
fanglich noch eine korrasiv wirkende Erosion verursacht haben, aber nicht so, daf} es
zu einer Ausebnung der spiteren Schotterauflagerungsfliche gekommen wire. Das
recht kompliziert gestaltete Auflagerungsrelief widerlegt die Ansichten SCHAFERs

(67, p. 58):

«In dieser Beziehung herrscht ecinc Meinung. Ob die zahlreichen Querprofile in PENCK
und BRUCKNERs A.i. E. betrachtet werden oder die in EBERLs Werk oder die in allen weiteren
Spezialuntersuchungen, immer erscheint der gleiche Typ: in kastenformig profilierten Tilern
kastenartig eingelagerte fluvioglaziale Anschiittung.»
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Abb. 17
Kiesgrube west-
lich des Hérnlis

Riidlingen. Schot-
ter im Liegenden,
Grundmorine im

Hangenden

Wie auch Bucmann (13) zeigt, ist ScHAFERs Ansicht — zumindest in unserem
Arbeitsgebiet — nicht richtig.

Das flieBende Wasser wurde allmahlich durch den vermehrt anfallenden Schutt
tiberlastet, und es kam schon wihrend der VorstoBphase der Gletscher zur Akkumu-
lation der Niederterrassenschotter. Der Gletscher iiberfuhr seine eigene Ablagerun-
gen und iiberzog sie mit einer stellenweise noch heute vorhandenen Grundmorine.
Aufschliisse solcher Art, mit Schotter im Liegenden und Grundmorine im Hangen-
den, konnten im Untersuchungsgebiet beobachtet werden: Kiesgrube westlich des
Héornlis Riidlingen, 684 100/271 650, Abb. 17, 18 (vgl. auch HuBkr, 34, p. 12) und
nordwestlich des Chernensees, 679 300/264 025.

Erosions- und Akkumulationsvorginge waren nicht scharf voneinander geschie-
den. Wenn sich das Gleichgewicht wieder zugunsten der Wasserfithrung verschob,
vermochten sich im frischangelegten Schotter Rinnen zu bilden, die bei einem ver-
mehrten Schuttanfall wieder aufgefiillt worden sind (Abb. 19).

Hiigelziige fihrten zur Aufsplitterung des Gletschers in einzelne Arme. HUBER
hat diese trennenden Bergriicken eingehend untersucht; die Resultate sind in seinen

Abb. 18
Gekritzte und po-
lierte Gerdlle aus
der Grundmoriine.

Kiesgrube west-
lich des Hérnlis
Riidlingen




e : AR i Abb. 19
BE s i Mit Sand aufge-
R e oA fillter Altwasser-
lauf in der Sand-
buckkiesgrube
stdlich von Wil
(Ratzerfeld
680450/272450)

Eisrandlinien-Darstellungen skizziert (p.82-88). Im Bereich des ostlichen Rafzer-
feldes liegt eine Molassehiigelzone. Die einzelnen Gletscherzungen driangten sich
durch die Mulden zwischen den Hiigeln Dietlisberg/Schneckenberg/Adenberg/Sul-
gerholzli/Grafenhau, wobei die Eisflanken hoch hinauf gepret wurden. Ob die
Gletscher die einzelnen Higel ginzlich zu tberfahren vermochten, wie Huc (36,
" p. 53) vermutet, ist fraglich. Die vorhandenen Grundmorinenuberziige auf den Kup-
pen konnen von einer fritheren Eisbedeckung stammen (siehe auch HuBErR p. 9).
Eine Kiesgrube am Adenberg im Niveau 480 m — 490 m bei denRebbergen von Sol-
gen weist einen Verwitterungshorizont von 1 m Michtigkeit auf; das Material ist
lehmig-sandig, mit eckigen, kleinen Steinen durchsetzt. Nach unten schlieBt sich ein
unregelmiBiger Schotter mit eckigen, groflen Triimmern an, die zum Teil mit Glet-
scherschliffspuren versehen sind. Einzelne Sandschlieren bindern den Aufschluf}. Die
Steine liegen schlecht geordnet, wirr durcheinander. Die recht maichtige Verwitte-
rungsschicht deutet auf eine dltere Ablagerung als Wiirm.

Der von Huc (36, p. 53) und HuBer (34, p. 9) sudlich von Nack liegende
449 m hohe, als « Molasse-Nunatak » bezeichnete Eisenberg weist sowohl an seinem
Stid-, wie auch am Nordabhang einen leichten Schotteriiberzug auf. Am Fulle des
Hiigels ist diese Schotterschicht spiter weggespiilt worden, und der Sandstein liegt
zutage, _

Der siidwestlich vom Adenberg gelegene Schellbiiel ist vom Gletscher nicht mehr
erreicht worden.

Zur Ausbildung von bedeutenden Endmorinenwillen kam es vor allem in Berei-
chen, wo eine michtige, kompakte Gletscherzunge ihre Ablagerungen frei deponieren
konnte; das schonste Beispiel dafiir bietet der Stadler Moranenkranz. War die Glet-
scherzunge hingegen in viele Arme aufgespalten, mochte sich kein Wall zu entwik-
keln (Beispiel: Molassehiigel ostlich von Rafz; erst im freieren Raume nordwestlich
Riidlingen treten die Moridnen hiigelférmig auf, allerdings in bescheidenerem Aus-
maBe als stidlich von Stadel.). Bezeichnen diese « Endmoranenhiigel» wirklich den
Maximalstand der Wiirmgletscher? Beobachtungen lassen eine andere Ansicht als
moglich erscheinen. Bei meinen Untersuchungen in der Umgebung von Windlach
stieB ich auf den Lebuck, 677 600/266 050 und die Breustenen. Der Lebuck (schon
von Hue, Karte 112, als Morane eingezeichnet) liegt an der Ostflanke des Raater-
berges. Der einstige Wies- und Rebhiigel ragte noch vor 20 Jahren mehr als 10 m
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Abb. 20

Breusti im Stein-
acker (6stlich des
Schiitzenhauses
Windlach). Esker-
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Talachse

iiber die umliegenden Acker hinaus. Gerne jedoch verkauften die Bauern ihr Land
an diesem steinigen Buck, der ja der Steilheit wegen zur Beackerung und maschinellen
Bearbeitung nicht taugte. Heute ist.der Hiigel durch die Geréllausbeutung weitge-
hend abgetragen. Die Erstellung eines Dreschhauses und die Anlage von Zufahrts-
straflen lieen den Hiigel weiter erniedrigen. Auffallend in dieser Grube waren die
groben, unverkitteten Geroélle, die sich deutlich von den feineren Schottern der Um-
gebung unterschieden. Dieser einzelne Moranenaufschlufl westlich von Windlach
kann noch mit dem Stadler Wall in Zusammenhang gestanden haben. Es ist denk-
bar, dal3 sich am Ostabhang des Stadlerberges ein einzelner Gletscherarm nach Nor-
den vorgeschoben hat und lidngs des Raaterberges gegen den Schleumet vorgestoBen
ist; der Lebuck wiirde in diesem Falle nichts anderes als das Produkt eines lokalen
FlankenvorstoBes aus dem (ebiet der Stadler Endmoréinen heraus darstellen. Infol-
gedessen konnte der Lebuck sehr wohl gleichzeitig mit dem Stadler Moranenwall
zur Ablagerung gelangt sein, und es ist nicht notwendig — wie HUBER (p.70) es
tut — die Stadler Morinen als jinger zu erkldren:

«Denn iber das Ritifeld (4lo m bis 399 m) unterhalb Windlach, das ebenfalls Mittel-
terrasse ist, lief Gletscherwasser, das von den Windlacher duBersten Morianen mit dem Lee-
buck (420 m) und den groBen Stadler Morinen des Stadiums 2 herkam und hiebei auf der
Mittelterrasse eine Niederterrassenschotterebene anlegte.»

Er schreibt von Windlacher Mordanen (Plural), gibt aber blof eine Form bekannt.
Wie ich in meiner Arbeit fiir das Sekundarlehrerdiplom 1953 (LeemManNN, 49) und
auch im Abschnitt {ber «Periglaziale Tailchen, die auf das Niveau des Riitifeldes
ausmiinden », erwiahnt habe, finden sich nérdlich des Stadler Morinenwalles Breuste-
nen, die in der Richtung der Lingsachse des Tales verlaufen. Sind diese steinigen
Dimme als Esker, ebenfalls bedingt durch weit iiber Windlach hinaus vorstofende
Eislappen, zu deuten? (Abb. 20).

Diese Frage kann durch meine lokalen Untersuchungen nicht endgiltig beant-
wortet werden ; sie bedarf einer eingehenden Bearbeitung im Zusammenhang mit den
anderen schweizerischen Endmorinenstinden. Es sei darauf hingewiesen, daf3 Rinc-
GER bel seinen noch nicht veréffentlichten Untersuchungen im Limmattal dem bisher
vermeintlichen Endwall vorgelagerte Morinen gefunden hat.

Aus den Endmoridnenwillen heraus erfolgten an einigen Orten Wasserdurch-
briiche, die iiber den bereits in der Vorstophase angelegten Schotter Ubergangskegel
zu legen vermochten, schon zu beobachten im Grafenhau nérdlich von Stadel. Sud-

151



Abb. 21
Kiesgrube
683950/273225.
Weiche Molasse-
Sandsteinblécke
und Schotter

westlich von Solgen, in der Kiesgrube 683 950/273 225 bei P.432 finden sich nebst
den iiblichen Geréllen noch michtige Molasse-Sandsteinblocke in der GréBenordnung
100 X 50 X 50 c¢cm (Abb. 21), die einen lingeren Wassertransport nicht ausgehalten
hitten. Es muBl angenommen werden, daf} diese Blécke zusammen mit Eis ausge-
schwemmt worden und wenig weit unterhalb der Gletscherstirn zur Ablagerung ge-
langt sind.

Beim Rickzug der Gletscher in ein tieferes Niveau bildeten sich Toteisseen.
Diese heute noch vorhandenen Becken sehen wir oft als Sumpftiumpel; bis vor weni-
gen Jahren waren es noch richtige Seen, wie z. B. der Stadler- und der Chernensee. Die
Woasser eines Solles haben den Stadler Morinenwall zwischen Eselbuck und Sief-
buck durchbrochen; zuerst flieen sie parallel zum Morédnenkranz nach Westen, win-
keln dann im «Grund» Richtung Twirweg ab und legen eine bedeutende Vertiefung
im Schotter an, die sich erst nordlich der Grundwasser-Pumpstation bei Windlach
verliert.

4. Die Terrassenentstehung
a) Tersuch éiner Phasenunterteilung der Terrassenentwicklung im Rafzerfeld

Wenn wir eine Karte des Rafzerfeldes aufschlagen und die Ablagerungen des
Wiirmgletschers genauer untersuchen, kénnen wir vier Phasen unterscheiden:

Phase 1: Anlage der Akkumulationsfliche.
Phase 2: Einsetzende Erosion mit weitem Pendeln des Flusses.

Phase 3: Der weitausschwingende FluBlauf legt sich allmahlich gerade und schnei-
det sich cafionartig ein. Ausgeprigte Tiefenerosion herrscht vor.

Phase 4: Die Tiefenerosion 143t nach; eine gewisse Erstarrung tritt ein.

Zeitlich lassen sich die Phasen folgendermallen in die klimatisch bedingte Wiirm-
gliederung BUDELs einordnen:

Phase 1: Abgeschlossen im Hochglazial.

Phase 2: Einsetzend im ausgehenden Hochglazial; bis in den Beginn des Spit-
glazials hinein dauernd,

Phase 3: Spitglazial.
Phase 4: Eigentliches Postglazial.
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SCHEMA DER EINTIEFUNGSVORGANGE
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Fig. 19

Wir untersuchen nun die Phasenunterscheidung eingehender:

Phase 1: Die Aufschotterung ist (ausgenommen im Rheinabschnitt Ridlingen—Tdss-
egg) leicht verstindlich. Der bedeutenden Schuttanlieferung durch den
Gletscher waren die Flusse auf die Dauer nicht mehr gewachsen. Die
Uberlastung der Flusse fiihrte zur Akkumulation der fluvioglazialen
Schotter. Das stark gepragte Malmrelief und die Molasse-Eintiefungen
sind zugedeckt worden.

Ubergang von Phase 1 zu Phase 2: Das Riickschmelzen des Eises leitete diesen Uber-
gang ein. Dabel legten sich hinter den Endmorénenwillen Retentionsbek-
ken frei, die als Schuttfinger wirkten. Die Wasserfithrung war immer
noch bedeutend ; abgenommen hingegen hatte die Schuttfithrung. Der Pha-
seniibergang wurde von oben, d. h. von der zurlickweichenden Gletscher-
stirn aus, dirigiert und mulfite sich daher das ganze Rheintal hinunter
bemerkbar machen. In anderen Tilern herrschten dhnliche Verhaltnisse,
da uberall Retentionsbecken gebildet worden waren.

Ursache oben, Auswirkung unten.

Ubergang von Phase 2 zu Phase 3: Wihrend der Tieferlegung in der Phase 2 kann
der Fluf} zufillig von seinem Schotterbett auf einen Malmklotz gelangen.
Die Kalkschwelle wirkt als lokale Erosionsbasis; sie retardiert die Erosion
und dirigiert das FluBgeschehen oberhalb dieser Stelle: Der Flull pendelt
weit hin und her. Wird das Bett hingegen wieder in den daneben liegen-
den Schotter verlagert, kommt es zu einem rascheren Einschneiden ver-
bunden mit einem schnelleren Abfliefen des Wassers; der FluBlauf wird
gerader.
Im Gegensatz zum Phasentibergang 1/2 ist bei 2/3 die Ursache unten, die
Auswirkung oben zu suchen. Der Durchbruch bei Kaiserstuhl ist petro-

graphisch stark differenziert. Dirigiert er den Wechsel von Seiten- und
Tiefenerosion (Fig. 19)?
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Eine lokale Erscheinung wiirde demzufolge einer lokalen Auswirkung
rufen und somit eine durchgehende Terrassenkorrelation Bodensee — Ober-
rheinische Tiefebene in Frage stellen. Ist diese Idee richtig, finden wir in
der Zeitspanne des Phaseniiberganges 2/3 deutlich Unterschiede in der
Terrassenentwicklung zwischen folgenden Abschnitten:

I Rheinfall —> Bodensee

II Kaiserstuhl —> Rheinfall

III Koblenzer Laufen —> Lienheim
Um diese Frage abzukliren, ist es unumginglich, eingehende Terrassen-
untersuchungen innerhalb dieser Abschnitte vorzunehmen. Sofern ein
Riegel besteht, hangt die Ausprdgung der Tiefenerosion oberhalb dieser
Stelle stark von den petrographischen Verhaltnissen der Schwelle ab:
Ist der Riegel petrographisch differenziert, wird sich der Fluf} diskonti-
nuierlich tiefer legen und oberhalb der Schwelle auch diskontinuierlich
erodieren.
Ist der Riegel hingegen petrographisch einheitlich gestaltet, tieft sich der
FluB3 gleichmaBig ein und bewirkt eine kontinuierliche Erosion oberhalb
der Schwelle.
Schematische Darstellung zur Eigenstindigkeit der Terrassenentwicklung

im Spatglazial (Tab. 5):

| | :
Koblenzer Kaiserstuhl Rheinfall

Laufen
Rhein '(-*i . , - . = . —
Abschnitt III ‘ Abschnitt II Abschnitt 1

kontinuierliche Tieferle- | diskontinuierliche Tie- kontinuierliche Tieferle-
gung nach der Entste- | ferlegung bedingt durch gung nach der Entste-
hung der Rheinschwelle | petrographische Diffe- hung des Rheinfalles
beim Koblenzer Laufen renzen

Phase 3: Diese Phase, gekennzeichnet durch den gestreckten Verlauf mit ausge-

pragter Tiefenerosion, kann datiert werden. Das Blatt Eglisau der Lan-
deskarte gibt die notigen Auskiinfte. Ostlich von Herdern finden sich
zwei deutlich ausgeprigte Terrassen: Die hohere Fliche auf ca. 355 m,
die tiefere, westlich des Grubenholzes, auf 350 m gelegen. Auf der gan-
zen Strecke Tossegg — Kaiserstuhl lassen sich innerhalb des eingetieften
Rheinabschnittes keine Ausbuchtungen dieses Ausmalles nach Norden
verfolgen. Die Anlage der Herdener Terrassen ist das Resultat der
Rheinabdringung durch die Glatt. Dazumal mufl3 die Glatt bedeutend
mehr Wasser gefiihrt haben als das heutige Flii}lein. Das ist nur zur Zeit
des Gletscherstandes nordlich der Schwelle von Hombrechtikon, also vor
dem PENckschen Biihl-Stadium, moglich gewesen.

b) Die Wiirmterrassen in den verschiedenen Abschnitten des Rheintales

b1) Abschnitt Tossegg — Kaiserstuhl

Das Kerngebiet meiner Untersuchungen wird durch das Rafzerfeld sowie die
linksrheinischen extramorinischen Gebiete zwischen Tossegg und Kaiserstuhl gebildet.
Meine Darstellungen der Terrassenflichen gehen deshalb auch von diesem Abschnitt
aus, umso eher als auf diese Art und Weise der Anschlu3 an das Akkumulationsni-
veau der Wiirmvergletscherung gewihrleistet wird. Unabhingig von inneren Mora-
nenlagen werden die tieferen Terrassenflichen erfalt und deren Eingliederung mit
der Korrelation anderer Autoren verglichen. Die Hohenangaben sind fir die Ge-
meinde Weiach den MeBtischblittern entnommen; in den anderen Fallen habe ich
mich bemiiht, die Zahlen so genau als moglich aus den vorhandenen Karten (Sieg-
friedblatter und Landeskarte) zu ermitteln.
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Akkumulationsniveau: oberes Rafzerfeld bis stidlich von Wil (405 m)

1. Erosionsniveau:

2. Erosionsniveau:

3. Erosionsniveau:

4. FErosionsniveau:

5. Erosionsniveau:

6. Erosionsniveau:

ev. Federen—Feldhof-Stelzen bei Teufen-Unterer Murkethof
(410-420)

Chriizstral nordwarts bis Lindirain (412)

Chriizstrall westwirts gegen Tifdacher-Schniggen, ev. Ebni
(394)

Ritifeld nordlich von Windlach (bis 398)

Unterer Murkethof (400-404)

Buechhalden—-Gland (stidlich Seglingen; 396-399)

Randteile der abgleitenden Rafzerfeld-Terrassenflache (nicht
vertreten stdlich des Hiigels Edelmann bei Wasterkingen)
Mittlerboden (stidlich Rutifeld; 388)

ev. Kalkklotz Schatzbiihl Herdern (384,5)

Hasli Weiach (380)

Langicher (westlich Burenmiili; 375)

Roggenfar Seglingen (390)

Teile der abgleitenden Rafzerfeld-Terrassenfliche
nordlich Mittlerboden

unterhalb Schulhaus Zweidlen (376)

westlich Tiefert (stidlich Taossegg; 390)

ToBriedern (oberhalb Dorf; 386)

Ober-Seglingen

nordlich Bahnhof Eglisau (381-384)

Teile des Rafzerfeldes (nordlich Laufenloh) :
Lengg—Schuppenbaum (377)-Hasenweg—Sauriitte (375)-Ried
(373)

abgleitende Weiacher Hauptterrassenflache

westlich Stelzen Teufen (385)

ToBriedern (kleine Vertiefung ostlich Ober-Seglingen; 380)
Murifeld (375-378)

abgleitende Weiacher Hauptterrassenflache
(rheinhaldenichste Teile in den Riiteren)

sidlich Steinert Eglisau (wenig tiber 370)

noérdlich Laufeloh (370)

unterste Teile der abgleitenden Weiacher Hauptterrassen-
flache beim Griesgraben (um 360-365)

Bloliboden Kaiserstuhl (360)

Engelhof — Guggenmiihle (um 360)

Tiefert (studlich Téssegg)

Tossegg (oberhalb Wirtschaft; 368)

westlich Riedt Toflriedern (365)

Steinert westlich Bahnhof Eglisau (360; diese Terrassenfla-
che gleitet dstlich des Neuhus in Flache 7 ab)
Murhalde (360)

Rheinsfelden (356-358)

Werk Rheinsfelden (356)

Herdern (355)

Auen Hohenthengen (352-353)

westlich Griesgraben Weiach (um 351-352)
unterhalb Engelhof (349)
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7. Erosionsniveau: Neuhus (ostlich Rheinsfelden; 354, abgleitend von 6)
Laufeloh (352)
Grubenholz Herdern (350)

8. Erosionsniveau: Tiefert (wenig unter 360)
Wirtschaft Tossegg (ca. 356)
Riet ToBriedern (um 355)
Murhalde Eglisau (wenig tber 350)
Neuhus (350)
Beim Neuhus gleitet die Terrassenfliche 7 in die Fliache 8
ab. Nach unten lassen sich die beiden Terrassenflichen nicht
mehr klar voneinander trennen ; immerhin gehort die Herdener
Terrassenfliche wohl eher zu 7 als zu 8.
Rheinabwirts lafit sich 7/8 weiter verfolgen tliber:
Rheinsfelden (westlich Kraftwerk)
Griesgraben (345-347)
Bleichi (Fisibachmindung; 343-345)
SchlofBwisen (um 343)
sidlich Schwarzwasserstelz (wenig tiber 340)
Au (Lienheim; um 339)

Noch tiefer als die oben erwdhnten neun Niveaus liegen:

— kleine Verebnung siidlich von Herdern wenig iiber 340, die
in der Hohenlage derjenigen siidlich der Auen (Hohenthen-
gen) entsprechen mag

— Bacheinmiindung Herdern (332-335)

— Hohenthengen (334)

— Griesgrabenmundung (334)

Die Terrassenflichen 1-5 bilden in ihrer Gesamtheit das Rafzerfeld und die Wei-
acher Ebene; 4 und 5 nehmen dabei eine nur sehr geringe Fliche in der Nihe der
Rheinhalde (Riiteren, siidlich des Griesgrabens) in Anspruch. Da das Rafzerfeld
und die Weiacher Ebene abgleitend sind, konnen vielerorts die Terrassen 1-5 als
Formen gar nicht ausgeschieden werden; die abgleitende Fliche muf} aber in der
Zeit der Terrassenanlagen 1-5 entstanden sein.

Vergleich mit der Terrassenkorrelation HUBERs und WEBERs:
g

Meine Gliederung der Terrassenfliche ist als rein regionale Darstellung zu be-
trachten, die nicht an ein von oben her verfolgtes Terrassensystem gebunden ist. Im
Gegensatz dazu stehen die Betrachtungen HUBERs, der die Korrelierung auf die ein-
zelnen Riickzugsstadien der Gletscher ausrichtet; im extremen Falle werden Terrassen
vom Bodensee her bis iiber Koblenz hinaus verfolgt. WEBERs und GOHRINGERs Glie-
derungen sind im Zusammenhang mit den 5 Riickzugsstadien PENCKs zu verstehen. Da
ich eine Terrasse als Formbegriff auffasse (nach den von BoEescH, 3, und BucgmaNN,
13, entwickelten Gedankengiangen), habe ich keine sogenannten Teilfelder (ZINK,
98) oder Haupt- und Nebensysteme (HuUBER, 34) ausgeschieden.

HuBERr unterscheidet im Abschnitt Tossegg — Kaiserstuhl VII Hauptsysteme, zum
Teil miteinander verschmolzen; mit der Unterteilung kommt er auf 10 verfolgbare
Terrassen. WEBER (87, p. 70) weist im unteren Toftal auf 6 verfolgbare Wirm-
systeme hin: 1 eigentliche Niederterrasse und 5 Riickzugsterrassen. Er bringt diese
in Zusammenhang mit der gleichen Gliederung im Rheintal durch ScHAaLcH (113),
Penck (61) und GOHRINGER (109). Beim nachfolgenden Vergleich gehe ich von
meiner Terrassenfolge aus.

Akkumulationsterrasseflichen: HuBer I, WEBER qn
Ubereinstimmung mit HUBERs Formen im oberen Rafzer-
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1. Erosionsniveau:

2. Erosionsniveau:

3. Erosionsniveau:

4. Erosionsniveau:

5. Erosionsniveau:
6. Erosionsniveau:

7. Erosionsniveau:

8. Erosionsniveau:

feld, Chriizstral3, Riitifeld, Zweidlen. Nicht nachgewiesen ist
der von HUBER angenommene MTT-Schotter des Rafzerfel-
des, bei der Chriizstrall und im Riitifeld.

Das Akkumulationsniveau bei Wasterkingen—Stetten 1d83t sich
nicht sicher feststellen.

Die von HUBER «wahrscheinlich zum Akkumulationsniveau
gehorende » Weiacher Hasliterrassenfliche liegt tiefer und
wird von mir zum 1. Erosionsniveau gerechnet.

Teile von WEBERs 1 und GOHRINGERs 1

Meine untere Murkethof-Terrassenfliche wird von HUBER
zu IIb gerechnet, die obere zu Ila.

Ubereinstimmung in der Beurteilung der Gliand-Terrassen-
fliche (Huger Ila).

Da ich das Rafzerfeld im groflen als abgleitend auffasse,
enthilt sie auch Teile von HuBEgrs 11,

Teile von WEBERs 1 und GOHRINGERs |

Das Roggenfar-Niveau rechnet HUBER zu IIb.

WEBER scheidet diese Terrasse nicht aus.

Ubereinstimmung als Teilstiick des abgleitenden Rafzerfeldes.
HuBers Bemerkung tiber Wasterkingen stimmt: Der Rhein
hat an der Halde die hoher gelegenen Schotter wegge-
schwemmt,

Uberreste von II und IIlab kénnen am Rutschhang zwischen
Hohenthengen und Teufelsbriicke nicht ausgeschieden werden.
Stimmt im groBlen ganzen mit HuBers Illa tberein.
WEBER: 2 (bei Murkatzelg und Ober-Seglingen)

Die WEBERschen Terrassenflichen 2 sind nicht einheitlich,
sondern weisen tiefere Stellen auf, z. B. Tolriedern und
westlich Stelzen (Teufen), die in mein 4. Erosionsniveau ge-
wiesen werden. :

Teile von GOHRINGERs 1 (mit Ausnahme Ried Hohenthen-
gen, das GOHRINGER in sein 2 stellt)

Teile von WEBERs 2

Stimmt im wesentlichen mit HuBgrs IIIb tberein. Nicht er-
kennbar zwischen Hohenthengen und Teufelsbricke.

Teile von WEBERs 2 und GOHRINGERs 2

Huger IV

WEBER 3; GOHRINGER 3

HuBer V

WEBER 4 (Die Ebene Riet westlich Tofriedern ist ebenfalls
in dieses 4 zu stellen, und nicht, wie WEBER schreibt, zu 5;
WEBERs 5 siidlich Stelzen auf ca. 350 m, Riet ToBriedern
ca. 355 m! (Hohenangaben aus der geologischen Karte des
Unteren TofBtales und Unteren Glattales von WEBER)
(GOHRINGER 4

Huger VI

Huger VII

Dieses Niveau mag, wie HUBER schreibt, zum Teil aus sei-
nem VI und VII hervorgegangen sein.

GOHRINGER 5 (mit tieferen Formen zusammen)

Abgesehen von den hochsten Niveaus stimmen also die Korrelationen HUBERs
zwischen Tossegg und Kaiserstuhl recht gut mit den meinigen tiberein.

157



b2) Abschnitt Teufelsbriicke — Koblenzer Laufen

Um eine unvoreingenommene Parallelisierung zu gewaihrleisten, miissen die in
diesem Abschnitt vorkommenden Terrassenflichen unabhingig von der vorhergehen-
den Darstellung verfolgt werden. Die einzelnen Niveaus sind — um Verwechslungen
zu vermeiden — mit GroBbuchstaben bezeichnet. Ein Anschluf} an die erste Folge der
Terrassenflichen soll am Schlul} geprift werden.

Hohere Terrassenflichen, nicht in N'T' einzureihen:
Buck, Hard, Langforen, Lingg bei Koblenz (352-360)

Niveau A: Heutal (SE Dangstetten; 360-365)
E Kirche Kadelburg (um 355)
Erlel (352)
Tiftel — Rutenen (Koblenz; 341-345)

Niveau B: Hard (NE Riimikon; 360-365)
ostlich Lienheim (iiber 360) ; undeutlich
ev. Rubin? (N Reckingen)
Fohrenbuck (SW Dangstetten; 351-355)
Homburg (wenig uber 340)

Niveau C: ev. Verflachung bei Lienheim (348-355; unschon)
Hardt (NW Reckingen Deutschland; 342-346; z. T. abgleitend)
Rizelg (Mellikon; 348)
Chleeb (Mellikon; 347; bei Mellikon nach N abgleitend)
Dorf Zurzach (340-345)
Emmerich (334-335)

Niveau D: Au-Terrassenfliche (Lienheim; 340)
Rekingen Sodafabrik (Schweiz; 334-336)
Reckingen oberhalb Kirche (Deutschland; 335-336)
Bach (W Dangstetten; 332)
Riedédcker (Ettikon; 325-328)

Nivnau E: siidlich Miihlicker Reckingen (Deutschland; 330)
Oberfeld (W Sodafabrik Rekingen; 328; von D abgleitend)
Rheinheim (Au, Sandicker, Altrhein; 325-328)
Breitiacker (W Kadelburg; 324)
Laufen (Koblenz; wenig iiber 320)

Niveau F: Wassericher (Riimikon; wenig tiber 330)
westlich Oberfeld (von E her abgleitend; 325)
Rifeld (Rietheim; 321)

Rezente Bildungen: studlich Au (Lienheim; unter 330)
Reckingen (Deutschland; um 325)
Rheininseln

Grien (NW Rietheim, mit Rhein-Altldufen)

Vergleich mit den Korrelationen HUBERs:

In diesem Abschnitt zeigen sich die Unzulinglichkeiten beim Vorgehen HUBERs
besonders deutlich; er preBt die Terrassenflichen in ein im Oberlauf des Flusses ent-
wickeltes System hinein. Auf einen Irrtum in der Umgebung von Koblenz hat bereits
BucMANN (13) hingewiesen. GOHRINGERs Vergleichszahlen sind seiner Karte (109),
die westwarts bis Oberhofen reicht, entnommen worden. WEeBER (87, p, 71) fiihrt
in seiner Zusammenfassung die Terrassendaten (GOHRINGERs von Reckingen eben-
falls an.
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Abb. 22
Kiesgrube beim
Scheibenstand
Riitenen/Koblenz.
Von oben nach
unten:
Verwitterungs-
schicht, Schotter,
zwischengeschalte-
te Morine (ilter
als Wiirm)
Schotter
Sandband
Schotter

Auch unvoreingenommenen Beobachtern wird die Korrelation in diesem Ab-
schnitt Miihe und Kopfzerbrechen verursachen. Zwei Griinde mogen dafiir verant-

wortlich sein:

1. In den Kalkabschnitten (vgl. vor allem bei Lienheim) sind die Terrassenfor-
men undeutlich; die Flachen sind geneigt und schwanken stark in ihrem Ni-
veau. Diirfen solche Formen tiberhaupt noch als Terrassen taxiert werden, oder
soll man in diesem Falle nicht eher von Versteilungen und Verflachungen
sprechen?

2. Zwischen Mellikon und Koblenzer Laufen sind die linksrheinischen Terras-
senflichen in den meisten Fillen abgleitend; saubere Terrassenkanten und
-hinge fehlen. Wie mufl nun eine solche Form gegliedert werden? Von Rek-
kingen bis Emmerich sind die rechtsrheinischen Terrassenflichen scharf von-
einander getrennt, so dal wir fiir eine klare Einteilung unbedingt vom rech-
ten Rheinufer auszugehen haben. Fehlt in diesem Abschnitt freilich eine Form,
so entgeht sie uns ebenfalls in den flieBenden Ubergingen der linksrheinischen
Terrassen.

Hohere Terrassenflichen, nicht in NT einzureihen:
HuBer stellt diese Vorkommen in sein Wiirm 1 ab Stadium, obwohl die
abgerundeten Kanten und welligen Oberflichen Indizien fiir Hochter-
rassen sind und Morinenaufschliisse die Zugehorigkeit zur Wiirmeis-
zeit widerlegen (Abb. 22). SutTer (115) und BucMaNN (13) weisen
diese Formen mit Recht der Hochterrasse zu.

Entspricht Teilstiicken von HuBers 11
teilweise GOHRINGERs 1

Niveau B: Teilstiicke von Husgrs II und III
Teile von GOHRINGERs 2

Niveau A

e

Niveau C: Im wesentlichen Husgrs I1I. Das Hard nordéstlich Riimikon reihe ich
in mein B.
Teile von GOHRINGERS, 3

Niveau D: Huser IV und IV/V. Die Terrassenfliche westlich der Teufelsbriicke

auf ca. 360 m paBt nicht in dieses Niveau. Auf 3 km wiirde diese Ter-
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Niveau E:

Niveau F':

rassenfliche von 360 m auf 348 m in der Rizelg dstlich Mellikon fallen,
was einem Gefille von 4 %o entspricht. Auch die Riedicker nordwestlich
Kadelburg sind auBerhalb dieser Folge gelegen.

Teile von GOHRINGERs 4

Teilstiicke von HuBers V und VI
Teilstiicke von HuBers VI und V1I

Rezente Bildungen: Huger VIII
Priifung einer Korrelation Tossegg — Koblenz:

Niveau A:

Niveau B:

Niveau C;

Niveau D:

Niveau E:

Niveau F:

Diese Flichenreste entsprechen dem Akkumulationsniveau der Wiirm-
aufschotterung. Das Gefille ist grofler als bei den Erosionsterrassenfli-
chen und erreicht auflerhalb des Ubergangskegels einen Wert von durch-
schnittlich ca. 2,5%0 (Roégglidcher 409 — errechnete Hohe der Akkumu-
lationsfliche bei Weiach 388 — Heutal 360/65 - Erlel 350/52 — Riite-
nen/Koblenz 341/45).

Hard 360/65; tiefer als: Hasli Weiach 380
Ebene W Kaiserstuhl 365,2/369
hoher als: Bloliboden 359/60

Wenn eine Ubereinstimmung iiberhaupt moglich ist, dann mit den rhein-
haldendchsten Teilen der Weiacher Ebene bei den Riiteren (d. h. mit
dem 4. Erosionsniveau).

Rizelg 348; tiefer als: Weiacher Ebene 365/70

hoher als: unterhalb Engelhof 349
Eine Korrelation miif3te demzufolge mit dem Bloliboden im Niveau 5
(359/60) angestrebt werden; diese ist aber nicht gesichert, denn das
Gefille Bloliboden — Rizelg betragt 22/3%o, dasjenige Bléliboden -
HauptstraBBe Mellikon sogar 3%o, wihrenddem in diesem Abschnitt im

allgemeinen Werte bedeutend kleiner als 2%o festgestellt werden (vgl.
auch Ers, 17, p.9-12).

Sodafabrik Rekingen 334/36
tiefer als: Rizelg 348, demzufolge unter Weiacher Terrassenfliche
wahrscheinlich tiefer als: unterhalb Engelhof 349
Eine Durchverfolgung mit 7/8 (Bleichi — SchloBwisen - westlich
Schwarzwasserstelz — Au Lienheim 339 ist in Betracht zu ziehen, des
geringen Gefilles wegen (Au 339 - Raindcker 336 = 3 m Niveau-
unterschied auf 4,5 km) aber fraglich; eine Verbindung mit dem 6. Ero-
sionsniveau ergibt zwischen Guggenmiihle und Sodafabrik Rekingen
einen Gefillswert von fast 2%o. Ein Normalgefille wiirde sich aus einer
Zwischenstufe von 6 und 7/8 ergeben.

sidlich Mihlacker Reckingen 330

Ostlich von Kaiserstuhl passen lediglich die Verebnungen studlich Her-
dern (wenig iiber 340) und siidlich der Auen Hohenthengen in dieses
Niveau. Da sie aber formenmiBig kaum als Terrassen angesprochen
werden koénnen und weiter oben und im Zwischenstick Hohenthengen
— Reckingen nicht verfolgbar sind, ist eine Einheitlichkeit dieser Ter-
rassenfolge unwahrscheinlich.

Rifeld Rietheim 321/24

Von Rimikon rheinaufwirts ist dieses Niveau nicht mehr verfolgbar.

Vom Abschnitt Tossegg — Teufelsbriicke sind unterhalb Schwarzwasserstelz fol-
gende Terrassenflichen nicht mehr erkenntlich:
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1. Erosionsniveau (Haslifliche Weiach)

2./3. Erosionsniveau; d. h. es fehlen die Hauptteile der Weiacher Terrassenfliche.
6. Erosionsniveau

7./8. Erosionsniveau

Die Korrelationen Erosionsniveau 4  mit Niveau B
5 mit Niveau C
7/8 mit Niveau D
sind nicht gesichert und eher abzulehnen.

Als neue, tiefere Flachenfolgen treten im unteren Abschnitt die Niveaus E und
F auf.

Im Bereiche von der Endmorinenzone bis Hohenthengen iiberwiegen flichenmafig
die oberen Terrassen deutlich, Von Rafz — Wil siidwarts ist es die Akkumulations-
fliche, die dominiert, von Eglisau westwirts das fruchtbare Rafzerfeld und die Wei-
acher Ebene. Die Schwmgungswelten des Rheines sind in dieser Zeit betrichtlich:
Vom Lindibiiel bis Landbiiel 4,5 km (die Siidwirtsabdringung des Rheines bei Seg-
lingen ist durch die Wasser der einmiindenden Griben westlich von Buchberg beein-
fluBt worden), weiter westwirts zwischen dem Hof « Ofen» und Stetten noch 2,5 km.
Zwischen Hohenthengen und Weiach wird dem Pendeln ein erster Einhalt geboten
(Hohenthengen — Weiach: 1,5 km), zwischen SchloBwald und der Guggenmiihle
betrigt die Ausweitung sogar nur noch 500 m. Das Abgleiten der Flichen und das
weitgehende Fehlen markanter Terrassenhinge (Ausnahme: Prallhang des Haslis
Weiach) lassen auf eine kontinuierliche, langsame Tieferlegung des FluBbettes wih-
rend der Gestaltung der oberen Erosionsterrassen schlielen (Der Steilabfall der Ak-
kumulationsplatte siidlich von Wil ist durch ein neues FluBregime, das im rechten
Winkel zur Aufschotterungsachse liegt, geschaffen worden.).

Der nichste Schritt der Entwicklung ist durch ein starkes Eintiefen des Rheines
markiert. Der FluB wird gekiirzt, dadurch gerader; er ist cafionartig gefangen, und
die Moglichkeiten zur Ausweitung sind gering. Abdringungen durch Nebenfliisse wie
die Glatt vermogen die einzigen groferen Terrassen zu bewirken. Es ist nicht er-
staunlich, daBB Huc (37) bei der Zweiteilung der Niederterrasse diese unteren Formen
gar nicht mehr beriicksichtigt hat, treten sie flichenmifig doch nur wenig in Er-
scheinung. Der Schwingungsbereich des Rheines ist fast durchwegs auf weniger als
500 m zusammengeschrumpft (Ausnahme: durch Glatt bedmgte Herdener Terras-
sen) ; der heutige Rhein ist noch enger eingefangen.

Vergleichen wir nun die Entwicklung des Rafzerfeldes mit derjenigen des Ab-
schnittes unterhalb des Kalkdurchbruches Lienheim — Riimikon. Die Talweite ist
zegeniiber dem oberen Abschnitt geringer; sie tberschreitet selten eine Breite von
2 km. Von den obersten Terrassen sind nur noch geringe Reststiicke vorhanden; wir
missen annehmen, dafB} eine flichenhaft wirkende Erosion die Ablagerungen grof3ten-
teils weggerdumt hat. Auch die Terrassenfolge B weist innerhalb des Abschnittes nur
eine sichere, groBere Fliache (bei Dangstetten) auf. Ein recht kriaftiges Gewisser, der
Hinterbach, hat den pendelnden Lauf des Rheines nach Siiden und Siidwesten abge-
dringt und auf diese Art und Weise zur Erhaltung des isolierten Terrassenstiickes
beigetragen. Die Hardterrasse ist noch innerhalb des Kalkdurchbruches gelegen. Eine
groBe Kiesgrube nordéstlich des Friedhofes Rheinheim umfalit den Terrassenhang B
des Fohrenbuckes und die Terrassenfliche D des Friedhofes. Die Kiesbinder unter der
Ebene D ziehen ungestort unter dem Steilhang B durch und weisen so auf die ero-
sive Entstehung der Terrassenfliche D hin (Abb. 23; vgl. auch Kap. « Griben und
Dellen in der Umgebung von Weiach und ihre Beziehung zur Talgeschichte»).

Bei der Eintiefung in die Terrassenfliche Emmerich gleitet der Rheinlauf vom
Schotter (Niveau B) auf den Muschelkalk nordwestlich des Hofes Ettikon, der die

Erosion oberhalb dieser Stelle wesentlich retardiert. Gleichzeitig schneiden sich aber
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Abb. 23
Kiesgrube NE
Friedhof Rhein-
heim. Die Kies-
binder unter der
Terrassenfliche D
ziehen ungestort
unter die
Terrasse B

die Wasser des Rheines zusammen mit denjenigen der Schliicht und der Wutach un-
terhalb der Muschelkalk-Barriere weiterhin im Schotter ein, so daf} es vorerst zur
Ausbildung einer Stromschnelle und hierauf eines Wasserfalles kommt. Der Stau Alb-
bruck—-Dogern deckt heute diese Schwelle zu. HuBer (34, p. 73) beschreibt die Ent-
wicklung folgendermalflen:

«In dieser Gegend war also der Abflufl des sich nur langsam in die nachfolgende Kalk-
barriere einschleifenden Rheines so stark gehindert, da in den Stadien 4, 5, 6, 7 und 8 nord-
westlich Rheinheim und Rietheim bis Ettikon eine 4 km lange und stellenweise 2 km breite
Erosionsfliche entstehen konnte, die im Westen bis an den FuB der 13 m hohen Halde reicht,
welche den TalabschluB bildet.»

Wie HUBER zeigt, Uibt diese Barriere rheinaufwirts einen Einflul auf die Tal-
gestaltung aus; Seitenerosion herrscht vor. Die linksrheinischen Terrassenflachen sind
abgleitend und lassen sich kaum trennen; am rechten Ufer finden sich Prallhinge
mit klar ausgebildeten Terrassenhingen bis D/E. Die unteren Terrassenflichen E, F
und rezent sind auch rechtsrheinisch nicht mehr durch Steilhdnge getrennt. Der
Rhein flieBt nicht gerade, in einem Canon eingefangen wie oberhalb Kaiserstuhl. Im
Grien westlich Rietheim lassen sich noch deutlich alte Rheinarme erkennen (siehe
auch Landeskarte, Blatt Zurzach, 1050), die auf ein rezentes Pendeln des Flusses
aufmerksam machen.

In den beiden Abschnitten pendelt der Rhein vorerst auf dem Akkumulations-
schotterfeld und legt die erste Erosionsfliche frei. Oberhalb Kaiserstuhl stoBt er da-
bei schon bald auf einzelne Kalkklotze (Schatzbiihl Herdern 384,5 m, Kirchhiigel
Hohenthengen 370 m — 378 m), die fluBaufwirts retardierend auf die Erosion ein-
wirken und die Anlage der abgleitenden Terrassenfliche bedingen. Darauf fillt der
Rhein in die schottergefiillten Kalkschluchten ab, die Tiefenerosion begiinstigen; von
Herdern bis Guggenmiihle finden sich tiefe Schotterstringe. Der Flu} verfingt sich
innerhalb einer solchern Rinne, und die Terrassenbildung wird erschwert. In diesem
Punkt unterscheidet sich der untere vom oberen Abschnitt. Wihrend wir im Uber-
gang von der Akkumulationsphase zur ersten' Erosionsphase noch die gleichen Bedin-
gungen, dirigiert durch die zurlickschmelzende Gletscherstirn, antreffen, weichen
sie im folgenden stark voneinander ab. Die Kalkbarriere beim Koblenzer Laufen liegt
tiefer; der Rhein schneidet sich linger in Schotter ein, und es ist wahrscheinlich, daf3
zu diesem Zeitpunkt die Talweitung geringer war. Erst spiter (B/C) gerdt der Rhein
in den Muschelkalk, fliefit aber bis heute uber diese Kalkschwelle. Deshalb finden wir
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hier im Gegensatz zum oberen Abschnitt in der jungsten Zeit noch die Seitenerosion
vorherrschend, die alte Terrassenreste abzuschleifen und in den tiefen Lagen breite
Flachen anzulegen imstande ist.

b3) Abschnitt Rheinfall — Buchberg

Bei den Terrassenvergleichen im intramorinen Bereiche stiitze ich mich weitge-
hend auf die Hohenvergleiche HUBERs; dies ist umso eher moglich, als unsere Korre-
lationen von der Tossegg bis nach Kaiserstuhl von meinem 3. Erosionsniveau an im
wesentlichen iibereinstimmen und hohere Fliachen intramorin eine geringe Rolle spie-
len. Den Abschnitt Riidlingen — Balm kenne ich von eingehenden Felduntersuchungen.
In meiner Arbeit gebe ich lediglich einen Uberblick iiber HuBERs Durchverfolgung der
Terrassenflichen und verweise fiir die detaillierteren Angaben auf die Daten und
Karten HuBERs (34), ohne zu seinen genetischen Erkldrungen im einzelnen Stellung
zu nehmen.

HUBER 1II: mehrteilige Breiteterrasse Schaffhausen
Breiteterrasse Lehmgrube Durstgraben (444—447)
zweiteilig Jestetten 433—440

HUBER III: zweiteilige Stokarterrasse Schaffhausen
Stokarterrasse a: W Bahnstation Altenburg (428—432)

b: E Chlaffental gegen Landesgrenze
ab: die zusammenhingend auftretende, grofe Lottstetter Ebene gegen Riid-
lingen (400—416)

HUBER 1IV: a: Weitenfeld SE Dachsen (425—430)
Munotterrasse unterhalb Station Altenburg (420)
dreiteilig b: Lauferfeld (405—410)

Riethof (2 km E Altenburg: 412—415)
ev. Chachberg (395)
c: Grund W Nohl (410—415)

HUBER V: a: SE Dachsen (405—410)

Fulach- ’ Altenburg NW Wall (400—405)
Schaarenwald- NE-Teil des Rinauer Feldes (397—400)
terrasse NaRenweg (395—399)

vierteilig Sewerben (398)

b: E Wall Altenburg (wenig unter 400)
Neurheinau (393)
Teile des Rinauer-Feldes

c: Hirdli S Dachsen (387—390)
Neurheinau Solboden (388)
Rinauerfeld (387)

cd: N des Schwabens (N Rheinau; 390)

d: Teile des Schwabens
Ebene W Chorb Rheinau (388)
gegen Tugstein, Hiuli und Eichelhag (380)
Radhof (380)

HUBER VI: Steinboden Dachsen (384—390)
Obere Singener E-Rand des Schwabens (380—390)
Terrassen . Balm und Zil (380—385)
dreiteilig Olberg (375)

Radholz — Weierchot (374)
Junkerenbuck — Fosenacker (370)

HUBER VII: Dammboden (W-Teil des Schwabens; 370—380)
Untere Singener Au Rheinau (365—372)

Terrassen Spitzicker § Balm (um 370)

vierteilig Winzlerboden (Niderholz; um 365)

E Schulhaus Ellikon (364) .
einzelne hohe Reste im Hardt (Nacker Miihle; tiber 360)
Ischleg (Gemeinde Buchberg; um 360)

HUBER VIII: niedrige Teile des Hardt

rezent Ellikon (350—355)
Thurtalboden

Woog und Unterfeld Rudlingen
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b4) Abschnitt Diefienhofen — Schaffhausen

HUBER III: SW Gloggenguet Herblingen

HUBER 1V: Herblingertal Ebnat (437)
Herblingen (437—440)
a: Feuerthalen (440)
b: Feuerthalen (423)
c: Feuerthalen (430)

HUBER V: Fulachtal
bedeutendste Ausbildung im Schaarenwald: Ratihart — Schaaren —

Weieracker — Paradis — Langwiesen — Station Feuerthalen (400—415)
Litten S DieRenhofen (um 410)
Diese Terrassenflichen sind abgleitend.

HUBER VI: Schupferzilg E DieRenhofen (410—415)

Das Fehlen hochster Schotterfelder ist nicht erstaunlich, durchschneiden doch die
Schmelzwasser nach dem Zuriickweichen der Gletscher in der nun Nord-Std gerich-
teten Entwisserungsachse Schaffhausen — Riidlingen die Ablagerungen weitgehend. In
der gleichen Erosionsphase, die das weite Rafzerfeld geprigt hat (Huser Il1lab, LEE-
MANN 3,4), ist auch hinter dem Endmorénengiirtel eine weite Fliche freigelegt wor-
den: die Lottstettener Ebene. Mehrere prachtige Sollbecken lassen sie vom extramo-
ranischen Bereich deutlich unterscheiden; sie weisen auch darauf hin, dalB} sich die
Gletscherstirn seit dem Maximalstand erst um 1-3 km zuriickgezogen hat. Wihrend-
dem der Rhein sich von der Tdssegg bis Kaiserstuhl nun kriftig eintieft und dadurch
die Terrassenentwicklung stark gehindert wird, bildet sich im Abschnitt nérdlich
Riidlingen eine verwirrende Fiille von Terrassen aus. Die verschiedenartige Gestal-
tung ist durch die Lage bestimmt. Im intramorinischen Bereiche gestalten sich die
Verhiltnisse sehr kompliziert. Kleine Eisrandschwankungen machen sich in der un-
mittelbaren Umgebung der Gletscherstirn sofort bemerkbar, sei es durch Ablagerung
von ausgeschwemmtem Material, sei es durch die Ausbildung neuer Rinnen; es ware
sinnlos, solche Lokalbildungen im ganzen Rheinlauf durchzuverfolgen. Eine weitere
Komplizierung bringt die Trennung des zuriickweichenden Gletschers in die zwei
Arme Rheintalgletscher und Thurtalgletscher mit sich. HUBer (p. 66/67) weist
auf die Moglichkeit einer Retardierung der Tiefenerosion wihrend seines Stadium 5
durch eine teilweise Sperrung des Rheincafions unterhalb Riidlingen hin; nach dieser
Ansicht konnte der Gletscher im untersten Thurtal den Abflul des Wassers ge-
hemmt haben (Ob ein Gletschervorstof3 dieses Ausmalles stattgefunden hat, ist aller-
dings fraglich.). Eine weitere Moglichkeit der Ausweitung sieht HUBER wohl mit
Recht im Zuriickweichen des Thurgletschers:

«Mit dem periodischen Zurickweichen des Thurtalgletschereises wurde die dem FluB zur
Verfiigung stehende Talfliche immer breiter, und die beim zeitweisen starken Abschmelzen
des Rheingletschers entstehenden Hochwasser konnten immer neue, deutlich abgesetzte und

tiefer liegende FlufB3schlingen bilden.y
Die Wasser der weit mdandrierenden FluBlaufe werden durch die enge Schlucht

unterhalb Rudlingen aufgefangen und flieBen konzentriert in die tiefe Rinne des un-
teren Abschnittes. Je weiter sich der Gletscher zuriickzieht, umso mehr Raum steht
fir die Terrassenentwicklung im Abschnitt Ridlingen — Rheinau zur Verfiigung; so
ist es begreiflich, dall die unteren Terrassen vorwiegen. Ganz anders im extramori-
nischen Bereich des Rafzerfeldes: Je tiefer sich der Rhein im Schotter einfrifit und
sich dadurch in vorgezeichneten Schluchten verfingt, umso mehr wird seine Schwin-
gungsweite eingeengt. Die oberen Terrassen sind hier dominierend.

Interessant ist die Terrassengestaltung in der Umgebung von Schaffhausen. Wah-
rend wir eine deutliche Ausprigung der hoheren Terrassen vorfinden (vgl. Breiti,
Stokargut, Munot und Feuerthalen), sind die tieferen abgleitend (vgl. Schaarenwald
gegen Schaarenwis) und nicht mehr trennbar. Der Rhein pendelt; in einem weiten
Bogen holt er gegen die Verebnung des Dorfes Biisingen aus und umflieft dadurch
den Schaaren. Diese Verhiltnisse erinnern an das Rifeld bei Rietheim. Die folgen-
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den Untersuchungen sollen zeigen, daB gleiche Ursachen #dhnliche Formen bewirkt
haben.

Beim Eintiefen in den Schotter verfangen sich die Rheinwasser in den Malm-
schluchten der Auflagerungsfliche. Der Laufener Kalkfelsen weist eine Hohe von
411 m auf, muB also zur Zeit der Anlage des Lauferfeldes bereits aus dem Schotter
aufgetaucht sein. Wie HUBER schreibt, ist aber die noch tiefer im Schotter stek-
kende Jurakalkwand erst in der Folge abgedeckt worden, so dal der Katarakt mit
der heutigen Fallhohe von 380 m — 360 m zu Beginn des Gletscherstadiums 5 noch
nicht bestanden hat. HUBER zieht nun die richtigen Konsequenzen und anerkennt fiir
den Rheinabschnitt oberhalb Schaffhausen (wie auch oberhalb des Koblenzer Laufens)
die formdirigierende Wirkung der Kalkschwelle (p. 63):

«DaB Terrassen VI und VII im Rheintal zwischen DieBenhofen und Neuhausen nirgends
sicher erkennbar sind, hingt mit den sich nur langsam vertiefenden Kalksteinschwellen beim
Lichen Schaffhausen und oberhalb des Rheinfalles zusammen. Erst unterhalb von Laufen
konnten sich wieder leichter ausgeprigte Schotterflichen bilden.»

Dieses Eingestindnis bedeutet aber nichts anderes, als dafl lokale Erosionsbasen
die durchgehende Terrassenverfolgung in Frage stellen.

¢) Zusammenfassende Darstellung iiber die Wiirmterrassen im Rheintal

Bei den einleitenden Bemerkungen zum Versuch einer Unterteilung der Terrassen-
entwicklung in Phasen habe ich drei Abschnitte ausgeschieden: I) Rheinfall — Die-
Benhofen, II) Kaiserstuhl — Rheinfall, 1II) Koblenzer Laufen — Kaiserstuhl. Diese
Dreiteilung ist auf Grund regulierender Schwellen vorgenommen worden; sie ist be-
einflult durch Beobachtungen im extramorinischen Bereiche. Nihere Untersuchun-
gen zwingen, intramorin einen weiteren Abschnitt auszuscheiden: Ridlingen — Rhein-
fall; Verinderungen der Eisrandlagen wirken hier entscheidend auf die Terrassen-
gestaltung ein.

Zusammenfassend 148t sich die Terrassenentwicklung in den vier Abschnitten wie
folgt darstellen (Tab. 6): _

Die Korrelationen zeigen, dafl eine durchgehende Terrassenverfolgung (Terrasse
immer als Formgebriff im Sinne BoEgscus, 3, und BucManys, 13, verstanden) nicht
moglich ist. Denken wir z. B, an die verwirrende Fiille der Terrassen in der Um-
gebung von Rheinau (HuBer Va, b, ¢, d; VIa, b, b’; VIIa, a’, b; VIIIa, b, b’)!
Diese Formen koénnen nach unten und oben nicht mehr einzeln ausgeschieden wer-
den; zur Zeit der Anlage dieser mannigfaltigen Terrassen zwischen Rheinfall und
Riidlingen finden wir nur spirliche Reststiicke zwischen Tossegg und Kaiserstuhl;
oberhalb Schaffhausen treten abgleitende Flachen auf. Ausgeprigt ist der Formen-
verlust im Abschnitt Kaiserstuhl — Koblenzer Laufen. IV/V und VI/VII werden von
HuBer (p. 72 )als «Doppelterrassen» zusammengefallt, wobei wie oben gezeigt,
jede dieser Formen ihrerseits wieder aus mehreren Teilformen hervorgegangen sei.
DalBl das Gefille fluBabwirts geringer wird, die Terrassenflichen nach unten des-
halb durch geringere Niveauunterschiede voneinander getrennt sind und sogar inein-
ander iibergehen konnen, ist an und fiir sich durchaus normal. Wiurden aber nur
Gletscherschwankungen (durch das Klima bedingt) allein die Terrassenbildung be-
einflussen, miiBte sich der Terrassenreichtum systematisch von oben nach unten ver-
ringern. Dem ist aber nicht so (vgl. dazu z. B. HuBer VI, VII oberhalb und un-
terhalb des Rheinfalles). Wie der Korrelierungsversuch Tossegg — Koblenzer Laufen
zudem erweist, ist eine durchgehende Terrassenverbindung mit normalen Gefillsver-
hiltnissen nicht moglich; wir miissen der Entwicklung in den einzelnen Abschnitten
eine weitgehende Eigenstandigkeit zugestehen. Wie sind andere Autoren zu einer
durchgehenden Terrassenkorrelierung im Rheintal gelangt? Nach meinem Dafir-
halten sind folgende Griinde dafiir verantwortlich:



Tabelle zur Terassenentawicklung im Rheintal zawischen Diefenhofen und Koblenzer Laufen (Tab. 6)

Koblenzer
Laufen

[

Kaiserstuhl

<—— Extra — Intra —>

morin

\

Rheinfall

\

1) Anlage der Akku-

mulationsfliche

1) Anlage der Akku-
mulationsfliche

| 1) Anlage der Akku-
mulationsfliche.

{iberfahren.

Gletscher |

1) Anlage der Akku-

mulationsfliche.
Vom Gletscher
iiberfahren.

2) Breitflichige

Ero-
sion mit weitem
Pendeln desFlusses;
dirigiert durch die
zuriickweichende
Gletscherstirn.
Anlage weiter Ter-
rassenflichen.

ev.
3) Tiefenerosion.

Konzentrierter An-
fluR des Wassers
durch die beginnen-
de Rinnenbildung
unterhalb Hohen-
thengen. Flufbett
durchgehend in
leicht erodierbarem
Schotter angelegt.

4) Seitenerosion, wei-

Pendeln des
Bedingt
durch die lokale
Erosionsbasis  des
Koblenzer Laufens.
Auswirkung nach

tes
Flusses.

oben: Freilegung
weiter Terassenfli-
chen; abschleifen

héherer Terrassen.

2) Breitflichige Ero-

i Vom
!
l

2) Breitflichige Ero-

|
i
|

2) Erosions- und teils

sion mit weitem | sion zwischen End- lokale Akkumula-
Pendelndes Flusses; |  morinen und zu- tionserscheinungen.

a) dirigiert von der |  riickweichender i
riickschmelzenden |  Gletscherfront. Da-
Gletscherstirn aus. | durchSchwingungs- |
Auswirkung nach | weite des Flusses |
unten. bestimmt. }

b) Weitere Retardie- Teilweises Auslau- |
rung der Erosion, fen von Toteisseen |
bedingt durch die durch Anschneiden |
Verlagerung  des hoherer Solle. Bil- |
FluBbettes auf dung von Séllen in |
Malmkalk (im un- tieferer Lage. ;
teren  Abschnitt). |
Auswirkung nach \
oben.

Beeinflussung  des

FluRlaufes  durch

die rechtsrheinisch
einmiindenden ;
Biiche &stlich von ‘
Eglisau. Anlage |
weiter, z. T. abglei- 1
tender Flichen,

3) Tiefenerosion, ver- | 3) Terassenbildung 3) Nach der Freile-
bunden mit Strek- weitgehend durch gung der Schotter-
kung des Flufllau- einzelne Eislappen fliche breitflichig
fes; bedingt durch und lokale Glet- wirkende Erosion
das Abgleiten des scherschwankungen von der zuriickwei-
Rheines von Kalk- beeinflut. Durch chenden Gletscher-
schwellen in schot- das starke Riick- stirn aus.

tergefiillte Kalkrin-
nen. Ursache unten,
Auswirkung nach
oben. Terrassenbil-
dung erschwert; Be-
einflussung  durch
Glatteinmiindung.

5) Nachlassen der Sei-

tenerosion. Sanftes
Abgleiten des FluR2-
laufes; pendeln. Be-
dingt durch Kob-
lenzer Laufen und
abnehmende Was-
sermenge.

4) Erstarren der Tie-
fenerosion. Bedingt
durch die abneh-
mende Wasserfiih-
rung im Postglazial.

schmelzen der Glet-
scher weite Riume
der Erosion freige-
geben. Stirkstes
Miandrieren, ver-
bunden mit Seiten-
erosion; verwirren-
de Fiille von Ter-
rassen. Dirigiert von
der zuriickweichen-
den Gletscherstirn;
Auswirkung nach
unten.

Teilweises Ausflies-
sen tieferer Sélle.

4) Abnahme der Was-
serfiilhrung; pendeln
mit weniger ausge-
prigter Seitenero-
sion. Alluviale An-
schwemmungen.
Beeinflussung  des
Rheinlaufes durch
die Thur.

4) Ausgleich der Ero-

sionsimpulse durch
die Verlagerung des
FluBbettes auf die
Malmschwelle des
heutigen Rheinfal-
les.  Auswirkung
nach oben: Ausbil-
dung abgleitender
Flichen im Schaa-
ren, Tiefere Ter-
rassenbildungin der
Talverengung  St.
Katarinental - Koh-
ler (Gailingen) un-
klar.

B
DielRen-
hofen
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a) Der Terrassenbegriff ist oft unklar.

b) Die Terrassengliederung beruht auf der Idee einer akkumulativen Ineinander-

schachtelung zweier oder mehrerer Wiirmschotter von verschiedenen Mori-
nenstinden aus. Theoretisch miussen sich diese Akkumulationsfelder durchver-
folgen lassen, genau so wie wir eine erste durchgehende Aufschotterungsebene
angenommen haben,
Diese Hypothese beherrscht die Terrassengliederung. GroBere, nicht in das
System passende Formen werden als Teilfelder bezeichnet, andere fiir die
Gliederung ganz vernachlissigt. Die verschiedene Zahl der aufgefithrten Ter-
rassen ist daher nicht verwunderlich: Huc und Zink scheiden nur 2, Ers 3
Terrassen aus; PENcK, (GOHRINGER, WEBER und weitere fithren 1 oberste
Akkumulationsfliche und 5 Ruckzugsschotterebenen an. In gréflere Schwierig-
keiten gerat HUBER, der alle Terrassen zu beriicksichtigen versucht und diese
Fille nur durch komplizierte Klimainderungen und den damit verbundenen
Gletscherschwankungen erklaren kann (HuUBER, 34, p. S1!).

Wie meine Untersuchungen gezeigt haben, kann die Ineinanderschachtelung meh-
rerer Wiirmschotter widerlegt werden. Im extramorénischen Bereich findet sich ledig-
lich eine Akkumulationsfliche; die tieferen Terrassen sind erosiver Entstehung. Es
ist nun zu tuberlegen, ob Akkumulation und Erosion die gleichen Formen schaffen.
Dies ist aus theoretischen Erwigungen nicht moglich. Eine Schotterakkumulation ist
in erster Linie von der Anlieferung des Schuttes durch den vorriickenden Gletscher
abhingig. Die Auflagerungsfliche spielt keine Rolle: Ob Kalk oder Molasse, der
Schotter deckt das bewegte praeglaziale Relief zu und bildet eine weitgehend ausge-
ebnete Flache. Anders liegen die Verhaltnisse bei der Erosion. Fiir die Erosionswir-
kung sind nicht nur klimatische Verhialtnisse, verbunden mit Gletscherschwankungen,
entscheidend ; Untergrund, Wassermenge, Einmiindung von Nebenfliissen, Gefille,
vorgezeichnete Schluchten sind weitere Faktoren, die die Terrassengestaltung beein-
flussen. In meinem petrographisch stark differenzierten Untersuchungsgebiet diirfen
wir daher keine durchgehende, gleichmilige Terrassierung erwarten. Der verschie-
dene Grad der Erosionsfilligkeit des Untergrundes verhindert eine regelmiflige Aus-
bildung. Die Detailuntersuchungen im Geldnde mit Einbeziehung aller Terrassen-
flichen bestidtigen uns diese Ansicht. In petrographisch einheitlichen Gebieten miissen
sich die klimatischen Auswirkungen auch einheitlicher bemerkbar gemacht haben und
erscheinen dominierend. Eine Kalkschwelle im Schottergebiet aber vermag der Ero-
sion, bedingt durch einen erhohten Wasseranfall wahrend einer Klimabesserung, ent-
gegenzuwirken und dirigiert die Formenbildung. Wo Nebenfliisse einmiinden, kon-
nen lokale Terrassen gebildet werden, die mit dem System des Hauptflusses in keiner
direkten Beziehung stehen. Enge Durchbruchsstellen erschweren die Terrassenent-
stehung,

Die Terrassenbildung ist auf eine Wechselwirkung verschiedenster Faktoren zu-
riickzufithren; je nach Abschnitt itberwiegt der eine oder andere. Eine durchgehende
Korrelation in unserem Gebiet wird daher immer wieder zu Fehlern fithren miissen,
da die formbestimmenden Faktoren wechseln.

Ein Vergleich, durchgefiihrt mit Hilfe der normalen Gefillsverhaltnisse, liefert
uns dennoch Hinweise: Es wird uns nimlich offenbar, welche Faktoren zu einer be-
stimmten Zeitspanne in den verschiedenen Abschnitten formbestimmend gewesen sind.
Wir werden auf die bedeutenden, in den einzelnen Abschnitten verschieden gestalteten
Erosionsleistungen wahrend des Spatglazials aufmerksam gemacht und sehen, daf} die
postglaziale Ausriumung nur noch bescheidene Ausmafle aufweist. Auf Grund der
Untersuchungen ergibt sich eine teilweise Ubereinstimmung mit Bucmanns Ergeb-
nissen :
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Frihglazial: Vorerst Erosion; mit zunechmender Schotteriiberlastung Einsetzen der
Akkumulation.

Hochglazial: Abflauen der Akkunuulati(;n. Noch wihrend des Hochglazials ein-
setzende Erosion.

Spatglazial: Ausgeprigte Erosionserscheinungen.
Postglazial: Starkes Abflauen der Erosionsintensitat.

Wie ich gezeigt habe, ist die Differenzierung von Breiten- und Tiefenerosion nicht
durchwegs an klimatische Faktoren gebunden.

(BucMmanN, 13: «Die bereits angefiihrte, im Hochglazial einsetzende, breitflachige flu-
vioglaziale Erosion geht im Laufe des Spitglazials iber in die linear wirkende interglaziale
Tiefenerosion.y)

Lokale Erosionsbasen konnen auch im Spatglazial eine breitflichige Erosion be-
dingen. Eine stark ausgeprigte, postglaziale Tiefenerosion ist flir das Rheintal ab-
zulehnen.

D. ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit werden gewisse Probleme der Wiirmablagerungen im
schweizerisch-deutschen Hochrheingebiet unter besonderer Berticksichtigung perigla-
zialer Erscheinungen behandelt. Eingehende Beachtung wird der Terrassenentstehung
geschenkt. Die Untersuchungen sind im Rahmen weiterer quartdrmorphologischer Ar-
beiten des Geographischen Institutes der Universitat Ziirich durchgefithrt worden, so
vor allem im Zusammenhang mit der Dissertation BucMANNs tber die Eiszeitformen
im benachbarten nordostlichen Aargau (13). Im Gegensatz zu fritheren grofiriumigen
Untersuchungen basiert meine Arbeit auf Detailstudien, die auf Grund neuer Erkennt-
nisse der Periglazialforschung ausgewertet worden sind. In einem erweiterten Arbeits-
gebiet (Diellenhofen — Koblenz) sind die gewonnenen Ergebnisse angewandt und die
bestehenden Interpretationen der Wiirmterrassen in Rheintal kritisch gesichtet worden.

Kap. B I:

Im ziircherisch-aargauischen Grenzgebiet des Rheines (Weiach — Kaiserstuhl)
sind Griaben und Dellen untersucht worden. Bei den hoher gelegenen Gréiben und
Dellen ist deutlich zwischen dauerfrostbodenbeeinflul3ten Dellen und Talchen einer-
seits und den im Spitglazial-Holozdn gebildeten Griben anderseits zu unterscheiden.
Die ilteren Formen haben die Hauptmasse des ausgerdumten Materials frith-hoch-
glazial auf die in Bildung begriftene oder bereits gebildete Akkumulationsterrassen-
fliche abgegeben, wihrenddem die jingeren Graben machtige Schuttkegel auf die
Erosionsterrassenflache Hasli aufgeschiittet haben.

Die tiefer gelegenen Graben sind nach der Dauerfrostbodenzeit angelegt worden;
ithre Ausbildung und Lage ist durch die oberflichennahe, wasserundurchlassige Schot-
terauflagerungsflaiche (aquitane Mergel und Sandsteine) und die bei Unwettern stark
anschwellenden Weiacher Dorfbache bedingt. Anthropogene Einfliisse wie Rodungen,
Anlage von Wisserwiesen haben Abtragungserscheinungen gefordert.

Fiir die Unterscheidung von Akkumulations- und Erosionsterrassen ist eine neue
Indizmethode angewandt worden: Umfalit ein Aufschlull sowohl Teile der hoheren
Terrasse wie auch Schotter unter der tieferen Terrassenfliche, liefert der Schichten-
verlauf gute Indizien zur Beurteilung der Entstehung der tieferen Terrassenfliche.
Zieht eine deutlich ausgeprigte Schotterschicht der tieferen Terrassenfliche ungestort
unter der hoheren Terrasse durch, vermuten wir erosive Entstehung der tieferen Ter-
rassenflache. Findet sich hingegen eine Diskordanz zwischen den Schottern der tie-
feren Terrassenfliche und denjenigen unter der hoheren Terrasse, konnen wir die
tiefere Schotterterrassenfliche als akkumulativ eingeschachtelt denken (vgl. die ein-
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gehenden Ausfiihrungen p. 111-114; siehe auch Bucmann, 13). Die Terrassen
werden nach der Nomenklatur BoescH (3) klassifiziert.

Alle bei Weiach in NT-Schottern angelegten Terrassen sind Erosionsterrassen
(Efi/Efs-Formen) ; die Akkumulationsfliche ist erodiert worden. Eine Ineinander-
schachtelung verschiedener Wiirmschotter kann widerlegt werden. Nach den vorhan-
denen Schottern beurteilt, erscheint die Wiirmeiszeit als eingliedrig (siehe auch p.
115). Auch eine Zweiteilung in Rif} II- und Wiirmmaterial ist nicht ersichtlich.

Die Schotterauflagerungsfliche ist unausgeglichen und schwankt stark in ihrem
Niveau; tiefe Schluchten durchziehen den Kalk.

Kap. B I1:

Es wird nachgewiesen, daf} die in die Akkumulationsterrasse eingetieften und auf
die erste Erosionsterrassenfliche ausmiindenden T'ilchen siidlich von Wil (Rafzerfeld)
zur Zeit des Dauerfrostbodens geschaffen worden sind. Als sich der Rhein bereits
gegen sein erstes Erosionsniveau hinunter eintiefte, fand sich im Rafzerfeld noch ein
Dauerfrostboden vor. Der Permafrostboden ist nicht schlagartig mit dem einsetzen-
den Gletscherriickzug verschwunden.

Kap. B 111

Als weitere Periglazialformen, die aber noch in den HT-Schotter oder in die
Molasse hineinreichen, werden die auf das Ritifeld nérdlich Windlach (Bez. Diels-
dorf) ausmiindenden Tilchen erkannt und erklart.

Kap. C I:

Im ersten Kapitel des Abschnittes C wird eine kurze Zusammenfassung {ber die
Terrasseninterpretationen verschiedener Autoren (Penck, Huc, ErB, ZINK und
HuBER) gegeben.

Kap. C I1:

Das zweite Kapitel des Abschnittes C ist der Morphogenese gewidmet. Der prae-
wiirmische Rhein ist in der Fortsetzung des heutigen Thurunterlaufes zwischen Gra-
fenhau und dem Molassehiigel siidlich P. 414,5 in das Rafzerfeld eingedrungen; der
Kalkschluchtenabschnitt westlich Hohenthengen bildet die Austrittsstelle. Die Schot-
terauflagerungsfliche des Rafzerfeldes muf3 aus deduktiven Uberlegungen #hnlich
gestaltet sein, wie das praewiirmische Relief bei Weiach, d. h. unausgeglichen und im
. Kalkabschnitt schluchtendurchsetzt. Die Aufschotterung ist in der Vorstophase der
Gletscher erfolgt; der Gletscher iiberfuhr seine eigenen fluvioglazialen Schotter. Abb.
17 (Kiesgrube westlich des Hérnlis Riidlingen) zeigt einen Aufschlufl mit Schotter
im Liegenden und einwandtrei nachgewiesener Grundmorine mit gekritzten und po-
lierten Geschieben im Hangenden. Erosions- und Akkumulationsvorginge sind nicht
scharf getrennt gewesen. Ein Aufschlufl bei Wil (Rafzerfeld, Abb. 19) lafit einen mit
Sand aufgefiillten Altwasserlauf erkennen.

Ob der Endmorinenwall bei Stadel wirklich den Maximalvorsto3 des Wiirm-
gletschers markiert, wird angezweifelt. Dem Stadler Mordnenwall vorgelagerte, in der
Lingsrichtung des Tales gelegene Steinwille (Breustenen) lassen einen weiteren
Gletschervorstofl als moglich erscheinen.

Da die Terrassenbildung auf eine Wechselwirkung verschiedenster Faktoren zu-
riickzufiihren ist, sind fiir die Terrassenentstehung nicht nur Gletscherschwankungen
mafBgebend. Die Aufmerksamkeit ist ebenso auf den Untergrund, die Wassermenge,
die Einmindung von Nebenflissen, das Gefille und vorgezeichnete Schluchten zu
richten. Auf Grund der Verhiltnisse im Rafzerfeld sind fiir die Wiirmterrassenent-
stehung in diesem Gebiet vier Phasen ausgeschieden und datiert worden:

Phase 1: Anlage der Akkumulationsflache, abgeschlossen im Hochglazial.
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Phase 2: Einsetzende Erosion mit weitem Pendeln des Flusses, beginnend im aus-
gehenden Hochglazial, abgeschlossen im Anfangsstadium des Spatglazials.

Phase 3: Ausgepriagte Tiefenerosion; cafionartiges Einsenken des FlufBlaufes im
Spatglazial.

Phase 4: Nachlassende Tiefenerosion im Postglazial.

Der Phaseniibergang 1-2 ist auf die Bildung von Retentionsbecken im Oberlauf
des Flusses zuriickzufihren (Ursache oben, Auswirkung unten). Der Phaseniiber-
gang 2-3 wird bestimmt durch das Abgleiten des FluBbettes von Kalk in schotter-
gefiillte Schluchten (Ursache unten, Auswirkung oben).

Meine Untersuchungen haben ergeben, dal3 eine durchgehende Korrelierung Die-
Benhofen — Koblenz unmoglich ist. Die Differenzierung von Breiten- und Tiefenero-
sion ist nicht durchwegs an klimatische Faktoren gebunden; lokale Erosionsbasen
konnen auch im Spitglazial eine breitflachige Erosion bedingen. Das Untersuchungs-
gebiet ist in vier in sich einheitliche Abschnitte gegliedert worden:

I Rheinfall —3> Bodensee: Beeinflussung durch die Malmschwelle des Rhein-
falles.

II Endmorinen Rafzerfeld —» Rheinfall: Beeinflussung der Terrassenbildung
durch die Gletscherrandlage.

IIT Kaiserstuhl —» Endmorinen Rafzerfeld: Diskontinuierliches Einschneiden des
Rheines, bedingt durch petrographische Differenzen bei
Hohenthengen — Kaiserstuhl.

IV  Koblenzer Laufen —» Lienheim: Kontinuierliches Tieferlegen nach Freilegung
der Muschelkalkschwelle des Koblenzer Laufens.

Die weitgehende Eigenstindigkeit der Terrassengestaltung in den verschiedenen
Rheinabschnitten wird auf die in den einzelnen Abschnitten andersgearteten formbe-
stimmenden Faktoren zuriickgefithrt. Die zusammenfassende Tab. 6 veranschaulicht
die Ursachen und ihre Auswirkungen,
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REVISION OF THE WURM TERRACES IN THE RHINE VALLEY
BETWEEN DIESSENHOFEN AND KOBLENZ

Certain problems of the Wiirm deposits in the Rhine Valley on the Swiss-German border are
treated in this study with special reference to the development of terraces. In contrast to the ear-
lier extensive investigations, my work consisted of detailed research in a limited field from which
I worked outwards (as far as Diefenhofen — Koblenz); at the same time comparison is made with
earlier studies.

Based on the conditions of the Rafzerfeld we can distinguish four phases of Wiirm terrace
development:

Phase 1: Building of the accumulation plain, completed in the Hochwiirm.

Phase 2: Commencement of erosion by the wide swings of the river; beginning in the late Hoch-
wiirm and finishing in the early Spitwiirm.

Phase 3: Intensive down-cutting by the river in the Spitwiirin.

Phase 4: Moderated incision during postglacial times.

The transition from 1 — 2 is based on retention basins in the upper course; the cause is above
and the effect below. The transition from 2 — 3 is due to the river sliding from the limestone to
old gravel-filled gorges (cause below, effect above).

The results of my research show that a correlation of terraces from Diefenhofen to Koblenz
is impossible. The differentiation between lateral erosion and incision is not only based on climatic
factors, but local base-levels of erosion may cause lateral erosion in the Spitwiirm, too.

The region of my study is divided into four individual parts:

I Rheinfall —> Bodensee: Controlled by the Malm escarpment of the Rheinfall.
Il Terminal morains of the Rafzerfeld —> Rheinfall: Development of terraces influenced by the
movement of the ice-front.
III Kaiserstuhl —3 terminal morains of the Rafzerfeld: Discontinuous erosion by the Rhine due
to petrographic differences at Hohenthengen — Kaiserstuhl.
IV Koblenzer Laufen —> Lienheim: Continuous gradual downcutting, since the river flows over
the Muschelkalk at the Koblenzer Laufen.
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