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2. Der geologische Aufbau des Kantons Schaffhausen

Das Vorkommen der Quellen und des Grundwassers richtet sich in erster Linie
nach der vertikalen Erhebung und nach dem geologischen Bau.

Die vertikalen Erhebungen

Der Randen stellt eine Kalksteinscholle des Juras dar, die im Mittel mit
4 Grad Gefille vom Hagen (914 m) gegen Siidosten einsinkt und auf der Linie
Fulachtal-Rheinfall (ca. 400 m) an das Schweizerische Mittelland grenzt. Von
dieser hochgehobenen Randenscholle strahlen gegen Siidwesten 4 Taler aus,
zwischen denen sich 3 Hiigelziige mit eingeebneten Riicken hinziehen. Der
Bergriicken zwischen Wutachtal und Schleitheimertal, aus Muschelkalk und
Keuper aufgebaut, erhebt sich im Birbistel zu 633 m und im Staufenberg zu
609 m, demnach rund 150 m {liber die Talbéden. Zwischen Klettgautal und
Wutachtal liegt der Hallauer-Ricken. An seinem westlichen Hang be-
teiligen sich die Dolomit- und Kalkfelsen des Muschelkalkes und die Mergel
des Keupers, wahrend der Osthang von Keupermergeln und Liasschiefern ge-
bildet wird. Als Decke des flachen Riickens (Silstieg 627 m und Hallauerberg
608 m) breiten sich die Tone und Kalke des Schwarzen Jura aus. Der isolierte
Bergriicken der Kirchenzelg siidéstlich von Schleitheim ragt noch ca. 100 m
tber die ihn umgebenden Téaler empor. Zwischen dem Klettgautal und dem
Rheintal zieht sich der waldbedeckte Bergzug des Klettgau-Rickens
hin. Dieser von eiszeitlichen Rinnen zerteilte Riicken ist hauptsachlich aus
Weiffem Jura und tertidren Ablagerungen aufgebaut und mit glazialem Schutt
uberdeckt (Hemming 649 m, Wannenberg 665 m, Roffberg 636 m, Altfchren
645 m). Die relative Erhebung des Klettgau-Riickens iiber Wangental oder
Klettgautal macht mehr als 200 m aus.

Die Randenscholle ist durch die zahlreichen Verzweigungen des Merishauser-
und Hemmenthalertales in kleinere Hochflachen und Gréate zerteilt. Die Zer-
talung steigert sich noch, je mehr wir uns Schafthausen nahern. Das Baugeldnde
dieser Stadt dehnt sich tiber 5 Taler aus und steigt an 5 Hiigeln empor. Die
Vielgestaltigkeit des Baugrundes von Schaffhausen, Neuhausen und Herblingen
laht auf eine wechselvolle geologische Vergangenheit schlieffen; denn bald
ist es harter Kalksteinfels, bald roter, wasserundurchlassiger Bohnerzton, bald
gelber Molassemergel, bald blaugrauer Moréanenmergel. Dann sind es wieder
lockere Rheinkiese oder zaher, lehmiger Randenschutt, aber auch lécherige
Nagelfluh oder grobblockige Moréne.

Ein eigenartiges Geprage der Oberflachenform zeigt der H e g a u. Die Biber-
talverwerfung ist durch den Steilabfall der Kalksteinplatte des Reiaths gegen
Nordosten deutlich markiert. Der Hohenunterschied zwischen Kerzenstiibli und
Bibertal betragt bei 150 m horizontaler Lange 127 m. Die Deckenschotterberge
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bei Thayngen erheben sich 120 m Uber die Talsohle. Der Unterlauf der Biber
fihrt durchs breite Ramsertal. Im Westen ist es vom Rauhenberg (623 m), im
Osten vom Herrentisch (688 m) und vom Wolkenstein (603 m) flankiert.

Das heutige Rheintal von Stein am Rhein bis zur Télkmiindung ist erst in geolo-
gisch junger Zeit entstanden. Daher die Steilheit der Gehdnge vom Hohen-
klingen bis zum Rheinniveau (196 m), vom Neuhauserwald bis zum Rheintfall
(208 m). Die Jugendlichkeit des Tales erkennen wir auch am Durchbruch des
Rheines zwischen Irchel und Hurbig. Das Rheinniveau bei Ridlingen liegt
342 m iber Meer, Irchel-Hochwacht aber erreicht 681 m, und der Hurbig bei
Buchberg ist 548 m hoch.

Zwischen den Eiszeiten war das Relief unseres Gebietes noch viel ausgepragter.
Schon vor, aber namentlich nach der Rify I-Eiszeit muly die Malmscholle bei
Schafthausen von tiefen Rinnen durchfurcht worden sein. In der Wiirmeiszeit
und Postglazialzeit ist vieles anders geworden. Die Taler fillten sich mit Randen-
und alpinen Schottern. Die untere Halfte der Steilhénge verschwand im Ge-
héngeschutt, so im Klettgautal, im Lieblosen- und im Eschheimertal. In letzterem
ist der Verbau mit Moranen bis heute geblieben. Zur teilweisen Ausrdumung
des alpinen Schotters kam es im Hauental, im Merishausertal und im Freudental.
Das Wasser war es, das unsere Landschaft zur Schichtstufenlandschaft umge-
formt hat. Die harten, zerklUfteten, wasserdurchlassigen Dolomit-, Kalk-, Sand-
stein- und Nagelfluhfelsen treten als Steilstufen kraftig hervor, wahrend die da-
zwischen liegenden weichen, wasserundurchlassigen Ton-, Mergel- und Lehm-
schichten die Decken der flachen Bergriicken, die breiten Ausstriche an den
Héngen oder die Talmulden bilden.

Der geologische Bau

Die Gesteine der Schichtstufen ruhen auf dem Grundgebirge, das, wie
der Schwarzwald, aus Gneis, Granit und Porphyren besteht. Bei Salzbohrungen
in Schleitheim und Beggingen ist das Grundgebirge als Basis des Sediment-
oder Deckgebirges, wie die Gesamtheit der Schichtstufen auch genannt wird,
erkannt worden.

Die untersten Schichten des Deckgebirges gehdren der Trias an. Von den
3 Stufen dieser Formation treten der Buntsandstein und die unterste
Abteilung des Muschelkalkes, das Wellengebirge, nicht mehr in unseren
Kanton ein. Der Anhydrit ist die alteste auf Schaffhauser Gebiet vor-
kommende Schichtstufe. Er tritt bei Oberwiesen langs der Wutach zutage, ist
aber meist unter Gehéngeschutt verborgen. In ihm erscheint stockartig, um-
schlossen von dolomitischen und kalkigen Mergeln der Anhydrit, der sich
durch Wasseraufnahme in Gips verwandell. In dieser Zone hat man in der
Zurzacher- und Donaueschingergegend Steinsalz gefunden. Im Hangenden®

*Hangendes nennt man in der Geologensprache die iiber einem Erzlager befindlichen
Schichten.
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des Anhydrits treten Quarzitplattchen auf, und iber denselben lagert der
Hauptmuschelkalk, der an der Auhalde (Schleitheim) und bei Wunder-
klingen (Hallau) in grofyen Steinbriichen erschlossen ist. Die obere Partie des
Muschelkalkes ist stark zerkliiftet. Das gelbbraune Gestein ist reich an Stein-
kernen verschiedenartiger Muscheln ‘'und auch von einem mehligen Staub
bedeckt, ein Zeichen des Vorhandenseins von Dolomit. Sowohl Hauptmuschel-
kalk wie Anhydrit sind in hohem Grade wasserdurchlassig. Es fehlen daher
Quellen in diesem Bereich. Solche treten erst iiber dem Wellengebirge auf.
Das ist z. B. der Fall beim Elisabethenbriinnlein in Wieden bei Schleitheim.

Der Keuper

Er verleiht mit seinen Gipsbuckeln, seinen violetten Mergeln und seinen Sand-
steinstufen der Landschaft im Schleitheimertal und im Klettgautal ein eigen-
artiges Gepréage.

Den unteren Keuper nennt man Lettenkohle. Sie ist nur 1—2 m
méchtig, besteht aus kohligen Schiefertonen und Dolomitbénken und ist im
Baggenbrunnen (Schleitheim) einst schén aufgeschlossen gewesen. Neuerdings
wurde sie bei Grabarbeiten im Hélderli und Hinter Mauern (Schleitheim) sowie
bei Strakenbauten im Erlenbuck (Oberhallau) wieder festgestellt.

Die Machtigkeit des mittleren Keupers wechselt stark je nach der Aus-
bildung der Gipsstécke. Er kann 100 m erreichen. Anlaflich der Salzbohrung
bei Siblingen (1913) ist er im 376 m tiefen Bohrloch sogar in 140 m Machtigkeit
getroffen worden (F. Schalch, 1916). In offenem Gelénde, in Aeckern und
Weinbergen, sind die violetten Keupermergel leicht zu erkennen. Man frifft sie
an den mit Reben bepflanzten Gehdngen des Hallauer-Riickens von Trasa-
dingen bis Gachlingen, an den wiesenbedeckten Halden rings um die Hoh-
brugg, und im Schleitheimertal bis in die Mitte des Dorfes Beggingen. Diese
Mergel lassen das Wasser nur langsam durchsickern. Sind die Gesteinsporen
nach langem Regenwetter mit Wasser gefiillt, so entstehen Rutschungen. Des-
halb ist eine Keuperlandschaft uneben und wellig. Ueber den Mergeln treten
Quellen aus, die selbst in ldngeren Trockenperioden nicht versiegen, aber
nirgends groljere Mengen Wasser liefern, das fiir ein ganzes Dorf geniigen
wirde. Zudem enthaélt dieses Quellwasser neben Kalk noch sehr viel gelésten
Gips. Im obern Teil des mittleren Keupers schalten sich zwischen die Mergel
noch Sandsteinbildungen ein: Schilfsandstein, Stubensandstein und dazwischen
der kalkig-dolomitische Hauptsteinmergel. Aufschlisse im Sandsteinkeuper
sind auf Schleitheimer Gemarkung im Seewibruch und am Hallerberg, ferner
am Oberhallauer Wannenbuck und im Hauptsteinmergelbruch unter den Loch-
wiesen in Trasadingen zu sehen.

Der obere Keuper oder das Rhat ist erst an einer Stelle des Kantons,
in der Breitelen nérdlich Hallau, nachgewiesen worden (F. Schalch, 1922).
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Ueber der Trias baut sich in 3 Stufen
der Jura

auf. Die unterste Stufe, die aus Kalkmergeln, Kalksteinbdnken, Tonen, Kalk-
schiefern und Mergelknollen besteht, heift Schwarzer Jura (Lias). Die mittlere
Stufe, die sich gréhtenteils aus sandigen oder tonigen Mergeln zusammensetzt,
wird, entsprechend der braunen Bodenfarbe, Brauner Jura (Dogger) genannt.
Die obere Stufe, aus weifien Kalkfelsen bestehend, heifft Weiker Jura (Malm).

Der Schwarze Juraoder Lias

Er bildet die Vorstufe am Westhang des Randens, erscheint als Unterlage der
breiten Ackerflachen nérdlich und westlich von Beggingen und auf der Kirchen-
zelg suddstlich von Schleitheim. Ferner breitet sich die Liasdecke auf der
Siblingerhéhe aus und senkt sich von da gegen das Dorf Géchlingen hinab.
Alle Anhéhen rings um Oberhallau tragen die Liasdecke. Die absptilende Tatig-
keit des Wassers hat die 3 festeren Bénke: den Arietenkalk, die
Obliquabank und die Stinkkalkbanke des Posidonienschiefers
deutlich herausprépariert. Unter jeder Bank sind die Bedingungen fir die
Bildung eines Quellhorizontes vorhanden. Der ausgepragteste fritt unter dem
Arietenkalk auf. Oberhallau hat in dieser Grenzschicht die Quellen gefaht. Dem
Kulturingenieur bereiten diese Wasseraustritte allerlei Sorgen. Nach grofen
Niederschldgen zeigen sich ausgedehnte Rutschungen, namentlich am Ober-
hallauerberg und unter den Héhen rings um Trasadingen. Die Drainage bringt
nur voriibergehend Besserung. Die Gesamtmachtigkeit des Lias betragt ca. 50 m,
wovon schon der Posidonien- oder Oelschiefer 10 m ausmacht. Im Herbst 1946
ist der Oel- oder Bitumengehalt dieser Schiefer neuerdings untersucht worden.
Die Untersuchung hat ergeben, daf der Bitumengehalt zu gering sei, um eine
Leichtbausteinfabrik begriinden zu kénnen.

Der Braune Jura oder Dogger

Obwohl seine Machtigkeit etwa 180 m betragt, tritt der Dogger weniger in der
Landschaft heraus als der Lias. Er besteht aus weichen Tonen oder sandigen
Mergeln, in denen nur vereinzelte Kalkbanke auftreten. Seine sanftansteigen-
den Halden sind weitgehend mit dem Schutt des Weifjen Jura bedecki. Den
weifygrauen, brotlaibartigen Mergelknollen der Jurensisschichten des
Lias sitzen die braunen, sandigschiefrigen Tone des Doggers auf. Man nennt
die 50—80 m maéchtige Schichtenfolge des untern Doggers nach einem
Ammoniten, der zwar nur in der untern Grenzregion auftritt, Opalinuston.
Da der Ton nur langsam verwittert, kann das Wasser nur oberflachlich ein-
dringen. Bei frockenem Wetter hélt er es mit groher Zahigkeit zuriick, zerreift
dann in kleine Schollen, die durch 5—8 cm breite und 40—60 cm tiefe Spalten
voneinander geirennt werden. Die grubig-welligen Flachen entstehen durch
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Bodenflieken und Rutschungen. Es ist in diesem Horizont noch auf eine weitere
Wasserzirkulation aufmerksam zu machen. Im Friihling, zur Zeit der Schnee-
schmelze, wenn die untern Bodenschichten noch gefroren sind, versinkt da und
dort ein Waésserlein in einem kleinen Loch und kommt dann 10—20 Meter tieter
wieder als Quelle hervor. Mit der Zeit weitet sich der unterirdische Kanal aus.
Hort der Zulauf des Wassers auf, so weify niemand etwas von der Existenz einer
Hoéhlung. Wird aber dann im Heuet ein Pferd oder eine Maschine lber die
Stelle gefiihrt, so fallt das Dach ein, was mitunter Schaden verursachen kann.

In den mittleren Doggerschichten tritt an Gehéngerippen die mit Gebiisch tber-
wachsene Blaukalkbank hervor.

In der obersten Schicht des Braunen Jura finden sich die sogenannten
Doggererze. In den Jahren 1941/42 sind an 15 Stellen des Randens und
des Klettgau-Riickens durch die Macrocephalusschichten Schachte abgeteuft
worden. Man wollte die Méachtigkeit der Erzschicht und den Eisengehalt des
Erzes feststellen. Die Untersuchungen haben ergeben, dafy das Doggererz in
Bargen am machtigsten ist und auch den hochsten Eisengehalt aufweist. Nach
Sudwesten (Siblingen, Osterfingen) zu wird das Erz immer kalkreicher. Dogger-
erze, die nicht einmal einen Meter machtig sind und dabei im Mittel nicht
20° Eisen enthalten, sind in unserer wirtschaftsgeographischen Lage fir den
Abbau nicht mehr lohnend.

Eine weiche Ton- und Mergelschicht (iber den Doggererzen (Ornatenton)
zwingt alles im Weihjura verfallene Wasser, am Hang auszutreten.Darum ist
also der Braune Jura der wichtigste Quellhorizont
des Randens. Ueber den Ausstrichen der Tone oder in Schluchten, den
sog. Kehlen, sind die bestandigsten Quellen der Gemeinden Beggingen,
Schleitheim, Siblingen, Léhningen und Merishausen fiir Wasserversorgungen
gefafit worden.

Der Weife Juraoder Malm

Diese mehr als 200 m méachtige Kalksteinstufe bildet auf dem Randen, dem
Reiath, im Rheinfallgebiet und auf dem Klettgau-Riicken eine fast geschlossene
Decke. Der nivellierenden Tatigkeit des Wassers und der Verwitterung konnte
er besser als irgend eine andere Gesteinsart widerstehen. Es lassen sich 4 Stufen
unterscheiden:

Die unterste Stufe beginnt mit den Birmensdorferschichten. Das
sind etwa 2 m méachtige Mergelkalke. Seine sehr zahlreichen Fossilien sind alle
an dem griinen Glaukonit sofort zu erkennen. Darauf folgt eine ca. 40 m mach-
tige kalkig-tonige Schicht, die im Hangenden in harte, schwammreiche Kalk-
béanke tGbergeht. Es sind die ImpressatoneunddieSchwammkalke
(Lochenschichten).

Die nachstfolgende Stufe bilden dieWohlgeschichteten Kalke. Wie
Mauern sind die 10—50 cm machtigen Kalkbénke 60 m hoch aufeinander-
getiirmt. Eine starke Zerkliftung erleichtert den Abbau, der an leicht zugéng-
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lichen Stellen immer noch stattfindet, obwohl das Gestein nicht wetterbestandig
ist. Schon von weitem fallen uns die weiken Flachen der Steinbriiche an den
bewaldeten Randenhalden auf. Daf das Niederschlagswasser sich sofort in den
Kliften des Gesteins verliert, und dafy hier kein Ort ist, nach Wasser zu graben,
sollte jedermann selbstverstandlich sein. Und doch habe ich an der Blashalde
(Beringen) und am Ostfuly des Hemming (Guntmadingen) Schachte abteufen
sehen, weil ein Wiinschelrutengénger behauptet hatte, in wenig Meter Tiefe
werde man Wasser finden. Erst Uber den Lochenschichten treten Quellen aus,
so die Stiegenquelle (Beggingen), die Iblenquelle (Merishausen) und die
Quellen im Dostental, die Quellen «im Tal» (Hemmenthal), die Holdertobel-
quelle (Beringen), Quellen im Ergoltingertal und Quellen im Hardtal (Oster-
fingen). Die Ergiebigkeit der genannten Quellen ist starken Schwankungen
unterworfen. Sie reagieren rasch auf Niederschlage, aber auch auf Trockenheit.
Die dritte Stufe ist 20—30 Meter méachtig. Es sind die mittleren Malm-
mergel. Sie zeigen sich in der Landschaft in einer Verflachung des Hanges
und bilden im westlichen Teil des Randens die Oberflache der Scholle. Wie
einige Liasschichten und die Macrocephalusschicht des Braunen Jura zéhlen die
mittleren Malmmergel zu den versteinerungsreichsten der ganzen Juraformation.
Namentlich die Ammoniten treten hier wieder in mannigfaltigen Formen und
in reicher Individuenzahl auf. Grof ist auch die Zahl der Echinodermen (Stachel-
h&uter), der Brachiopoden (Armfiiker), der Spongiten (Schwdmme) und der Zwei-
schaler. Die besten Stellen fiir den Sammler sind gegenwaértig die Randenacker
zwischen Sonnhalde und Saustallkapfli nérdlich Hemmenthal und der Abrutsch
in der Mergelgrube im Biberneregg. Wo sich Giber den mittleren Malmmergeln
noch bedeutende obere Malmkalke vorfinden, kommt es noch einmal zur Aus-
bildung eines Quellhorizontes. Von den vielen temporéaren Quellen in diesem
Bereich wurde nur die Quelle an der Winterhalde gefaft. Sie liefert dem Gries-
bacherhof leider nur zeitweise Wasser. Die Tone und Mergel sind waldbaulich
interessant, nicht nur deshalb, weil in dieser Schicht Rutschungen auftreten,
sondern weil wegen der Tonunterlage der Holzbestand wechselt. Erlen und
Eschen stellen sich ein, so im Wolfengrund im Orsental, Randenwies nérdlich
Léhningen, Steinenweg westlich Merishausen.

Die oberste Stufe nimmt der obere Weike Jura oder obere Malm ein.
Ferdinand Schalch hat ihn entsprechend der petrographischen Be-
schaffenheit eingeteilt in: Quaderkalkca. 10 m méchtig, Massenkalk
ca.20mundPlattenkalk 50 und mehr m méchtig. Der Quaderkalk ist dick-
bankig, stark zerkliftet und von weiljer Farbe, womit er sich leicht von den
grauen mittleren Mergeln unterscheiden lakt. Er bildet mit den ihm auflagern-
den Massenkalken die steilen Felswénde im Engestieg, am Wirbelberg, in der
Beringer Teufelskiiche, im Birchtal, in Bargen und an andern Orten. Der Platten-
kalk ist uns bekannt vom Rheintal bei Schaffhausen, vom Miihlental, von Hof-
stetten (Neuhausen), von Herblingen und Thayngen.

In den Kliften und Héhlen des obern Malm sind haufig Bohnerztone und Feuer-
steine anzutretfen. Die Wasserzirkulation ist in diesem Gestein sehr verschie-
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den. Wo bei den Plattenkalken die Schichtfugen mit mergeligen Zwischen-
mitteln und die Kliifte mit Bohnerztonen ausgefiillt sind, ist das Gestein véllig
wasserundurchlassig. Das hat sich in den mit Spundwénden abgesperrten Bau-
gruben im Rheinbett bei Schafthausen und am Rheinfall gezeigt.

Das Tertiar

Die Bohnerzbildung. Man findet sie nur im Bereich des obern Malm;
haufiger im Quader- und Massenkalk als im Plattenkalk. Sie erhielt den Namen
von den bohnengrofenBrauneisensteinkndllchen, welche, in rotem oder gelbem
Ton eingebettet, die Klifte und Mulden ausfiillen. Vom Kalkstein des oberen
Malm sind bisweilen durch die I6sende Tatigkeit des Wassers ganze Schichten-
pakete verschwunden, und nur die verschiedenfarbigen Feuersteine, die Erz-
knéllchen und der Ton sind zuriickgeblieben. Das geologische Alter der Bohn-
erztone ist schwer zu bestimmen, weil paldontologisches Material bis jetzt nicht
darin gefunden wurde. Wo man die Bohnerzbildung antrifft, sitzt sie direkt dem
Weifjjura auf und wird von den oligozénen Bildungen der Unteren Siikwasser-
molasse bedeckt. Der gegenwartige Abbau im Farberwiesli (Beringen), bei Lohn
und Stetten gilt nur noch der Gewinnung des Tones. Auf dem Klettgau-Riicken,
wo die Bohnerzbildung grofje Flachen bedeckt, ist der Abbau ums Jahr 1850
zum Stillstand gekommen. Das Wasser hat die Erzgewinnung stark behindert.
F. Schalch berichtet in den Erlauterungen zu Blatt Jestetten Seite 31: «Da
die bauwiirdigen Erze in der Regel erst in betrachtlicher Tiefe zu erreichen
waren, erforderten sie zu ihrer Gewinnung die Anlage von oft mehr als
10—20 m tiefen Schéchten. Starker Wasserzutritt hinderte bei dieser Art des
Betriebes den Abbau sehr, so daf, wo gréhere Anhaufungen konstatiert wurden
und das Terrain sich dazu eignete, Stollen von oft betrachtlicher Lange durch
das Gebirge getrieben werden mukten.

Beispielsweise wurde der Befrieb der Gruben in der Winterhalde wegen der
immer héufiger eindringenden Tag- und Grundwasser derart erschwert, dalfy
nach dem schon bestehenden, aber fast ersoffenen Schacht 2 Stollen getrieben
wurden, um mit deren Hilfe sowohl die Entwasserung des Schachtes, als auch
der in der Néhe befindlichen Schiachte und Gruben zu bewirken.

Die Stollen muften durch harten Kalkstein getrieben und beinahe jeder laufende
Fufy durch Sprengen aus dem Wege gerdumt werden.

Der Abflufy des Wassers aus dem Schacht sowohl, als auch aus den umliegenden
alten Gruben und Schiirfen nahm alsbald seinen Anfang,und in Zeit von 3Tagen
war das ganze Gebiet entwéssert und fiir den Erzgréber tiberall zugénglich.
Unverziiglich wurde der Schacht nun bis auf den Stollen niedergebracht und
mit ihm in Verbindung gesetzt. Die Arbeit entblohte ein Stockwerk von erz-
reichster und bester Qualitat, wie sich solches von gleicher Giite noch nie in
irgend einer Grube gefunden hatte.

Es besaly von dem Firste bis auf die Sohle des Stollens 6 m Méachtigkeit und
setzte sich allem Anschein nach noch in bedeutende Tiefen fort.»
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Ich habe das angefiihrt, um zu zeigen, wie sehr die Klettgauer Erzgraber mit
Fels und Wasser zu kampfen hatten.

Feuchter Bohnerzton und Zink- oder Gufrohren bilden ein galvanisches
Element. Auf diese physikalische Erscheinung mufy namentlich in Neuhausen
beim Legen der Leitungen geachtet werden. Wenn man Schaden vermeiden
will, so verwendet man in lettigem Boden isolierte Réhren.

Die Bohnerzbildung verlegt man in den Anfang der Tertidrzeit. In die Mitte
dieser Epoche fallen die Molasseablagerungen unserer Gegend. Die Untere
Silkwassermolasse, mitaus den Alpen stammendem Gesteinsmaterial,
liegt diskordant* dem Bohnerz oder dem Weiken Jura auf. Sie besteht aus
Sanden, Sandsteinen, Mergelkalken und bunten Mergeln. Reste dieser Ablage-
rung finden sich bei Ridlingen, am Rheinfall, bei Flurlingen, am Galgenbuck
bei Neuhausen und auf dem Klettgauer Riicken. Ferner z&hlt L. E r b die bunten
Mergel 6stlich Lohn und einen Teil der Ablagerungen in der Mergelgrube des
Bibernereggs auch hierher.

Die Meeresmolasse hat ganz verschiedenes Aussehen, je nachdem sie
am Ufer oder im Beckeninnern des Meeres entstanden ist. Als Strandbildung
der burdigalischen Stufe sind zu nennen: Die Citharellenkalke mit
Melanopsis citharella in Bargen, die Sandkalke (Randengrob-
k a | k e) mit Pecten Herrmannseni in Altorf. Gleichzeitig sind im Beckeninnern
die Austern fiihrenden Kiese (Austernnagelfluh) in Ridlingen abge-
lagert worden. Die auch in Lohn nachgewiesenen Graupensande (Glas-
sande) und die nach Schalch benannten Meeressande reiht man in die
helvetische Stufe ein. Meeressande sind die quarzitischen und kristallinen
Gesteine, von Sandkorn bis Kopfgréhe, die verstreut auf dem Randen, dem
Reiath und dem Klettgau-Riicken liegen.

Bei der Aussiifung des Meeres sind brackische Ablagerungen entstanden. Hier-
her sind die Melaniensande in Buchberg und die Kirchberger-
schichten von Lohn und Bittenhardt zu stellen.

Die Juranagelfluh, eine obermiozéne Ablagerung, groftenteils aus
jurassischen und triasischen Gerdllen bestehend, kann in der Gegend von
Bargen, Altorf, Hofen, Opfertshofen und Bibern mehr als 100 m Machtigkeit
erlangen. Kleine Reste dieser Nagelfluh finden sich ferner auf dem Buchberg
(Merishausen), in Buttenhardt und in Lohn. Als Heimat der Gerélle ist der siid-
liche Schwarzwald ermittelt worden. Die einst (ilber dem Gneis und Granit
lagernde Sedimentdecke ist von Bachen und Flissen lber den Klettgau-
Ricken, den Randen und namentlich in die sich immer mehr vertiefende Mulde
des Hegaus verfrachtet worden.

Bei der Kirche und im «Stuck» in Thayngen fehlen der Nagelfluh die groben
Gerdlle. Es sind dort nur Kalksande abgesetzt worden, die in der Folge zu
einem festen Kalksandstein erhéarteten, so daff er zum Bau von Kirche und
Turm von Thayngen verwendet werden konnte.

* diskordant = Ueberlagerung geneigter Schichten durch horizontale Deckschichten.
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Die mergelige Ausbildung der Juranagelfluh bildet am Buchberg (Thayngen)
das Liegende der Deckenschotternagelfluh. Die Mergel sind in der Lehmgrube
in der Schliffenhalde ausgebeutet worden. Gleichaltrige und &hnlich be-
schaffene Ablagerungen, wie sie diese Lehme darstellen, nennt man in der
deutschen Nachbarschaft Haldenhofmergel.

Sie leiten liber zu den Steinbalmensanden der Oberen Sif-
wassermolasse, in die das Steiner- und Ramsertal erodiert worden sind.
Glimmerreiche, gelblichgraue Sande und Sandsteine, sporadisch von Lagen
mit Mergelkndlichen und Schalenresten von Muscheln durchsetzt, bauen in
einer mehr als 200 m méachtigen Folge den Westfufy des Schienerberges auf.
Vulkanische Bildungen sind im Kanton Schafthausen von 4 Stellen
bekannt geworden: Am Karolihof siidlich von Ramsen ist ein Tuffschlot
basaltischer Natur zum grolen Teil von jungen diluvialen Kiesen be-
deckt. Beim Wegbau an der Ritihalde westlich Ramsen hat der Verfasser im
Jahr 1924 ein neues Basaltvorkommnis aufgefunden, Die Decken-
tuffe nordlich vom Hof Oberwald (Hemishofen) liegen iiber den Stein-
balmensanden und diejenigen vom Herrentisch zwischen denselben.

Ueber den Wasserhaushalt der auf Schaffhausergebiet vorkommenden Molasse-
bildungen ist folgendes zu erwahnen: lhrer meist lehmig-sandigen Beschaffen-
heit entsprechend, nimmt die Molasse grolfe Mengen Wasser auf und gibt es
(bei normalen Niederschlagen) in vielen ergiebigen Quellen wieder ab.
Schon die kleinen Molassevorkommnisse auf dem Klettgau-Riicken geben Ver-
anlassung zu Quellen (Zieglerhau und Rofberg). Die marinen Sande auf dem
Altholz (Beringen) sind zu durchlassig, und daher fehlt dort eine Quelle. Auf
dem Buchberg (Merishausen) liefert der kleine Molasserest hingegen eine an-
sehnliche Quelle. Bis zum Jahre 1907 mufte das in den Molasseflichen des
Reiaths aufgespeicherte Wasser den 3 Orischaften Stetten, Lohn und Biitten-
hardt als Trink- und Brauchwasser genligen. Der Randengrobkalk ist ein Wasser-
tréger. Ihm entnehmen die Gemeinden Altorf und Barzheim das Wasser. In
Thayngen wird tUber den Haldenhofmergeln das Wasser im Luri, im Miinch-
brunnen und in Buchentellen gefafst und der Wasserversorgung zugeleitet. In
den Steinbalmensanden liegen die Wasserfassungen von Ramsen (Bardellen,
Wilen), von Hemishofen (Kressenberg) und von Stein am Rhein (Hohenklingen).

Die Eiszeit (Diluvium)

Im Schafthausergebiet ist die Anwesenheit des Rheingletschers festgestellt
durch erratische Blécke, Mordnen, Rundhécker, Gletscherschliffe und
Gletschermiihlen. Auch die mit Morénen verkniipften fluvioglazialen Schotter
sind untriigliche Beweise der Eiszeit. A. Penck hat 4 grohe Eiszeiten unter-
schieden, die er nach den Namen von Nebenfliissen der Donau, wo sich die
entsprechenden Ablagerungen besonders typisch zeigen, als Ginz-,
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Mindel-, Riff- und Wirm-Eiszeit benannte (Sieche Beilage f).
Andere Glazialgeologen sahen sich veranlafjt, sowohl die Rif- wie auch die
Wirm-Eiszeit noch weiter zu gliedern.

Von der Giinz- und Mindel-Eiszeit sind in unserem Kanton nur Schotter bekannt
geworden. Weil diese das Land zwischen Voralpen und Jura wie mit einer
grohen Decke zudeckien, nennt man sie Deckenschotter. Vom Aelteren
Deckenschotter ist ein kleiner Rest auf dem Herrentisch (Hemishofen)
und einer auf dem Neuhauserwald erhalten. Vom Jingern Decken-
schotter, der einst ein breites Tal, das sich vom Schienerberg gegen das
Klettgau hinzog, ca. 50 m hoch mit Schottern anfiillte, sind noch erhalten:
Hohenklingen (Stein am Rhein), Wolkenstein und Gfall (Hemishofen), Winzbiihl
(Ramsen), Rauhenberg (Buch), Buchberg, Kapf «auf dem Berg» (Thayngen),
Hohberg, Dachsenbiihl (Herblingen), Gaisberg, Rundbuck (Schaffthausen), Hoh-
fluh (Neuhausen), Kniebreche, Hasenberg (Neunkirch), aut der Dicke, Ober-
holz, Gallee (Wilchingen), Flie (Osterfingen).

Wenn wir nun das Liegende dieser Mindelschotter, die Sohle des Mindeltales,
ins Auge fassen, so erkennen wir, dafj es im obern Kantonsteil in den Stein-
balmensanden, bei Thayngen in den Haldenhofmergeln, bei Herblingen und
Schatthausen im Maim liegt, bei Neuhausen wieder in die Untere Siif-
wassermolasse ubertritt, um dann im Klettgau Uber den Doggerschichten
zu verlaufen.

Der Deckenschotter ist ein vorziglicher Wasser-
sammler. Ueber den Molasse- und Doggermergeln wird das Wasser zum
Austritt gezwungen. Es entstehen namhafte Quellen, so z. B. unter den Fliien
am Hohenklingen (Stein am Rhein), unterm Buchberg (Thayngen), in Wilchingen
und Osterfingen. An den genannten Orten erzeugen die Quellen auch
Rutschungen. Die Deckenschotter werden unterhéhlt, Nagelfluhblécke sacken
ab oder rutschen den Hang hinunter.

Aut die Mindel-Eiszeit folgte eine lange Interglazialzeit, wahrend welcher die.
Flisse nicht nur den grokten Teil des Deckenschotters bis auf den Felsgrund
wegfiihrten, sondern sich noch ca. 150 m tief in das anstehende Gestein ein-
gruben. Auch in der Verbreiterung des Tales hat sich die erosive Kraft betatigt.
Das zeigt sich am schonsten im breiten Klettgautal, dessen 6stliche Fortsetzung
gegen das Vordere Miihlental hinweist. Von hier gegen Westen ist der Verlauf
der alten Rinne noch unbekannt.

Gegen Ende der Mindel-Rify-Interglazialzeit missen die Abflukverhéltnisse im
Schafthausergebiet eine starke Verénderung erlitten haben. Als Ursache mag
das Absinken des Schwarzwaldvorlandes angesehen werden. Bei dem ver-
minderten Gefélle fillten die Béche ihre Taler mit Schutt auf. Im Klettgautal
lagerte sich der Hochterrassenschotter ab. Die Randenbéche verstopften ihre
Miindungen bei Schafthausen mit lehmigem Schutt. Dadurch wurde in dieser
Rinne jede unterirdische Wasserzirkulation zwischen Hegau und Klettgau unter-
brochen. Wie weit der Gletscher im Schafthausergebiet wahrend der Rify I-Eis-
zeit vorstiefy, ist nicht festzustellen.
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Wahrend einer aufsteigenden Bodenbewegung in der Rify I—Rif Il—Interglazial-
zeit schnitten der Hauptflufy und die Randenbéche erneut in ihre Schotter ein.
Vor der mit Lehm und Kies gefiillien Enge-Schlucht bei Schaffhausen &nderte
der erstere seine Richtung. Anstatt gegen Westen wandte er sich nach Siden,
und das Klettgautal blieb flukleer. Die bis dahin zusammenhéngende Decken-
schotterflaiche Kohlfirst-Hohfluh wurde zerschnitten, und zwischen beiden Flien
entstand die Rheinfall-Rinne. Die im Jahre 1949 ausgefiihrten Sondierungen
fur die Fundation der Turbine des neuen Rheinfallwerks haben ergeben, dafy
der Fels am linken Ufer der Rinne sehr steil zur Tiefe sinkt. Nachfolgende
Grabungen haben gezeigt, dak die Rinne mit lockerem meist alpinem Kies
gefllt ist und sehr viel Wasser fihrt.

Auf dem rechten Ufer der Rinne hat die Gemeinde Neuhausen im Jahr 1950
einen dritten Rohrbrunnen erbaut, der ebenfalls Kies und Sand durchteuft. Das
Probeloch hat bei 21,75 m Tiefe den Felsgrund noch nicht erreicht. Derselbe
liegt demnach unter der Kote 339,6 m. Fiir die Rinnenmitte ist der Felsgrund
mit 335 m, wie er in derZeittafel angegeben ist, eher zu hoch eingesetzt (Beil. 1).
Rheinabwarts léht sich die Rheinfallrinne bis unterhalb Rheinau genau verfolgen
(J. Hug, 1907). Bei Flurlingen ist sie durch die Bohrungen fiir Rohrbrunnen fest-
gestellt worden, ebenso bei Feuerthalen und beim Pumpwerk Lindli (Schaft-
hausen). Die alte Annahme, die Rheinfallrinne ziehe unter der Bindfadenfabrik
durch, hat sich als unhaltbar erwiesen; denn im Hang neben dem Schulhaus
Flurlingen tritt der Massenkalk und im weiten Bereich der Bindfadenfabrik die
Untere Siiwassermolasse zutage. Hingegen haben die Grabungen, die in der
Unterstadt, beim Museum Allerheiligen, in der Vordergasse, in der Oberstadt,
bei der Eisenbahnunterfiihrung und im Urwerf ausgefiihrt wurden, obwohl sie
selten mehr als 10 m tief reichten, ergeben, dafy unter Morénen und Feinsanden
wasserfiuhrender Schotter lagert, der die vermutliche ehemalige Rheinfall-
rinne ausfullt.

In bezug auf Wasserdurchlassigkeit besteht zwischen dem Fillmaterial der
Klettgaurinne und demjenigen der Rheinfallrinne ein wesentlicher Unterschied.
In den lockeren Kiesen der letzteren flieht das Grundwasser reichlich und
relativ schnell, wogegen es sich in dem lehmreichen Schutt der Klettgaurinne
nur langsam fortbewegt.

Waéhrend der Rify lI-Eiszeit waren der Randen und der Reiath bis auf 700 m Hohe
mit Eis Uberdeckt. Eine Eiszunge des Rheingletschers erreichte auch das Schleit-
heimertal. Zur Ablagerung machtiger Morénen ist es aber nirgends gekommen.
Die nach der Rify ll-Eiszeit sich ausbildenden Riickzugsterrassen sind noch bei-
derseits des Freudentales (Buttenhardterbuck und Bremlen) erhalten. Auch die
diluvialen Ablagerungen auf dem Langenberg, dem Kleinen Buchberg, dem
obern Gaisberg, auf dem Réndli, im langen Strich, beim Griesbacherhof und im
Breitenbiihl sind in diese Zeit einzureihen.

In der Rify II-Wiirm-Interglazialzeit griff die Erosion zwischen Neuhausen und
Flurlingen nur noch bis 390 m hinab. Die Gehénge der Randentéaler bedeckten
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sich mit Schutt und die Deckenschotter und Hochterrassenschotter des Klettgaus
mit Lok.

Die Moranen der Wirm-Eiszeit reichen bei Ridlingen bis 400 m,
bei Neuhausen bis 470 m, bei Schafthausen bis 500 m, bei Thayngen bis 530 m
und bei Ober- und Unterwald (Hemishofen) bis 620 m.

Albrecht Penck hat als erster die Riickzugsstadien des Wiirmgletschers
erkannt. Von den im Schaffhausergebiet noch gut erhaltenen Riickzugsterrassen
unterschied er dem Alter und der Hohenlage nach: Die Breite-, die
Stokar-, die Munot-, die Fulach- und die Schaaren-
waldterrasse.

Die Stokar-Terrasse ist «uf der Zelg» in Neuhausen, im Sandléchli und in der
Sommerau (nordéstlich von Schaffhausen) mit grofen Blocken bedeckt.
Jakob Meister schlof daraus, daf von der Linie Herblingen-Emmersberg
aus nochmals ein kurzer neuer Vorstoh erfolgte. Dieser ist in der Zeittafel mit
Wiirm |l bezeichnet.

Jedem Gletscherstand entspricht ein Moranenhiigel. Zwischen Schaffhausen
und Thayngen sind noch viele Reste der Seitenmoréne erhalten, an deren
Aufienseite sich Gletscherrandtéler oder Schmelzwasserrinnen in verschie-
denen Hoéhenlagen hinziehen.

Denken wir uns im Raume der Stadt Schaffhausen alle eiszeitlichen Ablage-
rungen abgehoben, so wiirde sich uns ein eigenartiges Bild darbieten: Die Alt-
stadt, das Breite-, das Gaisberg- und Grubenquartier Neuhausen und die Enge
erschienen von tiefeingeschnittenen, sich kreuzenden Rinnen durchzogen. Wir
wiirden erkennen, dafy dort, wo die Gewasser heute liber Kalkfelsen fliehen,
wir neue, epigenetische* Talstiicke vor uns haben, und da, wo sie jetzt Uiber
Schotter flieken, in der Tiefe zugeschiittete Rinnen verborgen liegen (Siehe
Beilage 2: Glaziale Erosionstaler nérdlich Schaffhausen und Beilage 3 : Kartchen
zur Geologie des Rheinfallgebietes).

Die Jingsten Bildungen

Das Relief, das der abschmelzende Gletscher in unserer Gegend hinterliefy,
veranderte sich bis zur Gegenwart nur noch wenig. Die Verwitterung zer-
trimmerte oberflachlich das Gestein und das Wasser spiilte von den steilen
Halden die Trimmer ins Tal. Es entstanden 1—5 m machtige Gehangeschutt-
massen und Lehmablagerungen. Erst als Vegetation die Oberflache bedeckte,
ging die verebnende Tétigkeit des Wassers langsamer vor sich. Um die Min-
dung der Nebentéler lagerten sich kleine Schuttkegel an, die den Wasser-
abfluf hemmten. Solche Schutthaufen finden sich an zahlreichen Stellen des
Merishausertales, des Fulachtales, des Bibertales, des Schleitheimertales und
des Klettgaus. Im Klettgau erreichten die 2 grohen Schutistrome des Kurzen-
und des Langtales sogar die gegeniiberliegende Talseite bei Neunkirch. Diese

* epigenetisch = nachher entstanden.
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Blick auf den AusfluB des Rheines aus dem Untersee

Ein flacher Mordnenwall, durchbrochen vom Rhein, quert das Tal. Auf demselben
sind Stein am Rhein (links) und ,Vor der Brugg“ (rechts) erbaut. Die Inseln Werd,
eine prahistorische Siedelung, zeigen Grundmordne mit diinner Kiesliberschiittung.
Die Ausbuchtungen des Seeufers (rechts) sind Deltaaufschiittungen des Eschenzer-
baches. Am obern Bildrand (Mitte) erblickt man das Dorf Mammern.

Blick auf den Rheinfall von Norden

Der Rheinfall entstand an der Stelle, wo der Rhein aus dem felsigen Schluchttal
in das alte, interglaziale Tal hinunterstiirzt. Das SchloB Laufen ber dem Rhein-
fall und das SchléBchen Wérth im Rheinfallbecken stehen auf den Felsen des
obern WeiBen Jura. Der bewaldete Prallhang (links) ist die Buchhalde, aufgebaut
aus Unterer SiiBwassermolasse. Der nérdliche Teil des Dorfes Dachsen (Mitte
oben) dehnt sich auf einer Schotterfliche aus, die sich an den Morédnen-Riicken
von Laufen-Uhwiesen (links oben) anlehnt. Die Hauser des siidlichen Teiles von
Dachsen sind auf Unterer SiiBwassermolasse fundiert.
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Blick auf Rheinau von Siiden

Auf einer Halbinsel des Rheins sehen wir das Dorf Rheinau und auf einer Rhein-
insel die Irrenanstalt, (das ehemalige Benediktinerkloster Rheinau). Im Vor-
dergrund die bewaldete Schotterflaiche des ,Schwaben®. Auf einer schmalen
Terrasse (ber dem Rhein (Mitte oben) erkennt man die Hauser von Nol. Im
Hintergrund steigt der Weile Jura gegen den Neuhauserwald (links) auf.

Blick auf das Rheintal im Miindungsgebiet der Thur von Siiden

Im Vordergrund liegt das Dorf Riidlingen am obern Eingang in die Rheinschlucht
zwischen Irchel und Hurbig. Oben (Mitte rechts) die Ebene von Flaach, die sich
gegen Ellikon (am obern Bildrand) hinzieht und von der Thurmiindung (Auenwald
oben rechts) durchschnitten wird. In den Altwéssern des Rheins (links oben) ist
ein Naturschutzreservat errichtet worden.
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Blick auf den Randen von Siidwesten

Vor uns, inmitten von Kornfeldern, liegt das Bauerndorf Gachlingen auf einem
flachen Schuttkegel, der von Siblingen (Dorf am FuB des Randens, rechts) bis nach
Neunkirch die ganze Breite des Klettgautales einnimmt. Unter dem ca. 20 m
méachtigen Randenschutt ist der ca. 40 m méachtige Hochterrassenschotter ver-
borgen. Der nérdliche Teil des Dorfes Gachlingen (links, tiber der Mitte) lehnt
sich an die Liasdecke an. Die unteren bewaldeten Hange des Randens und die
Wiesenhalden beiderseits von Siblingen werden vom Braunen Jura eingenommen.
Der weifie Fleck am Siblingerranden ist der Steinbruch (am Steinmiirlikopf) in den
Wohlgeschichteten Kalken des WeiBen Jura.

Blick auf den westlichen Hegau von Siidwesten

Im Vordergrund breiten sich die bewaldeten Hiigel des Solenbergs und des
Wegenbachs (nordéstlich von Schaffhausen) aus. Beim Riickzug des Wiirmgletschers
ragten diese Mordnenkuppen schon aus dem Eis heraus, wahrenddem in den
Talern noch Gletscherzungen lagen. Das Fulachtal (Mitte links) diente als Sam-
melader fiir die von den Gletscherzungen abflieBenden Schmelzwésser. Die
Héhenziige direkt siidlich (Berg) und nérdlich (Kapf-Buchberg) von Thayngen sind
mit Jingerem Deckenschotter bedeckt. Der weile Fleck links von Thayngen ist
der Kalksteinbruch auf dem Wippel des Portland-Zement-Werkes Thayngen. Un-
weit dieser Stelle verschwindet das Ostende des Schweizerjura endgiiltig unter
den diluvialen Ablagerungen. Am obern Bildrand erscheinen die Basaltkuppen des
Hohenstoffeln (rechts) und Hohenhdwen (links).
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Schuttstréme mdgen, wie derjenige des Hemishoferbaches, noch in die Glazial-
zeit zuriickreichen.

Rutschungen und Sackungen wirken stauend auf den Abfluff der Gewasser.
Es kommt voriibergehend zur Seebildung. Férdert man unter dem Torf weily-
graue Seekreide zutage, so kann man mit Gewifheit auf eine frilhere Wasser-
bedeckung schliefen. Ueber die Verbreitung der wichtigsten Siimpte, Weiher
und Rieter im Kanton Schaffhausen hat Georg Kummer ein Verzeichnis
angelegt (Siehe Kummer: Die Flora des Kantons Schaffhausen, Seite 888).

Die kuppig-grubige Moranenlandschaft im Dreieck zwischen Biber-Fulach und
Rhein hat eine Verflachung erfahren, indem durch Abschwemmung Material
von den steilen Halden in die wassergefiillten Gruben beférdert wurde. Da-
durch wurden viele der letzteren meterhoch mit Lehm angefiillt. Andere Weiher
verlandeten, vertorften und wurden in neuester Zeit in fruchtbares Gemiise-
und Ackerland umgewandelt. Recht wenig Verdnderung hat die Moranen-
landschaft in Ober- und Unterwald (Hemishofen) erfahren.
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