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Der Rheinfall

Steckbrief

Bezeichnung  Rheinfall oder «Grosser Laufen» [= Wasserfall] im Gegensatz
zum einstigen «Kleinen Laufen» [= «Lichen»] an der heutigen

Stelle des Kraftwerks Schaffhausen.

Erste schriftliche Erwihnung in der Biographie des Bischofs Konrad I. von
Konstanz, verfasst im 12. Jahrhundert.

Erste bildliche Darstellung 1544, in der «Cosmographia universalis» von
Sebastian Miinster.

Erste richtige erdgeschichtliche Interpretation 1871, durch Leopold Wiirten-
berger (1846-1886) aus Dettighofen.

Alter ca. 15000 Jahre

Wasserfiihrung Minimum um ca. 95 m*/Sekunde
Maximum um ca. 1250 m*/Sekunde

Breite 150 Meter
Hohe 25 Meter

Nutzbarmachung der Wasserkraft seit der zweiten Hailfte des 11. Jahrh. Ver-

gabung einer Miihle an das Kloster zu Allerheiligen durch
Eberhard von Nellenburg.

Felssanierungen Winter 1879/80 (Kleiner Felszahn) und Winter 1984/85.
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Aus der naturwissenschaftlichen Erforschungsgeschichte
Dr. Rudolf Schlatter

Der fritheste bekannte Hinweis auf das Rheinfallgebiet ist zugleich mit einer
naturkundlichen Beobachtung verbunden. In der Biographie des Konstanzer
Bischofs KonrAD L. (titig 935-976) wird das Spiel zweier Wasservogel iiber beweg-
tem Wasser beim Schloss «L6fen» zum Symbol der Seelenwaschung; der Rhein-
fall bleibt unerwihnt. Die Natur erscheint dem Betrachter des Mittelalters nur
dort, wo deren Symbolgehalt eine Verbindung mit dem Religidsen méglich
macht.

Der «Cataractae Rheni» gilt dem Menschen bis ins spite 16. Jahrhundert als
bedrohlich, unberechenbar und fiir die Schiffe untiberwindbar.

Im 17. Jahrhundert ist die Rheinfallandschaft Bestandteil des umfassenden
topographischen Werks von MATTHAUS MERIAN. Die geographische Dokumenta-
tion Europas in Ansichten von Stidten und Landschaften erreicht in dieser Zeit
einen Hohepunkt. Es ist daher nicht verwunderlich, dass in diese Periode topo-
graphischen Schaffens die ersten Projekte zur Schiffbarmachung des Hochrheins
fallen. In einer 1662 in Konstanz verSffentlichten Chronik berichtet GABRIEL
BuckLinus, Pater im Kloster Weingarten, vom Angebot niederlindischer Han-
delsleute, die Rheinfallfelsen zu sprengen. Konstanz sollte zu einem zweiten
Amsterdam werden.

In dem 1699 verdffentlichten «Einladungsbrief zur Erforschung natiirlicher
Wunderen so sich im Schweizerland befinden» richtet der Ziircher Stadtarzt
JOHANN JAKOB SCHEUCHZER 186 Fragen an den naturkundlich Interessierten; diese
Schrift kommt einer Aufforderung gleich, die Natur zu beobachten und deren
Erscheinungen zu erkliren. Bei den Wasserfillen heisst es:

«In was vor Hohe die Wasser sich von den Felsen oder Bergen
herabstiirzen oder wie hoch seien die Wasserfahl?»

In JoHANN GEORG KEYssSLERs Reisebericht aus dem Jahre 1740 ist zu lesen:

«...Die Felsen, so den Rhein in drey Haupttheile absondern, sind
mit Fichten und andern griinen Biumen bewachsen...»

Seine Schilderung gehort zu den frithesten Zeugnissen intensiver naturkundli-
cher Betrachtung am Rheinfall.

Erste Ansitze zu einer naturwissenschaftlichen Interpretation des Wasserfalls
enthilt ein Reisebrief aus dem Jahr1776 von WiLLiaM Cox. Die Vorstellung geolo-
gischer Zeitraume fehlt ginzlich.



«...Einige Schreiber haben behauptet, dass der Rheinfall sich (...) in einem
einzigen Guss iiber den Felsen herabstiirzte (...) von einer steilen Héhe von 100
Fuss. Frither mag solches wahr gewesen sein. Sehr wahrscheinlich war die Strecke
zwischen beiden Ufern einst eine gerade Felsmauer, bedeutend hoher als der jet-
zige Fall. Der Fluss hat wohl unvermerkt diese Teile, gegen die er sich mit der
grossten Kraft warf, unterhohlt. Einige alte Leute in der Stadt kénnen sich noch
erinnern, dass einst ein grosser Felsblock heruntergefallen sei, was das Aussehen
des Falles stark verandert habe. Ich bin iiberzeugt, dass die Steilheit des Falles sich
jedes Jahr vermindert, wegen der fortwihrenden Reibung eines grossen und
schnellen Wasserkorpers. . .»

In der inhaltlichen Vielfalt der unzihligen Darstellungen und Beschrei-
bungen des Rheinfalls im 18. Jahrhundert hat die naturwissenschaftliche Beschaf-
tigung mit dem Wasserfall wenig Platz gefunden. Das «Zuriick zur Natur» JEAN-
JacqQues Rousseaus durchwirkt das «Erlebnis Rheinfall» gianzlich. Das Phino-
men des Wasserfalls wird zum Gleichnis innerster menschlicher Regungen.

Erst im 19. Jahrhundert vollzieht sich der entscheidende Schritt zur naturwis-
senschaftlichen Fragestellung.

Die erste richtige Interpretation der geologischen Vorginge, die zur Entste-
hung des Rheinfalls fithrten, geht auf LEopoLD WURTENBERGER (1846-1886) zu-
riick (zgl. Abb. 1, Fig. I). Sein 100. Todestag hat den Anlass zum vorliegenden Neu-
jahrsblatt gegeben. Uber Leopold Wiirtenbergers Leben ist wenig bekannt.

1846 Am 2. September wird Leopold Wiirtenberger als Sohn des Franz
Joseph Wiirtenberger in Dettighofen (Badischer Klettgau) geboren.
Nach der Grundschule Eintritt ins Karlsruher Polytechnikum und Stu-
dium der Geologie, Mineralogie, Chemie und Mathematik.

1866/67 Assistent am Mineralogischen Institut in Karlsruhe

1871  «Uber die Entstehung des Schaffhauser Rheinfalles» erscheint im
Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie, Geologie und Paliontologie, Stutt-
gart.

1874  Tatigkeit als Miinzkontrolleur bei der Karlsruher Miinzverwaltung

1876 Wechsel in den Fachbereich fiir landwirtschaftliche Lehrmittel, Gerate
und Maschinen. - Noch im gleichen Jahr muss er krankheitshalber
seine Tatigkeit aufgeben. In einem irztlichen Attest ist von «nervdser
Uberreizung in Folge anhaltender geistiger Thitigkeit» zu lesen. - In die
Zeit von 1872-1881 fillt ein bemerkenswerter Briefwechsel mit den
Zoologen Charles Darwin in Kent und Ernst Haeckel in Jena. Leopold
Waiirtenberger hofft, mit seinen darwinistischen Schriften (Entwick-



lungsgeschichte der Ammoniten) eine hauptberufliche Titigkeit an
einer Hochschule zu erhalten. Leider bleibt ihm dies trotz mannig-
facher Bemiithungen versagt.

1882 Assistent an der Karlsruher Meteorologischen Centralstation

1886 Am 15. Oktober stirbt er in Karlsruhe.

Kurz nach Erscheinen der Rheinfallstudie richtet LEopOLD WURTENBERGER ein
Schreiben an den Geologen Arnold Escher von der Linth und bittet ihn um sein

Urteil (Fig. 2):
«Dettighofen (Amt Jestetten, Gr. Baden) d. 13. September 1871

Geehrtester Herr Professor!

In letzter Zeit hatte ich Gelegenheit, geologische Studien am Rheinfall zu
machen u. wurde dadurch bereits zu einer Schrift iiber die Entstehung desselben
gefiihrt. Ich habe einen kurzen Bericht iiber diese Verhiltnisse fiir Leonhards
Jahrbuch geschrieben und erlaube mir nun, Thnen einen Abdruck davon unter
Kreuzband zuzusenden. Da Sie die umfassendsten Kenntnisse von den errati-
schen Gebilden der Schweiz besitzen, so wire es mir sehr erwiinscht, Ihr Urteil
iber meine Rheinfalltheorie zu vernehmen. Vielleicht haben Sie die Gefilligkeit,
mir gelegentlich einige Zeilen hieriiber zuzusenden.

Mit vorziiglicher Hochachtung
Thr ergebenster
L.[eopold] Wiirtenberger

. Mein Vater, E[ranz] J.[oseph] Wiirtenberger, den Sie sicher kennen, lisst Sie
freundl. griissen.»

Die Forschungsergebnisse von Leopold Wiirtenberger kann ALBERT HEIM
(1849-1937), Professor fiir Geologie beider Ziircher Hochschulen, in seiner 1931
veroffentlichten «Geologie des Rheinfalls» vollumfinglich iibernehmen. In eng-
ster Zusammenarbeit mit JAKOB HUBSCHER (1883-1957) aus Neuhausen entsteht
eine reichdokumentierte Abhandlung mit einer detaillierten geologischen Karte
des Rheinfallgebietes (Abb. 2/3). Wer sich mit den erdgeschichtlichen Vorgingen
am Rheinfall beschiftigt, sich fiir die Beschaffenheit des Felsuntergrundes oder
fir die Wirkung des Algenpolsters gegen die Erosion interessiert, findet in diesem
Standardwerk erschépfende Auskunft.

Die Besonderheit der Pflanzenwelt in der Umgebung des Rheinfalls beruht
auf der Vielgestaltigkeit der Wasserflora und der Trockenflora der Uferpartien.
Zur Kenntnis der Rheinfallflora haben hauptsichlich Ot10 JAAG (1900-1978)
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Fig.1 Erste richtige erdgeschichtliche Interpretation

der Entstehung im Jahre 1871

Abb. 1 Leopold Wirtenberger, 1846-1886 | "



Abb. 2 Albert Heim, Geologe Abb. 3 Jakob Hubscher, Geologe

Abb. 4 Otto Jaag (niedere Pflanzen) Abb. 5 Georg Kummer (héhere Pflanzen)




[niedere Pflanzen] und GEORG KUMMER (1885-1954) [hohere Pflanzen] beigetra-
gen (Abb. 4/5). Zahlreiche botanische Einzelbeobachtungen gehen allerdings ins
letzte Jahrhundert zuriick. So entdeckte der Schaffthauser Apotheker JoHANN
ScHALCH 1867 den iiberaus seltenen Efeu-Sommerwurz (Orobanche hederae) am
Miihlebachfelsen. Auf der Ziircher Seite botanisierte Anfang des Jahrhunderts
Ot11o NAGELL Seine Ergebnisse hat ERNsT KELHOFER (1877-1917), ein weiterer
Botaniker im Rheinfallgebiet, in seine «Pflanzengeographie des Kantons Schaff-
hausen» (1915) aufgenommen. Letzte Nachtrige zur Flora finden sich in den bota-
nischen Aufzeichnungen von KARL ISLER (1904-1984).

Klimatologische Studien iiber den Einfluss des Rheinfalls auf das Klima sei-
ner Umgebung hat RupoLr FicHTER 1952 durchgefiihrt. Die Bezeichnungen
«Rheinfallpilz» und «Rheinschlange» hat er fiir spezielle Wolken- bzw. Nebel-
bildungen definiert.

Die wissenschaftlichen Arbeiten iiber die Fischfauna beschrinken sich fast
ausschliesslich auf den Lachs, dessen Fang fiir die Nohlener und Dachsener
Fischer lange Zeit eine grosse wirtschaftliche Bedeutung hatte. Die letzten Lachse
wurden 1913 gefangen. «Die Ursachen des Riickganges der Lachsfischerei im
Hochrhein» heisst eine 1926 publizierte Studie von WERNER FEHLMANN.

Im Vogelbestand nimmt der Rheinfall keine Sonderstellung ein. Die ornitho-
logischen Verhiltnisse lassen sich mit denjenigen des gesamten Hochrheingebie-
tes vergleichen.

Es ist kein Zufall, dass die grundlegenden naturwissenschaftlichen Arbeiten
in den dreissiger Jahren entstanden sind. Projekte der Hochrheinschiffahrt und
Pline fiir die optimale Ausnutzung der Wasserkraft zur Energiegewinnung stan-
den in jener Zeit zur Diskussion - die Rheinlandschaft musste vor uniiberlegten
Eingriffen geschiitzt werden. Wohl am eindriicklichsten verbanden sich Natur-
wissenschaftler und Naturschiitzer in der Person des Geologen ALBERT HEIM.
Sein eindringlicher Aufruf an die Jugend im Jahr 1932 schliesst mit den nachste-
henden mahnenden Worten.

= oH% Mtadetir; «Niitzet die Natur,

W“‘% “""7"“‘“ Wz’ﬂv/ aber nicht bis zur Zerstorung;

g . - - &
%’7”"‘ * M”‘%"""“’r ot Schiitzet die Natur fiir uns Alle
MWMW FrfPlriacssan v / und unsere Nachkommen!»

Wf ft Albert Heim



Geologie und Entstehungsgeschichte des Rheinfalls

Dr. Franz Hofmann

Der Rheinfall ist das Ergebnis einer weit zuriickreichenden geologischen Vor-
geschichte. An seiner Entstehung sind zwei erdgeschichtliche Hauptfaktoren
beteiligt:

- Einerseits die Beschaffenheit und die Lagerungsverhiltnisse der Gesteine des
Felsuntergrundes der Landschaft im Grenzgebiet zwischen schweizerischem
Mittelland und Tafeljura. Diese Gesteinsformationen sind unvergleichlich
viel dlter als der Rheinfall selbst.

- Anderseits die wesentlich jiingeren Vorginge des Eiszeitalters, welche die
Rheinfallandschaft aus dem Felsuntergrund herauspriparierten und gestal-
teten und die zur Entstehung des eigentlichen Rheinfalls fiihrten.

Der Felsuntergrund

Wie das geologische Profil durch das Rheinfallgebiet (Fig. 3) zeigt, tauchen in
der Region Neuhausen-Schaffhausen die vorwiegend aus hellen Jurakalksteinen
des Randengebietes und damit des Tafeljuras bestehenden Schichten mit schwa-
cher Neigung gegen Siidosten unter die aus weichen Sandsteinen und Mergeln
bestehenden Molasseschichten des schweizerischen Mittellandes ein. Diese tre-
ten besonders an der Buchhalde am linksseitigen Prallhang des Rheins zutage,
wihrend der Rheinfall selbst und das Gebiet von Neuhausen vor allem Jurakalk-
steine als Felsuntergrund aufweisen, der allerdings an vielen Stellen durch eiszeit-
liche Schotter und Morinen iiberlagert ist (Fig. 9).

Juraschichten und Molasse bestehen aus Sedimentgesteinen, die aber auf sehr
unterschiedliche Weise entstanden. Die Kalksteine des Juras und damit auch des
Randengebietes, aus denen auch der Rheinfall selbst besteht, entstanden vor
rund 140 Millionen Jahren als Ablagerungen im flachen, warmen Meer der Jura-
zeit des Erdmittelalters (Mesozoikum). Die Molasseschichten im Rheinfallgebiet
hingegen wurden nicht im Meer abgelagert. Sie sind Teil der zwischen Alpen und
Jura auftretenden Molasseformation und entstanden vor rund 20 bis 25 Millio-
nen Jahren, also wesentlich spiter als die Juraschichten. Es handelt sich um Fluss-
und Uberschwemmungsablagerungen von Abtragungsschutt der Alpenfaltung,
die sich besonders im jiingeren Tertidr abspielte. .

Aus der zwischen Jura- und Tertidrzeit liegenden, wichtigen geologischen
Epoche der Kreidezeit, deren Meeresablagerungen z. B. die ganze Sintiskette auf-
bauen, fehlen in der Nordschweiz jegliche Sedimente, weil zu Ende der Jurazeit
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das Meer durch Hebung trockengelegt wurde und sich die Meereskiiste nach
Siiden verlagerte, worauf in unserer Gegend wihrend rund 100 Millionen Jahren
Festlandverhiltnisse herrschten.

Uber die wichtigsten Phasen der geologischen Vorgeschichte des Felsunter-
grundes im Rheinfallgebiet gibt Fig. 5 Auskunft.

(]
c
=
E
Q
N =y
NW % SE
800 ; B =
Altholz Eschheimertal ¢ o
m Neuhausen = = i
Engewald om Rheinfall = € Cholfirst
6001 a v
Z

Quartar _Jura
Seelehme g {1 Plattenkalke, Massenkalke, Quaderkalke
3;? Engeschotter, Riss ZE Mittlere Malmmergel
aooc%oZo Rinnenschotter, Riss ﬁf_ ] Wohlgeschichtete Kalke
z:%] Deckenschotter, Mindel %" ———] Impressamergel
_ Dogger (Brauner Jura)
Lias (Schwarzer Jura)
Tertidar
-1t Molasse Trias
Gelberden und Bohnerz Keuper

Fig. 3 Geologisches Querprofil durch das Rheinfallgebiet vom Randen zum Cholfirst.

In der Umgebung des Rheinfalls treten von der Juraformation nur die hchsten Kalksteinlagen zu-
tage. Das Profil zeigt, welche Schichten in der Tiefe zu erwarten sind. Eine am Rheinfall angesetzte
Tiefbohrung wiirde unter den Jura- und Triasschichten in etwa 700 m Tiefe auf das sogenannte
Grundgebirge stossen, wie es im Schwarzwald zum Vorschein kommt (vermutlich Gneis oder Gra-
nit).

Der Ubergang zum Eiszeitalter

Nach dem Ende der Alpenfaltung und noch vor dem Vorstoss der ersten Glet-
scher ins Alpenvorland, d. h. im ilteren Quartir (siebe Fig. 4/5), war das Gebiet
von Schaffhausen landschaftlich noch immer sehr wenig gestaltet und hatte den
Charakter einer auf rund 900 m gelegenen, gegen die Alpen leicht ansteigenden
Hochebene, die allerdings von Verwerfungen durchsetzt war. Im Gefolge der
Alpen- und Jurafaltung waren diese Ebene und im weiteren Zusammenhang
auch der Schwarzwald um einige hundert Meter auf die genannte Héhe empor-
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gehoben worden. Damit wurde ein viele Millionen Jahre zuriickreichender
Zeitraum der Ablagerung mannigfacher Sedimentschichten (Erdmittelalter,
Molassezeit) beendet, und an ihre Stelle trat seit dem Ende der Tertidrzeit die Ero-
sion und Durchtalung der Landschaft durch Fliisse, vor allem des sich entwik-
kelnden Rheinsystems, spiter auch des Donau- und Wutachsystems. Uber die
Vorginge zu dieser Zeit ist wenig bekannt. Erst das jiingste, in Fig. 4 dargestellte
Kapitel der Quartidrzeit, das von R. HANTKE (1978, 1980) umfassend beschrie-
bene Eiszertalter hinterliess im Alpenvorland markante Spuren der vorstossenden
Gletscher, gestaltete die Landschaft im Detail und fiihrte in seiner letzten Phase
zur Entstehung des heutigen Rheinfalls.

Die entscheidenden Vorginge im Eiszeitalter

Vor mindestens etwa 500 000 Jahren begannen als Folge einer allgemeinen
Temperatursenkung die ersten im schweizerischen Mittelland nachweisbaren
Gletschervorstosse aus den Alpen (Fig. 4). Von den ilteren, bekannten Verglet-
scherungsperioden (Giinz, Mindel) sind fast nur Schotter erhalten geblieben. Der
Giinzeiszeit werden die dlteren Deckenschotter zugeschrieben, zu denen nebst
jenen des Irchel auch jene des Neuhauserwaldes gezihlt werden, die auf eine erste
Anlage des Klettgautales mit noch hochgelegener Talsohle deuten.

Ein deutliches Tal war im Klettgau jedoch sicher zur Mindeleiszeit vorhanden:
Damals lag der Felsboden des Tales im Gebiet von Schaffhausen aber noch auf
etwa 490 m Hohe, im Unterklettgau auf 460 m. Zu den damals abgelagerten, jiin-
geren Deckenschottern gehoren nicht nur jene von Neunkirch, Wilchingen und
Osterfingen, sondern auch jene auf dem Cholfirst und auf der Hohfluh.

Aus dem damaligen Talboden wurden zwischen Mindel- und Rissvereisung eine
weitere, bis 90 m unter die heutige Talsohle reichende, breite Rinne ausgeriumt.
Sie ist als Tal des damaligen Rheins vom Bodensee her iiber Radolfzell, Singen,
Gottmadingen und Schafthausen zu verfolgen und setzte sich durch den Klett-
gau nach Westen fort (Fig. 6). Der damalige Rheinlauf entsprach also nicht dem
heutigen Verlauf des Rheins. Bis etwa zu Beginn der Rissvereisung wurde dieses
tief erodierte, frithere Rheintal bis auf die heutige Hohe der Klettgauebene wie-
der mit Alpenrheinschottern aufgefiillt. In diese Schotterfiillung bieten die gros-
sen Kiesgruben im Klettgau Einblick. Die starke Aufschotterung im Klettgau
muss zusammen mit einem risszeitlichen Eisvorstoss in den Oberklettgau dazu
gefiihrt haben, dass der Weg des Rheins durch den Klettgau nach Westen ver-
stopft wurde. Der Fluss wurde von Schaffhausen nach Siiden abgelenkt und
erreichte im Gebiet Riidlingen-Rafzerfeld ein zum Klettgau parallel verlaufen-
des Thurtal, in dem er sich wieder nach Westen wenden konnte.
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Die Rheinablenkung nach Siiden (Fig. 7) war zunichst mit der Ausriumung
einer bemerkenswert tiefen Schlucht im Felsuntergrund von Schaffhausen-Neu-
hausen verbunden, deren Anlagen allerdings mdglicherweise in noch frithere
Zeiten zuriickreichen. Auch diese erheblich unter das heutige Rheinniveau un-
tertiefte Rinne (Herrenacker-Urwerf-Neuhausen-Rheinfall-Rheinau) wurde
nach ihrer Erosion ebenfalls vollstindig mit Schottern des vom Bodensee her
tiber Singen und Schaffhausen fliessenden Rheins ausgefiillt, ein Vorgang, derim
wesentlichen noch in der Risseiszeit stattgefunden haben diirfte.

Jestetten RISS

RHEIN-ABLENKUNG

FRUH-RISS
KLET TGAU —RINNE

Jestetten

0 1 2km 0 1 2km

«@— Klettgau-Rhein

Klettga u - Rinnenschotter

——- Verwerfung

<4— Nach Siiden abgelenkter Rhein

Rinnen -Schotter

22— Verwerfung

Fig. 6 In der Zwischeneiszeit zwischen Min-
del- und Rissvergletscherung floss der Rhein
von Schaffhausen durch den Klettgau nach
Westen.

Fig. 7 Wihrend der Risseiszeit wurde der
Rhein von Schaffhausen nach Siiden abgelenkt.
Der Klettgau wurde trockengelegt, nachdem
sein Tal mit Schottern aufgefiillt worden war.

Die Endphase der Entstehung des Rheinfalls am Ende der letzten Vereisung

In der Warmzeit zwischen Riss- und Wiirmvereisung floss der Rhein auf sei-
ner aufgeschotterten Rinne (Fig. 8) auf einer Hohe von knapp 400 m.
Mit dem letzten Gletschervorstoss, jenem der Wiirmvereisung (Fig. 4), wurde

die Gegend von Schaffhausen mitsamt dem Tal des Rheins wieder von Eis
bedeckt. Es umfloss den Cholfirst von Osten und von Siiden her in Richtung
Schaffhausen, wobei sich zwischen den beiden Eislappen zwischen Schaffhausen
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und Neuhausen kurzfristig ein See bildete, der betrichtliche Ablagerungen in
Form von Seelehmen hinterliess, die vor allem bei Sondierungen fiir den Bau des
N4-Tunnels zum Vorschein kamen (C. SCHINDLER 1982/85).

Das Eis bedeckte in der Folge das ganze Gebiet zwischen Schaffhausen und
Neuhausen, und der Eisrand verlief von Herblingen her iiber die Breite (Schaff-
hausen) und etwa langs der Rosenbergstrasse und Hofstetten in Richtung Jestet-
ten. Schmelzwasser floss durch die Enge in den Klettgau und weiter westlich
durch das Wangental. Mit dem Zuriickschmelzen des Eises bildete sich wieder ein
neuer Rhein, der zunichst vom Fulachtal her iiber Neuhausen floss, spiter aber
vom Untersee her, wobei er sich mehr und mehrseinem heutigen Verlauf niherte.

Das Eis zwischen Schaffhausen und Neuhausen schmolz langsam weg, und
der Rheinlauf senkte sich etappenweise und bei gleichzeitiger Verlagerung gegen
Siiden ab, erodierte vorhandene Schotter und Morinen und schuf sukzessive
tiefer gelegene Schotterterrassen.

Die ilteste, hochstgelegene Terrasse ist die Breite-Terrasse (auf rund 460 m
Hohe), der in Neuhausen Kiesterrassen auf der Hohe der Beckenburgstrasse, der
Alusuisse, der Rhenania und des Otternstalls entsprechen. Die Schotterterrasse
des Munots ist in Neuhausen durch das Schotterfeld reprisentiert, auf dem der
Dorfkern von Neuhausen liegt und das sich bis gegen die Scheidegg erstreckt. Zu
dieser Zeit floss der Rhein noch auf einer Meereshdhe von 420 m quer iiber Neu-
hausen hinweg zum Rundbuck mit seiner schonen, trockengelegten Fluss-
schlinge aus jener Zeit und von dort nach Siiden. Erst mit der Schotterterrasse

von Laufen erreichte der Rhein die Hohe der Jurakalkschwelle des heutigen
Rheinfalls.

Das Rheinfallbecken wie auch der gesamte risszeitliche Rheinlauf waren aber
damals noch mit Schottern gefiillt und teilweise mit Morinen bedeckt, und von
der darunter liegenden alten Schluchtlandschaft war nichts zu erkennen.

Im Rahmen seiner etappenweisen Absenkung wurde der Verlauf des Rheins
vor allem oberhalb des Rheinfalls stark durch eine vom Beringer Randen her iiber
den Engewald und Neuhausen nach Flurlingen ziehende Verwerfung bestimmt
(Fig. 8/9). Nordostlich dieser Linie sind die Felsschichten etwas tiefer versetzt.
Zusammen mit der leichten Schichtneigung gegen Siidosten ergab diese Verwer-
fung eine ebenfalls gegen Siidosten abfallende Felsbarriere aus Jurakalken, die
den Rhein - wie offensichtlich schon zu fritherer Zeit (Rinne Fig. 8) - bei ihrer
Freilegung aus dem abschmelzenden Eis und zusitzlicher Erosion stark gegen Sii-
den dringte, in Richtung auf die Buchhalde, wo sich ein Prallhang in den relativ
weichen, leicht erodierbaren Molasseschichten bildete. Hier umfloss der Rhein
den abtauchenden Felsriegel und konnte sich wieder nach Westen wenden, wobei
er — nach Eintiefung auf einer Hohe von 400 m auf Jurakalk fliessend — im Gebiet
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des heutigen Rheinfallbeckens den Rand der risszeitlichen, mit Schotter gefiill-
ten Talrinne erreichte (Fig. 8/9). Dies fiihrte sehr rasch zur Ausriumung dieser
Lockergesteine vom Rheinfall an siidwirts und dringte den Rhein gleichzeitig
rechtwinklig nach links ab. Mit fortschreitender Ausriumung des alten Cafions
stiirzte der Rhein auch immer tiefer iiber dessen linksseitige Kalksteinflanke, die
zunehmend freigelegt wurde, aber der Erosion weit stirkeren Widerstand leistete
als die alte Schotterfiillung.

So entstand mit der Zeit der Rheinfall, ein Vorgang, der vor mindestens etwa
15000 Jahren begonnen haben diirfte.

Die Gestalt des Rheinfalls und das heutige geologische Geschehen

Unmittelbar nach der Freilegung der Rinne vom Rheinfallbecken an siidwirts
muss die Flanke des alten Cafions noch sehr steil gewesen sein, was die Felszihne
im Rheinfall als deren Uberreste andeuten. Die Gerdllfithrung des Rheins iiber
den Rheinfall diirfte anfinglich noch betrichtlich gewesen sein und zu mechani-
scher Erosion und damit zur Abschrigung des Rheinfalls gefiihrt haben. Mit der
Zeit klang sie aber ab, und die Erosion im Rheinfall wurde zunehmend geringer.

Weil der Rhein oberhalb des Rheinfalls schon wegen der Staustufe des Kraft-
werks Schaffhausen (vorher Moserdamm), aber auch wegen der Riickhaltewir-
kung des Bodensees heute kaum mehr Gerdlle transportiert, ist eine damit ver-
bundene, rein mechanische Erosion im Rheinfall selbst praktisch nicht mehr
vorhanden, was der dicke Quellmoosbewuchs auf den unter Wasser liegenden
Felsen zeigt. Die Abtragungsvorginge am Felsgeriist des Falles sind heute vorwie-
gend chemischer Natur (Auflésung des Kalks durch das kohlensiurehaltige
Wasser), unterstiitzt durch Frostsprengung im Winter bei Niederwasser.

Der Rheinfall zeigt damit auch die fiir Kalksteingebiete typischen Verkar-
stungserscheinungen, wozu die Massenkalke der Juraformation besonders nei-
gen. Dazu gehoren bis zu einem gewissen Grade die Felszihne, besonders aber
auch die bei Niederwasser sichtbaren Karren und Strudellocher wie auch eine am
3. April 1921 sichtbar gewordene Hohle (Abb. 7). Damals fithrte der Rhein extrem
wenig Wasser, und zusitzlich wurde durch Manipulation am Moserdamm das
Wasser fiir eine halbe Stunde fast v6llig zuriickgehalten, was einen sonst kaum je
moglichen Einblick in die Felsformationen des Rheinfalls gewahrte. Auch die
Kalksteinfelsen des Rheinfalls quer durchziehenden Kliifte (Risse bis kleine Ver-
werfungen als Ausdruck von Gebirgsbewegungen) konnten damals gut beobach-
tet werden (Abb. 6), doch hatten sie keine Bedeutung fiir die Entstehung des
Falles.
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Geologische Beobachtungen im engeren Rheinfallgebiet

Fig. 9 gibt eine skizzenhafte Ubersicht iiber die geologischen Verhiltnisse im
Rheinfallgebiet, das schon 1931 in einer sehr schonen geologischen Karte von
AvL. HEmM und J. HUBscHER dargestellt wurde, wozu ALB. HEM einen ausfiihrli-
chen Kommentar verfasste.

Die Felsen des Rheinfalls und insbesondere seine Felszihne bestehen aus so-
genanntem Massenkalk, einem ungeschichteten, eben massigen Kalkstein des
oberen Weissen Juras (Malm). Die Massenkalke werden als Schwamm- oder auch
Algenkalk-Riffbildungen im wenig tiefen Jurameer betrachtet. Sie sind sehr arm
an Versteinerungen und gehen seitlich oft in gebankte Kalksteine iiber, in denen
eher Fossilien, z. B. Ammoniten, als Zeugen des Jurameers zu finden sind. Ban-
kige Ausbildung der Kalksteine findet man z. B. schon in der Gegend der SBB-
Briicke oberhalb des Rheinfalls.

Die Jurakalkfelsen trifft man auch auf der Seite des Schlosschens Worth an.
Dazwischen aber, unmittelbar rechts des Rheinfalls, fehlen sie, und an ihrer Stelle
stosst man auf die Schotterfilllung der ilteren, eiszeitlichen Rheinschlucht,
durch die der Rhein vor der letzten Vergletscherung floss und die er wieder mit
seinem Ger0ll auffiillte. Man sieht diese Schotter, wenn man vom Rheinfallquai
den Haldenweg hinaufwandert. Die gleichen Schotter reichen aber tief unter das
Niveau des heutigen Rheins und sind ein bedeutender Grundwassertriger. Die
1980/81 am Rheinfallquai neu angelegte Wassergewinnungsanlage mit Horizon-
talfilterbrunnen erreichte unter den wasserfithrenden Kiesen in 29 m Tiefe Jura-
kalkstein und damit den Felsboden der alten Rheinrinne. Die gleichen Rinnen-
schotter findet man vom Rheinfallbecken an auch flussabwirts beidseits des
Rheins (vgl Fig. 8).

Von den Stromschnellen unterhalb von Flurlingen (Lichen) bis zum Rhein-
fall fliesst der Rhein auf Jurakalken, die stellenweise von Kiesbinken bedeckt
sind. Wandert man vom Schloss Laufen auf dem linksufrigen Weg der Buchhalde
entlang flussaufwirts, so begegnet man Mergeln und griinlichgrauen, weichen
Sandsteinen der Unteren Siisswassermolasse, die {iber den Juraschichten liegt.
Auf der rechten Seite des Rheins, im Gebiet von Neuhausen, wurden sie aber von
den eiszeitlichen Erosionsvorgingen bereits weitgehend abgetragen, nahmen
aber an sich schon vorher in Richtung Nordwest zunehmend an Michtigkeit ab
und keilten gegen den Randen hin aus.

Die auf der geologischen Kartenskizze Fig. 9 eingetragenen Gelberden und
Bohnerzbildungen sind nur wenige Meter michtig, nur an wenigen Stellen (gele-
gentlich in Baugruben) sichtbar und wenig auffillig. Sie entstanden im ilteren
Tertidr als Festlandriickstinde (Bodenbildungen), die unmittelbar den Jurakalken
aufliegen und insbesondere in Karstvertiefungen der Kalksteinschichten vor-
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kommen. Die Bohnerzformation ist dabei meist durch ockerfarbene Tone vertre-
ten, die nur stellenweise Eisenerzbohnen enthalten. Schone Bohnerze kamen
beispielsweise in der Baugrube der Kliranlage R6ti zum Vorschein.

Die wihrend der ersten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts im Hochofen
auf der Neuhauser Seite des Rheinfalls verhiitteten Bohnerze stammten jedoch
vom Siidranden (vgl. C. BIRCHMEIER 1986).

[
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Schotter dér zwischeneiszeitlichen Rheinrinne
<@ —— zwischeneiszeitlicher Rheinlauf
< heutiger Rheinlauf . Verwerfung

Fig. 8 Verlauf der risseiszeitlich entstandenen
Schotterrinne des ehemaligen Rheinlaufs, die
Anlass zur Entstehung des Rheinfalls gab: der
Rhein stiirzt von Osten her iiber die Felswand
der ehemaligen Schlucht in sein altes Tal, aus
dem er vom Rheinfallbecken an flussabwirts
die Schotter ausraumte.

Rheingold

eiszeitliche und jungere Ablagerungen

Molasse

117a] Gelberden [Altoligozdn) ~——as— Verwerfung
Bohnerz (Eozan)

Kalksteine des oberen Weissen Jura (Maim)

Fig. 9 Geologische Kartenskizze des heutigen
Rheinfallgebietes.

Erst in neuester Zeit erwies sich auch der Hochrhein der Region Schaffhausen
als goldfithrend (E. HOFMANN 1979, 1986) wie schon seit langem seine Fortsetzung
von der Aaremiindung an iiber Basel in die Oberrheinische Tiefebene.
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Gold tritt in Fluss- und Bachschottern (soweit iberhaupt vorhanden) in Form
kleiner Plittchen oder Flitter auf, die im Hochrhein nur selten grésser als 1 mm
sind. Der goldfithrende Sand muss zuerst vom groben Kies abgesiebt werden,
worauf das schwere Gold (spezifisches Gewicht um 16 g/cm®) mit der Wasch-
pfanne aus dem leichten Sand abgetrennt werden kann.

Gold ist im Rhein zwischen Untersee und Schaffhausen selten. Erst von Flur-
lingen an wird es unvermittelt relativ hiufig. In der Kiesbank bei der Steril Catgut
unterhalb der Lichen wurden bis zu 1000 Flitter im Kubikmeter Schotter gefun-
den, wenn auch nur in einem schmalen, ufernahen Streifen. Diese Flitterzahl ent-
spricht nur etwa 40 Milligramm Gold pro Kubikmeter. Um ein Gramm Gold zu
gewinnen, miisste man somit etwa 25 Kubikmeter Schotter verarbeiten. In den
Gewissern der iibrigen Ostschweiz sind die Gehalte in der Regel noch wesentlich
geringer, im Napfgebiet und im Kanton Genf hingegen erheblich héher.

Bei extrem niedrigem Wasserstand, also in der Regel im Winter, kann man
auch aus Strudel- und Kolkléchern im Rheinfall selbst Goldflitter gewinnen.
Deutlich goldfiihrend sind auch die Rheinschotter unterhalb des Rheinfalls bis
nach Zurzach. Auch sie sind aber nur bei Niederwasser zuginglich, und zudem
heute wegen der grossen Staustufen nur noch an wenigen Stellen.

Das Gold im Hochrhein stammt nachweisbar aus den ebenfalls Gold enthal-
tenden Rinnenschottern der Rissvereisung, aus denen der heutige Rhein im Zu-
sammenhang mit der Entstehung des Rheinfalls das Gold umlagerte und weiter
anreicherte. Da der heutige Rhein erst zwischen Schaffhausen und Neuhausen
auf diese alte Schotterrinne stosst (Fig. 8/9), findet sich Gold auch erst von dieser
Stelle an in deutlichen Mengen im Rheinkies. Auf die Herkunft aus dieser Rinne
deuten auch die bei den Waschversuchen anfallenden auffallend grossen Men-
gen an Granat und Magnetit (dieser aus vulkanischen Tuffen des Hegaus), weil die
Rinnenschotter seinerzeit vom Bodensee her iiber Radolfzell-Singen-Schaff-
hausen transportiert wurden und betrichtliche Mengen an Vulkangesteinen des
Hegaus erodierten und aufnahmen.

Das Rheingold im Hochrhein stammt somit aus Ablagerungen des Rheinglet-
schers, vor allem aus der Zeit der Riss- und der Wiirmvereisung. Der Gletscher
schliff damals im Vorder- und Hinterrheingebiet Gold von heute noch teilweise
bekannten alpinen Berggoldvorkommen ab und transportierte es mit seinen
Morinen ins weitere Bodensee- und iiber Sargans—Walensee auch ins Linthglet-
schergebiet. Aus den Mordnen wurde das Gold durch eiszeitliche und heutige
Fliisse und Biche freigelegt und weiter angereichert, wenn auch nie in Mengen,
die auch nur im entferntesten an eine lukrative Gewinnung denken liessen.
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Abb. 6 Nord-Sid verlaufende Kliifte im Rheinfall

Abb. 7 Karsthdéhle im Rheinfall
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Abb. 8 Fachleute untersuchen das Ve'rhalt-én des Falles

Abb. 9 Eiserner Schutzschild als Wellenbrecher
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Sanierung der Rheinfallfelsen
Jakob Deppe

«Rheinfallfelsen in Gefahr!» meldete die Schweizer Presse vor einigen Jahren.
Ein geologisches Gutachten hatte ergeben, dass die berithmte Aussichtskanzel
auf dem mittleren Rheinfallfelsen gefihrdet ist, da sie zahlreiche kleine und
grosse Risse aufwies. Zwar war der Befund der Geologen nicht alarmierend und
zeigte auch nicht eine unmittelbare Einsturzgefahr an, doch hielten sie die Sanie-
rung des Felszahns fiir notwendig. Erosions- und Verwitterungsvorginge gefahr-
deten langfristig die Stabilitit der Felszihne. Der kleine Felszahn mit seiner bizar-
ren Form, mit der wasserdurchfluteten Offnung (er wurde vor etwa 100 Jahren mit
einer kriftigen Vormauerung gesichert) liess bedeutend ungiinstigere Stabilitits-
verhiltnisse vermuten als der grosse Felsen daneben. Da der kleine Felsen aber
nicht begehbar ist und durch allfilliges Abbrechen einzelner Felsteile keine Per-
sonen gefihrdet werden, sollten fiir ihn keine Sanierungsmassnahmen ergriffen
werden. Sowohl die Schaffhauser wie die Ziircher Regierung waren sich darin
einig, dass aber die begehbare, unter Denkmalschutz stehende Aussichtswarte
unter allen Umstidnden erhalten werden sollte.

Im Herbst 1983 wurden die Sanierungsarbeiten offentlich ausgeschrieben.
Das Sanierungsprojekt sah vor, die Felsoberfliche im gefihrdeten Bereich mittels
Sandstrahlen zu reinigen, die Kliifte mit Injektionen zu verfiillen und eine
armierte Spritzbetonverkleidung aufzubringen, um die Erosion am Felsen zu
stoppen. Dank der gespritzten Applikation ldsst sich Spritzbeton ideal jeder Fels-
form anpassen und durch Einfirben dem Grundton der natiirlichen Felsober-
fliche angleichen.

Bauarbeiten im Rheinfall k6nnen nur bei Niederwasserperioden ausgefiihrt
werden. Es war vorgesehen, mit den Arbeiten noch im Spitherbst 1983 zu begin-
nen, sobald die Rheinwasserfiihrung 200 m?3/s unterschritt. Trotz dem trockenen
Jahrhundertsommer wollte die Wasserfithrung nicht auf das gewiinschte Mass
zuriickgehen, und die Ausfithrung musste auf die nichste Niederwasserperiode
verschoben werden.

Diese Verschiebung gab uns Bauleuten in ungewohnter Art Zeit, uns auf die
kommenden Probleme einzustellen. Wir beobachteten und studierten das Ver-
halten des Falles bei verschiedensten Wasserstinden (A456#4. 8). Gleichzeitig such-
ten wir nach Hinweisen aus der Literatur iiber den Rheinfall. So lernten wir das
faszinierende Wintergesicht des Falles mit seinen Schluchten, Héhlen und Stru-
dellochern bei Niederwasser kennen.

Niedrige Wasserstinde bedeuten am Rheinfall Wasserfithrungen unter 200
m?>/s, mittlere 300 bis 400 m3/s und Hochwasser ungefihr 1000 m3/s. Die je
erreichten Extremwasserstinde werden mit min. 95 m3/s und max. 1250 m3/s
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angegeben. Diese Werte konnen aber heute nicht mehr erreicht werden. Die gros-
sen Wasserkraftwerke in den Alpen bewirken einen Ausgleich: Im Sommer wird
in den Speicherseen Wasser zuriickgehalten, im Winter aber abgegeben. So sind
heute noch Wasserfithrungen von 150 m3/s bis 1100 m3/s méglich. Niederwasser
tritt fast regelmissig am Ende des Winters ein, wenn lange Regenfille ausbleiben
und die Schneeschmelze in den Alpen noch nicht eingesetzt hat. Niedrigste Was-
serstinde, iber die hier berichtet werden soll, kommen in jedem Jahrhundert
hochstens zwei- bis dreimal vor, so selten, dass in fritheren Zeiten die Chronisten
davon Kenntnis nahmen. Am tiefsten in die Erinnerung der Schaffhauser einge-
prigt hat sich das Trockenjahr 1540, von dem es in der Chronik heisst, dass die
grosse Hitze im Mirz begann und ununterbrochen bis Weihnachten andauerte.
Ende Dezember wurde im Rhein noch allgemein gebadet. Die Brunnen waren
ausgetrocknet, und es war streng verboten, das Wasser zum Waschen zu verwen-
den. Ein Chronist schrieb: «Der Hiwmonat war so haiss, dass die Iser und Escher
im Rhein an Land schwummen, kalt Wasser zu suchen, und eh sie wieder recht ins
Wasser kommen mochten, fielen sie fiir grosser Hitz uf den Ruggen, dass die
Fischer sie in grosser Menge mit den Hinden fiengen, waren faisst und gut.» Der
niedrigste Wasserstand im 17. Jahrhundert war 1672. Der Chronist: «Im Januar
und Februar war der Rhein so klein, dass man im Laufen (Laufen = Wasserfall/
Stromschnelle) bloss ein Brett iiber zwei hervorragende Steine oben im Rheinfall
in der Mitte des Strombettes zu legen brauchte, um trockenen Fusses von einem
Ufer zum Anderen zu gelangen.» Die Schaffhauser Handwerker leisteten sich
den Spass, auf den Lichenfelsen ihre Butiken zu errichten. Zum Gaudium der
Bevolkerung wurde dort im Februar ein sechzehnsdumiges Fass erstellt, einge-
weiht und im Klosterkeller deponiert. Das Jahrhundertwunder wiederholte sich
1733, als man das Felsenbett des Rheinfalls iiber die Mitte hinaus durchqueren
konnte. Zum Vorschein kam ein grosses Bohnerznest, das geleert und in der
nahen Eisenhiitte eingeschmolzen wurde. Den niedrigsten Wasserstand im letz-
ten Jahrhundert erreichte der Rheinfall im Winter 1879/80. Damals stellte man
fest, dass der kleine Felszahn bedenklich angenagt und unterhdhlt war, so dass ein
Absturz befiirchtet werden musste. So wurde die erste Sanierung am Rheinfall
angeordnet. An der Kante flussabwirts wurde ihm der heute noch deutlich sicht-
bare Mauerwerkuntersatz in der Form eines Briickenpfeilers gegeben. Eine
Menge Leute besuchte in jenen Tagen den Rheinfall, der einen selbst den Schaff-
hausern ungewohnten Anblick bot. Daran erinnert die Eisentafel mit der Jahres-
zahl 1880 auf einem Felsbuckel zwischen dem Schaffhauser und dem Ziircher
Fall. Einem Chronisten erschien die Stille geradezu unheimlich, denn die in die
Tiefe von Furchen, Rissen und Schluchten niederrinnenden Wasser hatten ihre
Donnerstimme eingebiisst. «Der zerrissene Kalkfelsgrund erscheint vollig bloss-
gelegt in graubrauner, toter Nacktheit als ein zerkliifteter ausgehohlter und aus-
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genagter Felsenriicken {iber welchen die Zacken der gewShnlich aus dem Absturz
emporragenden Felsklippen grotesk in die Liifte steigen.» Weiter berichtet er von
neuen Entdeckungen. Am Fusse des Ziircher Falles kam eine hohl-
kugelformige Grotte von ungefihr 5 m Durchmesser zum Vorschein, iiber die bei
normalem Wasserstand ein ungeheurer Wasserstrahl wie von einem Sprungbrett
herausschiesst (Abb. 7). Sie war nur mit einem Boot zu erreichen, doch liess es sich
eine Gesellschaft von tibermiitigen jungen Leuten nicht nehmen, in der von den
Wassergeistern verlassenen Hohle ein frohliches Gelage zu veranstalten. An die
200 ausgebildete oder unvollstindig ausgemahlene Strudellocher, Wassermiihlen
und Topfe in allen Gréssen und Formen wurden gezihlt.

Ein besonders denkwiirdiger Tag war der 3. 6.1921 in der Geschichte des Rhein-
falls. Ein natiirlicher Niederwasserstand von etwa 100 m3/s wurde versuchsweise
noch kiinstlich auf 45 bis 50 m*/s durch Manipulation des Kraftwerkes Schaff-
hausen abgesenkt. (Natiirlich noch mit dem alten, von Moser erbauten.) Diese
«Abstellung des Rheinfalles» war auf etwa 2 Uhr nachmittags angesetzt und
dauerte eine halbe Stunde. Von der Vorstellung fasziniert, den Rheinfall abzustel-
len, wenn auch nur fiir sehr kurze Zeit und fiir Sanierungsarbeiten viel zuwenig
lang, versuchten wir abzukliren, ob eine Wiederholung dieser Ubung méglich
wire. Wir haben aber sofort einsehen miissen, dass heute nicht mehr alles mach-
bar ist, was unsere Viter noch konnten. Der Weg durch die Instanzen ist lang und
beschwerlich, dauert Monate.

Nach diesem Exkurs in die weitere Vergangenheit zuriick zu unseren Arbei-
ten. Auf Grund unserer Beobachtungen gelangten wir zum Schluss, dass mit dem
Stegbau und den Dimmungsarbeiten ohne zusitzliches Risiko bei einer grosse-
ren Rheinwasserfiihrung als den vertraglich festgelegten 200 m*/s begonnen wer-
den konnte (Fig. 10/11). Nur eine Sache war ungewiss, und alle Hilfsberechnun-
gen niitzten nichts: K6nnen Dimme aus Sandsicken mit 800 kg Inhalt den Was-
serkriften widerstehen? Rutschen die Sicke auf dem mit Algen und Moos
bewachsenen Felsgrund nicht einfach ab? Um dieses Problem zu kliren, wurden
am 16. November 1984 bei einer Wasserfiihrung von 261 m3/s 10 Sandsicke ver-
suchsweise an einer ausgewihlten Stelle im Rheinfall mit einem Helikopter abge-
setzt. Nun wussten wir, dass die Sicke mit dem Heli auf etwa 20 cm genau plaziert
werden konnten, dass die Luftturbulenzen {iber dem Fall fiir den Heli unbedeu-
tend waren und die Sicke tatsichlich den in sie gestellten Anforderungen geniig-
ten.

Die Rheinwassermenge nahm immer mehrab, und am 27. November1984 bei
156 m3/s war es soweit. Der Steg wurde bis zur grossen Rinne im Schaffhauser Fall
gebaut. Die 800 kg leichte Aluminiumbriicke mit einer Spannweite von 16 m
sollte eingeflogen werden. Zunichst wollte der Wettergott aber nicht mitmachen.
Dichter Nebel lag iiber der ganzen Region, und der Pilot hatte keine Méglichkeit,

23



]
mittlerer !
begehbarer " Felsen

o~ 3

Sandsu?mbdummung

Fig. 10 Installationen fiir die Erosionsschutzmassnahmen.
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den Rheinfall iiberhaupt zu finden. Am Samstag, dem 1. Dezember 1984, war aber
plétzlich schonstes Wetter. Sofort wurde der Helikopter abgerufen und unsere
auf Pikett gestellten Leute aufgeboten. Der Einsatz klappte vorziiglich, und am
Montag konnte der Stegbau fortgesetzt werden (Ab4. 10). Am 13. Dezember bei
221 m%/s erfolgte dann die heikelste Arbeit: das Erstellen der Dimme. Wihrend
1//2 Tagen wurden 220 Sicke 4 800 kg und 500 Sicke 3 40 kg sowie Material fiir die
Arbeitsgeriiste unter den Augen unzihliger Zuschauer mitten im Rheinfall abge-
setzt. Eine Woche spiter wurden zusitzlich nochmals 80 grosse Sicke als Verstar-
kung vom Heli eingeflogen. Diese Aktionen waren natiirlich sehr spektakulir
und lockten viele Zuschauer zu einer ungewohnten Zeit an den Rheinfall, wih-
rend sich die eigentlichen Sanierungsarbeiten sozusagen unter Ausschluss der
Offentlichkeit in geheizten Arbeitszelten abspielten. Der Dammbau gelang nach
Wunsch, und die vor dem grossen Felsenzahn entstandene Lagune wurde leerge-
pumpt. Dabei kamen grosse, bis zu 4 m tiefe Strudellocher zum Vorschein. Nie-
mand wusste von deren Existenz. In einer Blitzaktion wurden diese Locher am
letzten Arbeitstag 1984 mit 48 m?® Unterwasserbeton verfiillt. Uber die Festtage
ruhten die Arbeiten. Es kam die grosse Januarkilte. Der Rheinfall verinderte sein
Gesicht, es bildeten sich pittoreske Eisplastiken (A&&. 11). Trotz klirrender Kilte
wurde am 3. Januar 1985 die Arbeit wiederaufgenommen. Der grosse Felsenzahn
wurde eingeriistet und mit Isolationsmatten eingepackt. Der Arbeitsraum wurde
auf 12 bis 20 Grad Celsius aufgeheizt (Abb. 12).

Im Januar erhielten wir zusitzlich den Auftrag, auch den kleinen Felsenzahn
zu sanieren. Es hatte sich gezeigt, dass der Zustand des kleinen Felsens bedeutend
schlechter war als angenommen und ein Einsturz in den nichsten Jahren zu
befiirchten war. So wurde auch der kleine Felsen eingepackt und mit Spritzbeton
saniert.

Mittlerweile zerstorten die Wassermassen teilweise die Damme, d. h., eine
stattliche Zahl der Sicke wurde aufgerissen oder weggespiilt. So mussten die
Dimme am 25. Januar bei 208 m>®/s mit weiteren 70 grossen und 350 kleinen
Sicken verstiarkt werden (Abb. 13-15). Als zusitzlicher Schutz wurde ein Wellen-
brecher aus Stahlprofilen erstellt (45b. 9). Am 24. Januar wurde die letzte Spritz-
betonschicht am grossen Felsen aufgebracht, beim kleinen Felsen geschah dies
am 5. Februar (Abb. 16-19). Um eine moglichst grosse Festigkeit des Spritzbetons
zu erreichen, wollten wir die Arbeitszelte noch jeweils 3 Wochen stehenlassen
und beheizen. Beim grossen Felsen gelang dies, nicht aber beim kleinen. Das Wet-
ter wurde wirmer, und es begann zu regnen. Das Tauwetter und der Regen bewirk-
ten einen markanten Anstieg der Rheinwassermenge. So mussten wir zwei
Wochen friiher als vorgesehen am 11. Februar bei 298 m3/s zum Riickzug blasen
(Abb. 20/21). Die Geriiste sowie der Steg bis zur grossen Rinne wurden demon-
tiert, und der Wellenbrecher wurde abgebrochen. Die Sandsicke konnten sich
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selbst iiberlassen werden. Man wihlte bewusst Sicke aus Jute. Dieses Material ver-
rottet im Wasser relativ schnell. Bereits eine halbe Stunde nachdem der Wellen-
brecher entfernt war, zerstorten die Wassermassen die Sandsackdimme. Mit dem
Ausfliegen des Aluminiumsteges am 14. Februar kreiste der Helikopter ein letztes
Mal iiber dem Rheinfall. Die Wasser umstromten nun wieder wie seit Urzeiten
die Felsen. Wo bis vor kurzem noch gearbeitet wurde, war wieder ein reissender
Strom mit seiner Gischt. Die Rheinfallgeister liessen sich nicht lange unter-

driicken.
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Abb. 11 Arbeitssteg, Januar 1985

Abb.12 Gerastzelt

Bau von Steg und Arbeitsgerist

2. Helikoptereinsatz zur Verstarkung der Sandsackdamme

Abb. 14 Blick gegen Westen

Abb. 15 und Fall aufwarts




5 PESAG S Y
Abb. 16 Spritzbetontransportleitung vom Neuhauser Ufer aus

Abb. 20 100jahrige Vormauerung am kleinen, Sanierung 1985 am grossen Felsen

Abb. 17 Manuelle Saduberung
von losem Gestein und Algen

mittels Injektionen

Abb. 1; Auftrag Spritzbeton

- Abb. 21 Saniertes Felsentor
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