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9. Rohstoffe

Die Gewinnung von Rohstoffen war und ist eine wichtige Grundlage fiir
die industrielle Entwicklung der Region Schaffhausen. Wihrend einige Roh-
stoffe eher kleinrdumig ausgebildet waren und wenig Einfluss hatten, waren
andere wie beispielsweise das Bohnerz von prigender Bedeutung und mit
Einfluss weit tiber die Grenzen der Region hinaus. Die folgende Liste ist nicht
abschliessend und soll lediglich einen Eindruck von der Vielfalt an Rohstof-
fen und Verwendungen vermitteln.

9.1 Doggererze

Oolithisches Eisenerz aus dem Mittleren Jura wurde im Durachtal ab dem frii-
hen Mittelalter bis ins Hoch- uns Spatmittelalter abgebaut und in Rennéfen
verhiittet. Davon zeugen diverse archiologische Funde aus Bargen, Meris-
hausen und dem verschwundenen Dorf Berslingen (Binteli et al., 2000). Das
entsprechende Gestein wurde schon in historischer Zeit auch in Blumberg auf
der Baar abgebaut und ab 1661 in einem Hiittenwerk verarbeitet. Allerdings
blieb der Durchbruch aufgrund von Qualitdtsproblemen und Schwierigkeiten
mit der Wasserversorgung vorerst aus. Im Rahmen der nationalsozialistischen
Autarkiepolitik wurde 1937 bis 1942 durch die Doggererz-Bergbau GmbH
bzw. Doggererz AG das lokale Eisenerz abgebaut. Es gelang jedoch nicht,
das Bergwerk wirtschaftlich zu betreiben, und als die anfinglichen Erfolge
der deutschen Wehrmacht den Zugriff auf hoherwertige Eisenerzlagerstitten
ermoglichten, wurde das Bergwerk in Blumberg stillgelegt. Doch die wenigen
Jahre haben die urspriinglich landwirtschaftlich geprigte Ortschaft struk-
turell tiefgreifend verindert. Auch bei Bargen, Merishausen und Beggingen
wurden die Vorkommen wihrend des zweiten Weltkrieges untersucht. Doch
die geringe Michtigkeit und der lediglich bei maximal 24% liegende Eisen-
gehalt erfiillten die Erwartungen niche (Hiibscher, 1948).

9.2 Bohnerz

Bohnerz wurde in der Region bereits in der Eisenzeit abgebaut und spiel-
te in der Neuzeit fiir die industrielle Entwicklung der Region Schaffhausen
eine zentrale Rolle (z. B. Wunderlin, 2019). Dies hat Ch. Birchmeier in ei-
nem fritheren Neujahrsblatt der Naturforschenden Gesellschaft eingehend
beschrieben (Birchmeier, 1985). Die lagerstittenkundlichen Aspekte wurden
von Franz Hofmann beleuchtet (Hofmann, 1991). Die gewaschenen Erz-
bohnen bestehen aus den Eisenhydroxiden Goethit und Limonit und wei-
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sen einen Eisengehalt von 40—45%
auf. Hofmann (1991) schitzt, dass
das Bohnerz in gegen tausend klei-
nen Lochern von kaum mehr als
10m Durchmesser gewonnen wur-
de. Hauptabbaugebiete waren der
Lauferberg, Wasenhau, mittlerer
und hinterer Himing, Wannen-
und Rossberg und die Gegend des
Frankegrabens und Ettengrabens in
Jestetten (Hofmann 1991). Ein klei-
T —— : ‘ neres Vorkommen befand sich in der
Ain 35 UnibleBonrgrbn s Gegend Pl WSW von Sttt
intensiven Abbau. Heute dienen die Lécher, Der neuzeitliche Abbau begann im
die oft mit Wasser volllaufen, als wichtige 16.Jahrhundert, war aber zwischen
Biotope fiir Amphibien. 1678 und 1770 bzw.zwischen 1802
und 1850 am intensivsten. Das Erz
wurde in der Eisenschmelze Eberfingen und ab 1693 im Hochofen am Rhein-
fall verhiittet. Die Geschichte der Region Schaffhausen hitte ohne diesen vor
allem im 19. Jahrhundert zentralen Rohstoff zweifellos eine andere Wendung
genommen. Entsprechend weit reicht auch das wissenschaftliche Interesse an
Zusammensetzung und Entstehung zuriick (z. B. Fol, 1856-1858).

a7

9.3 Gips
Gips wurde sowohl aus den Vorkommen des Muschelkalkes (Untertagebau)
als auch aus jenen des Keupers (Tagebau) gewonnen, nicht nur in der Gegend
Schleitheim-Beggingen, sondern auch bei Grimmelshofen und der Unteren
Miihle in Weizen zeugen zerfallende Mundlocher vom Abbau. Das bedeu-
tendste Bergwerk diirfte dasjenige
von Oberwiesen gewesen sein. Ab-
gebaut wurde im Zeitraum 1790 bis
1904 bzw. 1944 (Hofmann, 1981).
Der Gips wurde vor allem zu Diin-

gezwecken verwendet. Zur Zeit der
Hochbliite waren rund 120 bis 150

Abb. 96: Eine szenische Installation im
Gipsmuseum Schleitheim soll die harte Ar-
beit der Gips-Bergleute verdeutlichen.
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Personen im Gipsgewerbe beschiftigt und um die 100 Pferde standen fiir die
Transporte zu den Abnehmern im Einsatz. Die grésste Abbaumenge wurde
im Jahre 1860 mit 180000 Zentnern (rund 9000 Tonnen) erreicht (Stdssel
et al.2005)

9.4 Ton

Ton ist der Rohstoff fiir die Vielzahl von keramischen Produkten, die den Men-
schen seit Urzeiten begleiten: von Gefisskeramik tiber Baukeramik bis zur tech-
nische Keramik, die heute neue feuerfeste Werkstoffe erschliesst. Auch in der
Region Schaffhausen wurden verschiedene Tonqualititen abgebaut bzw. verar-
beitet. Boluston, der aufgrund seiner Entstehung eng verkniipft mit dem Boh-
nerz auftritt, diente mit seinem Hauptbestandteil Kaolinit als Ausgangspro-
duket fiir die lokale Keramikindustrie und wurde zum Beispiel beim Farberwisli
(Beringen) und in Stetten abgebaut. Ebenfalls wurde der Binderton fiir Zie-
geleizwecke westlich von Hofen und nordwestlich von Bibern abgebaut. Aus
der «Brackwassermolasse» von Lohn wurden vom 17. bis ins 20. Jahrhundert
Gebickmodel hergestellt (Widmer und Stdhelin, 1999). Weitere lokale Vor-
kommen unterschiedlicher Tone (Grundmorinenlehm, Gehingelehm usw.)
wurden an verschiedenen Orten der Region meist lokal genutzt.

Opalinuston wird u.a.noch heute in Siblingen (Grube Birchbiihl), sowie
Ton aus der Oberen Bunten Moasse (USM) in Buchberg (Grube Sollbiihl)
als Rohstoff fiir die Ziegeleiindustrie (heute vorwiegend Backsteine) gewon-
nen. Allerdings ist die Nachfrage in den letzten Jahrzehnten stark zuriickge-
gangen. Diese Baustoffe werden zunehmend durch andere Substanzen (z. B.
Beton) bzw. neue Bauweisen (Flachdach) konkurrenziert. In Beggingen (im
Raa) wurde zudem der Obtususton ebenfalls als Ziegeleirohstoff abgebaut.
Ton in Verbindung mit Kalk wird als Mergel bezeichnet. Mergel ist ein wich-
tiger Rohstoff fiir die Zementindustrie. Entsprechende Ausgangsmaterialien
wurden in der Region Schaffhausen insbesondere um Thayngen abgebaut:
In der Tongrube Almenbiihl bzw. Biberegg waren das Mergel der Unteren

Siisswassermolasse.

9.5 Sand

Der Quarzsand von Benken und Wildensbuch wurde vor allem in der Glas-
herstellung und als Giessereisand in Schaffhausen, aber auch als Schleifsand,
Streusand fiir Lokomotiven, Gussasphaltzuschlag, in Sportanlagen, fiir Ver-
putze und anderes verwendet. Der Abbau war schwierig, da bis 20 m tiberla-
gernde Schichten abgetragen werden mussten.
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9.6 Kalk

Kalksteine wurden einerseits fir die Herstellung von Bausteinen, anderer-
seits aber auch in der Zementindustrie und lokal fiir metallurgische Zwecke
(Giesserei im Miihlental) verwendet. Fiir Bausteine in historischer Zeit ist der
Steinbruch Miihlenen von herausragender Bedeutung. In der Zementindust-
rie ist beispielsweise der Steinbruch Wippel in Thayngen oder der Abbau von
Muschelkalk 8stlich von Grimmelshofen zu erwihnen.

9.7 Kies
Kiesabbau ist heute ein wichtiges Standbein der Bauindustrie. Auch wenn
kiinftig die Stoffkreisldufe fiir Baustoffe zunehmend geschlossen werden, die
Nachfrage nach primirem Material wird auch fir die nichsten Jahre und
Jahrzehnte voraussichtlich gross bleiben. In der Region sind die vergleichswei-
se umfangreichen Vorkommen von fluviglazialem Kies (Nieder- und Hoch-
terrassenschotter) daher von grosser
Bedeutung: Klettgau und Rafzerfeld
beherbergen nach wie vor regional
wichtige Reserven. Die Flichen, die
fir einen Abbau zur Verfiigung ste-
hen, sind jedoch begrenzt: Die gros-
sen Kiesvorkommen sind sozusagen
aufgrund ihrer Entstehung an die
wichtigen Grundwasservorkommen
= s : und an das fruchtbare Landwirt-
Abb. 97: Kiesgrube Solenberg bei Schaff- schaftsland gebunden‘ Zielkonflikte
hausen sind damit vorgezeichnet und miis-
sen mit raumplanerischen Instru-
menten entschirft werden. Der Abbau von Kies ist sehr direkt an die Aktivitit
in der Bauindustrie gekniipft, und die Schaffung von Versorgungssicherheit
wird durch die entsprechenden Prognose-Schwierigkeiten erschwert. Zur Zeit
werden in Schafthausen jihrlich rund 300000 m?® Kies und Sand abgebaut.
Die Abbaustellen werden in der Regel wieder mit sauberem Aushubmaterial
aufgefiille. Nach wie vor ist auch das zur Verfiigung stehende freie Auffiillvo-
lumen ein gesuchter Rohstoff.

9.8 Energierohstoffe
Im Zweiten Weltkrieg bestand in der Deutschen Wehrmacht eine enorme
Nachfrage nach Mineraldl. Verschiedene Gesellschaften bzw. Organisationen
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bemiihten sich, ein Verfahren zur Olgewinnung aus Olschiefer zu entwickeln.
Dabei wurden unterschiedliche, aber bis zuletzt wenig ergiebige Verfahren
untersucht. Im Juli 1944 wurde das «Unternehmen Wiiste» beschlossen: Aus
dem Posidonienschiefer der Schwibischen Alb sollte trotz unbefriedigender
Ergebnisse fritherer Versuchsanlagen Mineralsl gewonnen werden. Innerhalb
kiirzester Zeit wurde der Bau von zehn Olschieferwerken vorangetrieben. Fiir
den Abbau wurden vor allem KZ-Hiftlinge eingesetzt. Dazu wurden mehre-
re Lager aufgebaut, tiber 10000 Hiftlinge wurden von der SS hier eingesetzt.
Davon starben mindestens 3480.

Die hochgesteckten Ziele wurden nicht erfillt. Nur vier von zehn Werken
gingen vor Kriegsende in Produktion, die Ausbeute war gering und das Ol
qualitativ minderwertig. Nach Kriegsende wurde durch die franzosische Be-
satzungsmacht ein Versuch unternommen, das Unternehmen noch weiter zu
entwickeln. Doch die Ausbeute war zu gering, und 1949 wurden die Gesell-
schaften aufgel6st.

Auch in der Schweiz war die Verknappung der Treib- und Heizstoffe wihrend
des Krieges eine Herausforderung. So wurden in den Jahren 1940 und 1941
Proben von Posidonienschiefer aus Beggingen und Siblingen zuerst im Gas-
werk Schaffhausen und anschliessend an der Eidgenossischen Materialprii-
fungs- & Versuchsanstalt (EMPA) untersucht. Leider lautete die Schlussfol-
gerung der Empa erniichternd: «Auf Grund dieser Feststellungen betrachten
wir das untersuchte Material fur die Herstellung von Leuchtgas und fiir die
Verwendung als Brennmaterial als nicht geeignet». 1943 erfolgte ein weiterer
Test an Posidonienschiefer aus Gichlingen. Mit einer Ausnahme (3,15%) la-
gen die Werte fiir den 6ligen Anteil bei weniger als 1%. Der Posidonienschie-
fer ist damit weniger bituminds als derjenige in Baden-Wiirttemberg.

In jiingerer Vergangenheit kam der Posidonien-Olschiefer wieder ins Ge-
sprich, als eine englische Firma Interesse anmeldete, die Schiefergasvorkom-
men im Bereich des Bodensees zu untersuchen. Der Widerstand gegen dieses
Vorhaben ist jedoch aufgrund von Umweltbedenken sehr gross, und eine Re-
alisierung in absehbarer Zeit wenig wahrscheinlich.

9.9 Der wichtigste Rohstoff: Wasser

Die Versorgung der Bevilkerung mit Trinkwasser ist ein zentraler Pfeiler
der Gesellschaft. Im Jahr 2016 betrug der tigliche Wasserverbrauch in der
Schweiz 299 Liter pro Kopf, bei leicht sinkender Tendenz. Die Geschichte
der Wasserver- und -entsorgung und die historische Entwicklung der Stidte
und Dérfer sind eng verkniipft. Binteli (2009) zeigt das am Beispiel der Stadt
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Schaffhausen auf. Das Grundwasser ist heute fiir uns die wichtigste Trink-
wasserquelle und zihlt damit zu den wichtigsten Rohstoffen generell. Dem
Schutz vor Verschmutzungen wird grosses Gewicht beigemessen. Eintrige
durch belastete Standorte, Stor- und Unfille, Rohstoffabbau, Deponien,
Kldranlagen und landwirtschaftliche Nutzung werden intensiv untersucht
und weitgehend minimiert bzw. verhindert. Die Trink- und Grundwasser-
verhiltnisse in der Region Schaffhausen wurden daher schon frith in um-
fassenden Ubersichten eingehend beschrieben (z. B. Hiibscher, 1951; Meister,
1907; Meister, 1926/1927; Miiller, 1997; Strauss, 1972).

Bis 1875 erfolgte die Versorgung der Schafthauser Bevolkerung nur durch
Quellwasser (Miiller, 1997). Anschliessend wurden aber in rascher Folge
Grundwasserfassungen erstellt und
in Betrieb genommen (Rheinfallbe-
cken in Neuhausen am Rheinfall:
1872/1875, Engistieg: 1885, Brauerei
Falken: 1900, Merishausen: 1907,
Rheinhalde: 1907, IVF: 1908). Mit
zunchmender Beeintrichtigung der
Qualitit des Wassers wuchsen ab
den 1960er Jahren auch die Anstren-
gungen zum planerischen Schutz
der Grundwasservorkommen. Heute
werden dazu u.a. Gewisserschutz-
bereiche, Grundwasserschutzareale,
Grundwasserschutzzonen und Zu-
strombereiche ausgeschieden.

Abb. 98: Wenn durch Grundwasser geloste )
Hohlriume in Gestein (normalerweise Kalk- Bei uns kommt Grundwasser entwe-

oder Evaporitgestein) einstiirzen, konnen der im Lockergestein oder aber im

Lécher bis zur Oberfliche durchbrechen. Im

Bild eine kleine Doline in Biittenhardt. Karst vor. Unter Karst versteht man

durch L&sungserscheinungen gebil-
dete unterirdische (Karsthohlen) oder oberirdische Gelindeformen (Ober-
flichenkarst). Anfillig dafiir sind Gesteine aus Kalk, Dolomit, Gips und
Steinsalz, also Gesteine, die teilweise auch in der Region Schaffhausen reich
vertreten sind. Durch iiber geologische Zeitrdume durch Risse und Spalten
einsickerndes Wasser kdnnen grossere, zusammenhingende Ho6hlensysteme
entstehen, durch die das Wasser zirkuliert. Es entstehen dadurch eigentliche
unterirdische Bachliufe mit hohen Fliessgeschwindigkeiten (bis ca. 15km/
Tag). Die genauen Fliesswege sind oft nur schwer bestimmbar. Die Verweil-
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zeit des Wassers im Untergrund ist unter Umstinden sehr gering, die Rei-
nigungsleistung klein. Karstquellen sind daher qualitativ oft problematisch.
Daher werden diese Quellen fur die Trinkwassernutzung heute moglichst ge-
mieden, und in Schaffhausen ist die Verwendung von Karstwasser nur noch
von untergeordneter Bedeutung.

Im Kanton Schaffhausen betrifft der Karst vor allem die Malmkalke und die
Gesteine des Muschelkalkes, wobei die Malmkalke noch in den hoheren und
tieferen Malm getrennt werden konnen. Durch die dazwischenliegenden to-
nigen Gesteine (Schwarzbach-Schichten im Oberen Jura, sowie fast generell
die Schichten des Mittleren und Unteren Juras) kénnen diese «Stockwerke»
tiber weite Bereiche als getrennt betrachtet werden. Die Karstgrundwasser-
korper werden durch die Topographie der Felsoberfliche gegliedert. Dort, wo
die Felsoberfliche den Karstgrundwasserkdrper schneidet, kann aber natiir-
lich auch ein Austausch zwischen dem Lockergesteinsgrundwasser und dem
Karstwasser erfolgen. So kann im genutzten Lockergesteinsgrundwasser in
Thayngen Wasser nachgewiesen werden, das aus der im Karst erfolgenden
Versickerung der Donau stammt. Auch im Klettgau kann erwartet werden,
dass ein Teil des Lockergesteinsgrundwassers unterirdisch in den Karstgrund-
wasserkorper des Stidrandens tibertritt.

Dort, wo die entsprechenden Gesteinskorper sehr tief liegen (betrifft bei uns
vor allem den Muschelkalk, der nach Siidosten abtaucht), kann das Wasser
schon sehr alt, stark mineralisiert und je nach Tiefe temperiert vorliegen. Die-
ses Thermalwasser kann fiir die thermische Nutzung bzw. die Energiegewin-
nung sehr interessant sein (z. B. Bohrungen des Gemiisebaubetriebes Grob in
Schlattingen).

Fir die Trinkwasserversorgung sehr viel zentraler ist das Grundwasser im
Lockergestein. Hier fliesst das Wasser im Porenraum von Kies und Sand.
Die Fliessgeschwindigkeit hingt damit ganz wesentlich vom verfiigbaren Po-
renraum ab. Kiese und Sande wirken als Filter und haben dadurch eine hohe
Reinigungswirkung. Viele Verunreinigungen werden an den Oberflichen der
Mineralien adsorbiert, werden oxidiert oder anders chemisch aufgeschlossen
bzw. abgebaut. Grundwasser, das aus Lockergesteinen gefordert wird, ist da-
her in der Regel sehr rein. Allerdings gibt es gewisse Substanzen, die diese
Filter unbeschadet durchlaufen. Dies betrifft beispielsweise das Nitrat oder
aber auch eine Reihe von Pflanzenschutzmitteln.

Die Grundwasserlaufe im Lockergestein folgen den geologischen Schotter-
korpern und sind daher eng an die geologische Geschichte gekniipft. In
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Schaffhausen lassen sich anhand der Grundwasservorkommen beispielsweise
die ehemaligen Verldufe des Rheins kartieren (Abb. 99).

Die fiir die Versorgung wichtigsten Grundwasserkorper liegen im oberen Bi-
bertal (zwischen Hofen und Thayngen), im unteren Bibertal (Buch/Ramsen
bis Hemishofen), zwischen Thayngen und Schaffhausen («Schaffhauser Rin-

Beringen

Abb. 99: Die Grundwasserkarte des Kantons Schaffhausen und seiner angrenzenden Gebiete
verdeutlicht, wie die grossen Grundwasserstrdme der Region noch heute den alten, lingst
trocken gefallenen Tilern des Rheins folgen: zum Beipiel im Klettgau oder im Rafzerfeld.

nenschotter»), im Klettgau und entlang des Rheins bis ins Rafzerfeld. In eini-
gen Fillen konnen mehrere Stockwerke von Grundwasserkorpern unterschie-
den werden. So verlduft beispielsweise ein genutztes Grundwasservorkommen
im sogenannten Binninger Rinnenschotter in einem tieferen Stockwerk als
das «<normale» Talgrundwasser des Bibertals. Es wird in den Grundwasserfas-
sungen «Biiten» und «Merzenbrunnen» erschlossen. Die einzelnen Schotter-
korper unterscheiden sich natiirlich in ihrer Zusammensetzung und damit
auch in ihrer Durchlissigkeit.

Die Lockergesteinsgrundwasservorkommen unterstehen oft einem doppelten
Zielkonflike. Einerseits liegen diese Vorkommen naturgemiss im Bereich, in
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dem qualitativ hochstehende und fiir die Bauindustrie wertvolle Kies- und
Sandvorkommen konzentriert sind. Dies ldsst sich beispielsweise im Klettgau
beobachten: Im Untergrund fliesst der regional wichtige, grenziiberschrei-
tende Grundwasserfluss des Klettgaus, an der Oberfliche werden Kies und
Sand an diversen Stellen abgebaut. Doch dem Grundwasserschutz wird hoher
Schutzstatus eingeriumt: Die Abbausohle muss mindestens 5m iiber dem
hochsten festgestellten Grundwasserspiegel liegen, Material zur Wiederauf-
fullung der Kiesgruben untersteht einer strengen qualitativen Kontrolle.

Auch der zweite Zielkonflike ldsst sich am Klettgauer Grundwasserstrom auf-
zeigen: Die Kiesvorkommen liegen oft unter fruchtbaren und landwirtschaft-
lich wertvollen Flichen. Durch Eintrige von Stickstoffdiinger und Pflanzen-
schutzmitteln, die tiber den Sickerwassertransport ins Grundwasser gelangen

Nitrat im Trinkwasser der Grundwasserfassung Chrummenlanden

60

. _ Start des Projektes

50

® LA
£
= 40 Toleranzwert
= /
= 35
=
E 3
25 — Qualitatsziel
20
15
1973 1980 1990 2000 2010 2019

Jahr

Abb.100: Die Kurve der Nitratkonzentration im Grundwasserpumpwerk Chrummenlanden
(Neunkirch/Gichlingen). Massnahmen im Einzugsgebiet resultierten in einem raschen Riick-
gang der Konzentration.

konnen, besteht eine qualitative Gefihrdung des Grundwassers. So wurden
im Klettgau vor einigen Jahrzehnten stark erhohte Nitratwerte festgestellt.
Das Wasser des Grundwasserpumpwerkes Chrummenlanden durfte zeit-
weise nicht mehr ins Trinkwassernetz eingespeist werden (Abb. 100). Durch
Einschrinkungen in der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung konnte dank
gemeinsamem Engagement von Landwirten, Gemeinden, Kanton und Bund
dann aber in erfreulich kurzer Zeit die fiir die Trinkwassernutzung notwen-
dige Qualitit des Grundwassers wieder erreicht werden; heute ist das besagte
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Grundwasserpumpwerk ein wichtiges Standbein der Trinkwasserversorgung

des Klettgaus.

Das Grundwasservorkommen im Klettgau ist in mehrfacher Hinsicht inte-
ressant. Es fliesst in einem Schotterkérper, der seinen Anfang in der Stadt
Schaffhausen/Breite hat, via Engewald in den Klettgau zieht und schliess-
lich den ganzen schweizerischen und deutschen Klettgau im Untergrund
begleitet, bevor es sich bei Waldshut mit dem Grundwasservorkommen des
(heutigen) Rheins vereinigt. Aufgrund der geologischen Geschichte (Riegel

395.00

S0
Grundwasser > 20m (mit Ischypse)

w0 Grundwasser 5 bis 20 m (mit Isohypse)

B Grundwasser <5m

| Gewdssernetz

s Messstelle Grundwasserpegel

+ | Messstelle Oberflachenabfluss

- = * Einzugsgebiet (EAWAG und von Moos)

4 = Kantonsgrenze
=

0 1000

5000 Meter

Grundwasserstandsmessungen Klettgau durch Tiefbau Schaffhausen

des Engewald-Komplexes)
scheint der quantitative
Einfluss vom Stadtgebiet

| Schaffhausen her gering

zu sein; der ganze Grund-
wasserkorper steht daher
in seinem Oberlauf nicht

Abb.101: Grundwasserstinde
(unten) einzelner Messpegel im
Klettgau (links). Die Schwan-
kungen sind sehr gross, verlau-
fen aber erstaunlich parallel.

N Y
A \ RV \
390.00 /] \\"\ f\\vl \V[\\ \\ \
AN WAWRYAVA do e i & R T
. LA JAVANY BRI \\'AN ANTAWAWAYANEN ANTRW AW/ S\
=R (VAN AY/ANY WA\ PMANAWVANN A WYY R
E VAW TV NINANA WY INVAYZATAVNAN w ISV AN
el el ] NA\VARYALY AAVAVE AN v RVAN
A RNV BVAN WAV Vg Ay
g TN T el il N A N [
g F s % " & 1R e WY AN, TR AR
- RN [~V N - A [ A SNV
= - ) A I XININGF NN oy NN\ _n
| A\ i I V
NS — KT
— KO0
— K12
375.00 —K3
— NK
t 4 2 2 28588 858822 d8EELL S EREERES

90



mehr mit dem Rhein in Verbindung, die gesamte Grundwasserneubildung
erfolgt damit iiber den Niederschlag im Einzugsgebiet des Klettgaus (Abb.
101). Der Grundwasserstrom ist 500 bis 2200 m breit und 30 bis 50 m mich-
tig. Der Grundwasserspiegel liegt mehrere Dutzend Meter unter der Ober-
flache; es ist daher gut geschiitzt vor kurzzeitigen negativen Einfliissen. Das
Gefille der Felsoberfliche ist im Schaffhauser Teil des Klettgaus sehr gering,
entsprechend sind die Fliessgeschwindigkeiten klein. Dennoch: aufgrund der
Grosse ist der Abfluss beachtlich. Kiihnle-Baiker et al. (1992) schitzen den
Abfluss (inkl. Zufluss Wangental) an der Landesgrenze auf etwa 36 000 Liter
pro Minute. Im Vergleich dazu: Im Jahr 2018 betrug der mittlere Abfluss des
Rheins bei Flurlingen gemiss Datenerhebung des Bundesamtes fiir Umwelt
308 m’ pro Sekunde oder 18480 000 Liter pro Minute. Im Rhein fliesst tiber
500 mal mehr Wasser.

Der Klettgauer Grundwasserstrom zeigte in den vergangenen Jahrzehnten
erhebliche Spiegelschwankungen (bis mehr als 8 m). In den letzten Jahren
scheint sich jedoch dieses Regime verindert zu haben. Uber die gesamte Be-
obachtungsphase (seit 1969) scheint sich der Grundwasserspiegel tendenziell
etwas abgesenkt zu haben; ob diese Absenkung statistisch relevant ist, ist
derzeit aber noch schwer abschitzbar. Die Ursachen fir beide Phinomene
sind nicht bekannt.

10. Einige historische
Bausteine

Schaffhausen ist geprigt durch eine
grosse Vielfalt von historischen Bau-
steinen, die sich zum Teil schon bei
einem einzelnen Gebidude zeigen
(Abb.102). Doch die Verinderung
der Bausteine im Lauf der Zeit wi-
derspiegelt auch die verinderten
technischen Maoglichkeiten: neue
Transportwege wurden erschlossen

oder neue Verarbeitungstechniken
entwickelt.

Der Muschelkalk (insbes. der soge-

nannte «Elbenstein») lieferte wegen

Abb.102: Am Obertorturm erkennt man

eine ganze Reihe von Bausteinen: Kalkstein
aus der Umgebung der Stadt, Schilfsand-
stein aus dem Klettgau, Bollensteine aus
dem Rhein und Plattensandstein aus dem
Bodenseegebiet.
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