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lwan Stossel

Max Benz

ie menschliche Zivilisation und Kul-
D tur steht seit ihren Urspriingen in en-

ger Abhingigkeit von Klima, Vegeta-
tion und geologischem Untergrund sowie de-
ren Wechselwirkungen untereinander. Dieses
Kapitel, das der Geologie gewidmet ist, wird al-
lerdings nicht versuchen, diese Abhingigkeiten
im Detail aufzuzeigen. Vielmehr soll es als
Grundlage, gewissermassen als Bithnenbild fiir
das Verstdndnis der spiteren Kapitel dienen.

[:I Quartare Schotter, Loss und
Verwitterungslehme

D Sedimente des Tertiar

Abb. 1: Vereinfachte geologische £ e

Karte des Hochrheingebietes.
(Karte: Twan Stissel, Aarau CH)

- Sedimente der Trias (und aiter)

Geologie am Hochrhein

Diese Abhingigkeiten erschépfen sich nicht
nur in den sehr direke spiirbaren Beeinflussun-
gen wie dem Vorhandensein von Bodenschiit-
zen und Grundwasser, der Fruchtbarkeit der
Boden oder der Bedrohung durch Naturgefah-
ren. Diese direkte Abhingigkeit ldsst sich bei-
spielsweise eindriicklich an der Entwicklung
des Bergbaus im Hotzenwald oder im Fricktal
verdeutlichen. Allerdings kénnen Abhingig-
keiten auch sehr viel indirekter sein. Verkehrs-

Paldozoische Sedimente der
Badenweiler-Lenzkirch-Zone
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wege und Grenzzichungen beispielsweise fol-
gen oft landschaftsmorphologischen Leitli-
nien, die ihrerseits oft wieder auf geologische
Gegebenheiten zuriickzufiihren sind. Ein sicher
prominentes Beispiel hierfiir ist der Verlauf der
heutigen Landesgrenze zwischen Hotzenwald
und Fricktal entlang des Rheins, der tiber wei-
te Strecken recht genau die Grenze zwischen
Juragebirge und Schwarzwald nachzeichnet.

Uberblick

Die Geologie des Siidschwarzwaldes und jene
des Fricktals scheinen auf den ersten Blick nur
wenig gemeinsam zu haben: Wihrend nordlich
des Rheins vor allem Grundgebirge anzutreffen
ist, wird der Untergrund des Fricktals gross-
tenteils aus fossilreichen Ablagerungsgesteinen
aufgebaut (Abb. 1). Doch der Schein triigt:
Eine gemeinsame Vergangenheit bindet beide
Gebiete in einen grosseren Kontext ein. Das
Studium eines der Gebiete wird uns unweiger-
lich auch zur Entwicklung des anderen Gebie-
tes fithren. Und nur wenn man beide Gebiete
betrachtet, wird man einen vertieften Einblick
in die geologische Vergangenheit Mitteleuro-
pas gewinnen kénnen. Der Grund fiir die Un-

Schwarzwald
Rheinebene

Faltenjura  Mittelland

Tafeljura
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terschiede dieser beiden Gebiete liegt in einer
Aufwolbung des Erdmantels nordlich des
Rheins. Dadurch ist die Erdkruste im Bereich
des Schwarzwaldes nur rund 30 km michtig;
im Oberrheingraben westlich davon sogar nur
noch 27 km. Durch diese Aufwslbung des Erd-
mantels wurde die Erdkruste einerseits ange-
hoben, andererseits gedehnt. Diese Dehnung
fithrte zum Einbruch des Oberrheingrabens
entlang einer Nord-Stid-Achse, und zur He-
bung des Schwarzwaldes im Osten und der Vo-
gesen im Westen (Abb. 2). Lokal konnte sogar
fliissiges Magma bis zur Erdoberfliche drin-
gen, sodass kleinere vulkanische Zentren ent-
standen (Kaiserstuhl bei Freiburg DE, Hegau).
Diese langsam ablaufenden tektonischen Pro-
zesse steuerten in der Folge Abtragungs- bzw.
Sedimentationsgeschichte und prigten die
Landschafts- und Flussgeschichte. Die Auf-
wolbung von Schwarzwald und Vogesen aber
bedingte eine Verstirkung der Erosion, der
iiber weite Bereiche die sedimentiren Deck-
schichten zum Opfer fielen. Dieses Grundge-
birge taucht an den Rindern der Aufwolbung
(Wutach-Gebiet im Osten, Aargauer und Bas-
ler Jura im Stiden) unter die dort erhalten ge-
bliebenen sedimentiren Schichten ab. Diese

Abb. 2: Schematisches Block-
diagramm, das den Aufbau der
ErdEruste im Bereich des
Hochrheins mit Schwarzwald,
Deckgebirge und Oberrheingraben
verdeutlichen soll (wmgezeichner
nach Miiller, Huber, Isler und
Kleboth 1984).
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Abb. 3: Geologische Zeittabelle mit den fiir das Hochrheingebiet wichtigsten Ereignissen.
(Grafik: Iwan Stossel, Aarau CH)
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Deckschichten bilden entsprechend den geo-
logischen Untergrund des Frickrals.

Das Grundgebirge

Die Entwicklung des Grundgebirges des
Schwarzwaldes erstreckt sich iiber einen sehr
langen Zeitraum und beginnt vor mehr als 900
Millionen Jahren (Abb. 3). Mehrere Phasen der
Gebirgsbildung (Orogenesen) als Resultat der
Kollision von Kontinenten verinderten die ur-
spriinglichen Gesteine aber so weit, dass die
Entschliisselung der iltesten Zeugen dieser
Entwicklung sich auf modernste geochemische
und -physikalische Methoden abstiitzen muss.
Die iltesten Gesteine des Grundgebirges ent-
standen vermutlich hauptsichlich aus pri-
kambrischen und frithpaldozoischen sandigen
Meeresablagerungen aus Quarz und Feldspat.
Diese Sedimente wurden durch die zuneh-
mende Uberlagerung tief versenkt und hohen
Temperaturen und Driicken ausgesetzt. Teile
der Gesteine wurden aufgeschmolzen, wobei
diese Schmelze in hsheren Bereichen der Erd-
kruste als Granite wieder auskristallisierten. Es
folgten noch mindestens zwei weitere Ereig-
nisse, bei denen Teile der Erdkruste geschmol-
zen wurden. Durch diese mehrfachen Um-
wandlungen des Ursprungsgesteins (Metamort-
phosen) entstand eine Serie von Gesteinen, die
wir hier vereinfachend als Gneise zusammen-
fassen.

Die letzte tiefgreifende Umwandlung fand vor
rund 300 Millionen Jahren statt bei der
Anniherung eines riesigen Siidkontinentes
(Gondwana: umfasste Afrika, Siidamerika und
Australien) an die nordliche Kontinentalmasse
(Laurussia, das das heutige Europa, Asien und
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Nordamerika umfasste). Europa wurde dabei
entlang einer Sutur von der Iberischen Hal-
binsel bis an den Rand Osteuropas zusam-
mengeschweisst. Diese Sutur benennt man
nach einem germanischen Volksstamm als Va-
risziden. Der Schwarzwald liegt im hochmeta-
morphen Kernbereich der Varisziden. Hier
drangen damals grossflichig gewaltige Men-
gen von glutfliissigem Magma in die Gesteine
der Erdkruste ein (Intrusionen). Die Gesteine
wurden dadurch verformt, teilweise aufge-
schmolzen und umkristallisiert. Sie bilden heu-
te den Gneisrahmen des Grundgebirges, in
dem die verschiedenen, inzwischen natiirlich
lingst zu granitischen Gesteinen erstarrten
Kérper des ehemaligen Magmas stecken.

Das Grundgebirge des Schwarzwaldes Lisst sich
sehr grob in drei geografische Zonen gliedern:

* Der nérdliche Schwarzwald (nordlich der
Linie Offenburg—Oppenau), der vorwie-
gend aus granitischen Gesteinen besteht.

* Der mittlere Schwarzwald, der vor allem die
grosse Gneismasse zwischen Offenburg—
Oppenau im Norden und Sulzburg—Todt-
nau—Titisee im Siiden umfasst.

* Der siidliche Schwarzwald siidlich der Linie
Sulzburg—Titisee, der wieder iiberwiegend
aus granitischen Gesteinen aufgebaut ist
(Hotzenwaldkomplex).

Man nimmt heute an, dass es sich dabei um
drei urspriinglich unabhingige Krustenseg-
mente handelt, die im Zuge der variszischen
Gebirgsbildung aneinandergeschweisst worden
waren. Reste einer paliozoischen Sedimentbe-
deckung sind in der tektonisch stark bean-
spruchten Badenweiler-Lenzkirch-Zone erhal-



Abb. 4: Plateosaurus engelhardti,
eine friihe, weit verbreitete Dino-
saurierart, hinterliess in Frick
hervorragend erhaltene Skelett-
reste. Diese Abbildung zeigt die
darauf basierende Lebend-
rekonstruktion. Die Skelettreste
sind im Sauriermuseum in

Frick CH ausgestellt.

(Bild: Sauriermuseum Frick CH,
B. Scheffold)

ten geblieben. In der Spit- und Endphase der
variszischen Gebirgsbildung drangen im Be-
reich von Dehnungsstrukturen Restschmelzen
des granitischen Magmas und hoch minerali-
sierte Losungen in die Erdkruste ein. Aus die-
sem Stadium stammen die meisten Gangge-
steine und Spaltenfiillungen des Stidschwarz-
waldes.

Durch Mineralausscheidungen aus in Kliiften

zirkulierenden heissen wissrigen Loésungen -

entstanden an zahlreichen Orten hydrother-
male Ginge. Es handelt sich dabei um schma-
le Spaltenfiillungen aus verschiedenen Minera-
lien und Erzen, auf die in einigen Gebieten
frither Bergbau betrieben wurde.!

Permokarbon-Troge

Noch wihrend der variszischen Orogenese
filhrten Dehnungskrifte in der Kruste zur Bil-
dung tiefer Griben, die mit dem Abtragungs-
schutt des variszischen Gebirges verfiillt wur-
den. Solche so genannte Permokarbon-Troge
finden sich im Bereich des Schwarzwaldes, im
Untergrund der Nordschweiz (Weiach-Kaiser-
stuhl) und in den Zentralalpen. Sie enthalten
zum Teil bemerkenswerte Vorkommen von
Steinkohle. Ende Perm, d. h. zur Zeit der Ab-
lagerung des Rotliegenden (z.B. bei Stein/
Sickingen, Mumpf), war das Variszische Ge-

birge bereits wieder weitgehend eingeebnet.

Das Deckgebirge

Mit der Ablagerung des Rotliegenden war der
Grundstein fiir die Schaffung des so genannten
sedimentiren Deckgebirges gegeben, d. h., jener
Deckschicht von Ablagerungsgesteinen, die
das Grundgebirge iiberlagert. Das Rotliegende
umfasst eine Abfolge von stark rotlich gefirb-
ten Quarzsandsteinen, die als festlindische Ab-
lagerung einer Steppen- und Wiistenlandschaft
zu interpretieren sind. Allerdings sind die Se-
dimente des Rotliegenden starken Michtig-
keitsschwankungen unterworfen. An zahlrei-
chen Stellen fehlen sie ginzlich; hier wird das
Grundgebirge direkt von dem jiingeren Bunt-
sandstein tiberlagert.

Trias

Durch grosstektonische Bewegungen, die un-
ter anderem auch in der Loslosung Afrikas von
Europa gipfelten, senkte sich Mitteleuropa all-
mihlich ab. Wihrend der Triaszeit kam es da-
durch zu mehreren Vorstéssen des Meeres. Den
ersten dieser Vorstosse beobachtet man zur Zeit
des Mittleren Muschelkalkes. Es entstand da-
bei von Norden her allmihlich eine Meeres-
verbindung bis ins Gebiet der Tethys, dem Ur-
mittelmeer. Die Isolation grosserer, sehr flacher
Meeresbecken schuf Bedingungen, unter de-
nen Gips und Natriumchlorid (Steinsalz) aus-
gefillt und abgelagert wurden. Diese Ablage-
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rungen bilden unter anderem die Salzlagerstit-
ten der Nordschweiz.

Gegen Ende der Triaszeit wich das Meer noch
einmal zuriick. Wieder stellten sich trockene,
wiistenartige Bedingungen ein. Das Gebiet des
Hochrheins lag damals in einer flachen,
trockenen Kiistenebene, in der festlindische,
tonreiche Sedimente abgelagert wurden: die so
genannten Bunten Mergel. In diesen Ablage-

Abb. 6: Lingsschnitt durch eine fossile Koralle mit
Lichern von Bohrmuscheln. Korallen waren wichtige
Karbonatproduzenten im Jurameer und zeugen von
tropischen Bedingungen.

Balken: 1 cm.

(Bild: Iwan Stissel, Aarau CH)
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Abb. 5: Die Ablagerungen des
Juras sind ausserordentlich reich
an Fossilien. Diese Fossilien belfen
einerseits, die Ablagerungen in
eine zeitliche Abfolge zu stellen,
andererseits erlauben sie einen
tieferen Einblick in die Bedingun-
gen, die wiihrend der Ablagerung
herrschten. Die Abbildung zeigt
einen Ammoniten der Gattung
Perisphinctes (Fundort: Herz-
nach CH, Geologische Sammlung
ETH Ziirich), eine ausgestorbene
Form von Kopffiissern. Ammoni-
ir die

ten dienten vor allem fii
Jurazeit als hervorragende Alters-
indikatoren.

(Bild: Geologisches Institut der
ETH Ziirich CH)

rungen wurden in Frick seit den 1960er-Jahren
wiederholt Knochen- oder gar zusammenhin-
gende Skelettfunde von Dinosauriern (Abb. 4)
gemacht.? Es handelt sich um die Uberreste von
mindestens 18 Tieren. Ein Skelett ist beinahe
vollstindig erhalten, was eine ausgesprochene
Seltenheit in diesem Ablagerungsraum dar-
stellt. Frick gilt damit als eine der bedeutends-
ten Dinosaurier-Fundstellen in Europa. Man
vermutet, dass den schweren Dinosauriern
Schlammlécher zum Verhingnis wurden, aus
denen sie sich nicht mehr befreien konnten. Es
handelt sich fast ausschliesslich um Vertreter
der Art Plateosaurus engelhardti, einer pflan-
zenfressenden Dinosaurierart, die wihrend der
Spiten Trias in Mitteleuropa weit verbreitet
gewesen zu sein scheint. Kleinere, fleischfres-
sende Dinosaurier taten sich vermutlich am
Fleisch der Plateosaurier giitlich, wie durch
vereinzelte Funde isolierter Zihne belegt ist.
Uberreste von Lungenfischen und kleinen
Stisswasserhaien zeugen von kleinen Seen und/
oder temporiren Uberflutungen.

Jura
An der Wende von der Trias- zur Jurazeit stell-
ten sich schliesslich permanent marine Bedin-
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gungen ein. Ablagerungen eines mehrheitlich
flachen Randmeeres bilden die Schichtreihe
des Juras mit den typischen Jurakalken. Diese
Ablagerungen formen heute den gréssten Teil
des geologischen Untergrundes des Fricktals.
Es herrschte damals ein tropisches bis subtro-
pisches Klima in Mitteleuropa. Ahnlich wie in
heutigen tropischen Flachmeeren existierte da-
mals auch hier ein reiches Leben. Karbonat-
produzierende Organismen lieferten grosse
Mengen von Karbonatsand und -schlamm,
die, zusammen mit dem Verwitterungsschutt
der umliegenden Inseln, das Sediment bilden,
das wir heute als Kalksteine, Kalksandsteine,
Mergel und Tonsteine aus dem Juragebirge
kennen.

Neben den zu Kalkschlamm oder -sand zerrie-
benen Skeletten und Schalen dieser Organis-
men gelangten natiirlich auch immer wieder
mehr oder weniger vollstindige Skelettteile in
das Sediment, die uns dann unter gliicklichen
Umstinden eventuell als Fossilien erhalten ge-
blieben sind (Abb. 5 und Abb. 6).

Die in der Gegend des Fricktaler Juras gesam-
melten, recht hiufigen und gut erhaltenen Fos-
silien geben einen guten, wenn auch nichtvoll-
stindigen Einblick in die damalige Lebenswelt.

N4+ = .
R R R B e

,.*| "Grundgebirge": Gneise und Granite (variszisch und vor-variszisch)

Kettenjura

Abb. 7: Schematisches und stark
vereinfachtes geologisches Querprofil
von den Alpen im Siiden bis zum

Schwarzwald im Norden (umge-
zeichnet nach Miiller, Huber, Isler
und Kleboth 1984).

Es gehoren ausgestorbene Vertreter wie die
Ammoniten oder Belemniten dazu. Weiter
kommen aber auch Formen vor, von denen wir
nahe Verwandte auch noch heute in den Welt-
meeren beobachten kénnen: Seesterne, Seeigel
und Seelilien, eine Vielzahl von Muscheln und
Schnecken, Armfiisser und Korallen, um nur
einige zu nennen. In der Tongrube in Frick
sind entsprechende fossilreiche Schichten der
frithen Jurazeit aufgeschlossen.

Kreide und Tertidir: Bildung von Alpen

und Jura

Die nun folgenden Zeitabschnitte von Kreide
und Tertiiir sind im Bereich des Hochrheins
schlecht dokumentiert, da entsprechende Ab-
lagerungen untergeordnet vertreten sind oder
gar fehlen. In der Kreidezeit verinderten sich
erneut die grosstektonischen Spannungsver-
hiltnisse; Afrika driftete wiederum gegen
Europa. Mitteleuropa begann sich von Neuem
aus dem Meer zu erheben. Durch die Kollision
der Kontinente im Tertidr wurden die Alpen
aufgeworfen. Bereits wihrend der Auffaltung
wurde der Abtragungsschutt gegen Norden in
das dadurch entstehende Molassebecken ge-
schiittet (Abb. 2 und Abb. 7). In einer der jiin-
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Abb. 8: Die mit Hilfe von Sauerstoffisotopen rekons-

truierte Temperaturentwicklung wihrend der letzten
60 Millionen Jahre zeigt verschiedene Phasen von
sprunghafiem Temperaturabfall. Das fiibrte schliess-
lich zu den Eiszeiten der jiingeren Erdgeschichte. Die
Kurve basiert auf Daten von Tattersall 1993.
(Grafik: Iwan Stissel, Aarau CH)

geren Phasen der alpinen Gebirgsbildung wur-
de schliesslich die verhiltnismissig diinne meso-
zoische Schichtreihe im Norden des Molasse-
beckens vom Schub erfasst, in Falten gelegt
und stark zerbrochen: Das Juragebirge ent-
stand. Der Schwarzwald und die Vogesen, eine
bereits frither hochgehobene Scholle von
Grundgebirge, diente dabei vermutlich als ei-
ne Art Widerlager (Prellbock). Die mesozoi-
sche Schichtserie wurde dadurch vor allem am
Siidrand des Juras verfaltet und durch Uber-
schiebungen iibereinander gestapelt. Dieses
Gebiet ist Teil des Kettenjuras, der sich in ei-
nem geschwungenen Bogen von den Ligern
bei Ziirich bis nach Genf erstreckt. Nérdlich
an den Kettenjura schliesst der Tafeljura an;
hier sind die Gesteinsschichten nicht mehr ver-
faltet, sondern in einzelne, zum Teil sehr gros-
se, leicht nach Siiden verkippte Tafeln zerbro-
chen. Sie bilden das fiir das Frickeal typische
Landschaftsbild der Tafelberge: steile Flanken,
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flache Riicken. Die flachen Riicken werden da-
bei von verwitterungsresistenten, harten Kalk-
schichten gebildet. Die steilen Flanken dage-
gen fressen sich tief in die viel weicheren, toni-
gen Gesteine ein. Aufgrund der Verkippung
der einzelnen Tafeln und aufgrund der Topo-
grafie findet man heute im Fricktal im Norden
die iltesten Gesteine.

Vermutlich weitgehend unabhingig vom
Schub der Alpen begann zudem die eingangs
dieses Kapitels erwihnte Krustendehnung, die
zur Bildung des Oberrheingrabens bzw. zur
Trennung der Vogesen und des Schwarzwaldes
fiihrte.

Der Rhein verlduft heute ungefihr entlang der
Grenze zwischen Jura im Siiden und Schwarz-
wald im Norden. Das Grundgebirge des
Schwarzwaldes tritt nur an wenigen Stellen
siidlich des Rheins zutage (bekanntestes Bei-
spiel ist der Laufenburger Schlossberg),
wihrend die Decke der mesozoischen Sedi-
mente nordlich des Rheins weitgehend weg-
erodiert worden ist. Lediglich der triassische
Buntsandstein hat der Abtragung in grosseren
Bereichen der herausgehobenen Scholle wider-
standen. Eine Ausnahme bildet die Siidwest-
ecke des Schwarzwaldes. Hier wurde schon
sehr friih ein Teil des Schwarzwaldschildes aus-
gebrochen und weniger stark angehoben: die
so genannten Weitenauer Vorberge und der
Dinkelberg. In diesen Bereichen konnten
Reste der mesozoischen Schichtreihe erhalten

bleiben.

Spuren der Eiszeiten

Vor rund zwei Millionen Jahren sank vermutlich

der Gehalt des Treibhausgases CO, in der At-



Abb. 9: Ausdehnung der Ver-
gletscherungen in der Nordschweiz
und in Stiddeutschland, wie sie
aus der Kartierung von Morinen
gefolgert werden kann. Zu beach-
ten ist, dass grosse Teile des Gebiets
des Hochrheins wihrend der
jlingsten Vergletscherung (Wiirm-
eiszeit) eisfrei blieben (abgeindert
nach Hantke, 1978—83).
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mosphire, wodurch es weltweit zu einer kli-
matischen Abkiihlung kam. Ausgedehnte Be-
reiche Europas, Asiens und Nordamerikas wur-
den von Gletschern iiberfahren. Doch diese
Vergletscherung war (und ist) nicht gleichmiis-
sig. Zyklische Schwankungen der orbitalen Pa-
rameter der Umlaufbahn der Erde (Schiefe der
Ekliptik, Elliptizitit der Erdumlaufbahn und
Prizession der Erdrotation) um die Sonne sor-
gen fiir regelmissige Schwankungen in der
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Wahrend der vorletzten Eiszeit vergletschertes Gebiet

Eisfrei gebliebene Gebiete

Eisfrei gebliebene Higelziige ("Nunatakkr")

~._| Trennlinie zwischen alpinen Gletschern und der
Schwarzwald-Vereisung

Moranenwélle

Sonneneinstrahlung. Diese Schwankungen re-
sultieren in einer ganzen Serie von Vorstdssen
und Riickziigen der Eisschilde, den so genann-
ten Eis- und Zwischeneiszeiten (vergleiche
Temperaturkurve in Abb. 8). Wir befinden uns
momentan in einer Zwischeneiszeit; der Hohe-
punkt der nichsten Eiszeit ist in ungefihr
80000 Jahren zu erwarten. Es muss allerdings
damit gerechnet werden, dass der durch den
Menschen bedingte Eintrag von CO, in die
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Atmosphire dieses Muster durchbrechen wird.
Die Vergletscherungen wihrend der Eiszeiten
prigten die Ausbildung der heutigen Topogra-
fie und Flussgeschichte Mitteleuropas ganz we-
sentlich. Erosion und Ablagerung (Morinen)
gehen dabei oft fliessend ineinander iiber.
Aufgrund einer detaillierten Untersuchung der
Morinenstinde in Siiddeutschland wurden die
Vergletscherungen urspriinglich vier Eiszeiten
zugeordnet, die man nach Fliissen im Unter-
suchungsgebiet benannte: Giinz, Mindel, Riss
und Wiirm. So konnte man die einzelnen
Morinenstinde iiber weite Gebiete miteinan-
der zeitlich gleichsetzen. Heute weiss man, dass
dieses Bild stark vereinfacht ist. Es hat nicht
nur vier Eiszeiten gegeben; es sind mittlerwei-
le eine ganze Reihe von noch ilteren Eiszeiten
beschrieben worden. Zudem sind diese Eiszei-
ten nicht klar gegeneinander abgrenzbare Glet-
schervorstdsse gewesen, sondern gliedern sich
in eine Serie von kleineren und grosseren Eis-
vorstossen und Riickziigen, die sich im Detail
schwer voneinander abgrenzen lassen. Zudem
lassen sich die einzelnen Morinenstinde oft
nur schlecht zeitlich korrelieren, da sich die
cinzelnen Gletscher aufgrund unterschiedli-
cher Dynamik nicht immer synchron verhiel-
ten. Auch heute gibt es Gletscher, die vorstos-
sen, wenn auch die meisten momentan stark
zuriickschmelzen.
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Abb. 10: Ein Hornblendegneis aus
dem Wallis, gefunden auf dem
Wittnauer Buschberg, gilt als
Zeuge der risszeitlichen Verglet-
scherung. Das Gebiet wurde von
der letzten Vergletscherung
(Wiirm) nicht mebr erfasst.

(Bild: Werner Brogli, Méhlin CH)

Trotz dieser Probleme ist es bei grossriumiger
und langzeitiger Betrachtung oft sinnvoll, bei
der alten Unterteilung der Eiszeiten und Zwi-
scheneiszeiten zu bleiben, wobei die einzelnen
Haupteiszeiten allenfalls durch kleinere Zwi-
scheneiszeiten untergliedert werden miissen.
Auch im folgenden Text werden wir die ur-
spriingliche Nomenklatur beibehalten.

Die eiszeitlichen Gletscher des Gebietes Hoch-
rhein—Fricktal stiessen von zwei Quellgebieten
vor: einerseits die alpinen Gletscher von Siiden,
die wihrend der maximalen Ausdehnung bis
iiber den Jura vorstiessen; andererseits war der
Schwarzwald selbst Quelle einer ganzen Reihe
viel kleinerer Gletscher (Abb. 9). Die alpinen
Gletscher der vorletzten Eiszeit, der Risseiszeit,
reichten bis weit in das Rheintal hinein. Davon
zeugt noch heute der morphologisch sehr deut-
lich ausgebildete Endmorinenwall &stlich vor
Mohlin. Aber auch andernorts finden sich
noch risszeitliche Dokumente: als einzelne
Findlinge (z.B. Hornblendegneis auf dem
Buschberg oberhalb von Wittnau Abb. 10)
oder in Form ausgedehnter Morinenfelder auf
den Hochplateaus der Tafelberge.

In der letzten Eiszeit, der Wiirmzeit, blieben
weite Teile des Tafeljuras und des Rheintals eis-
frei. Wihrend andernorts die ilteren Morinen
dadurch weitgehend ausgeriumt oder iiber-
prigt wurden, blieben sie im Fricktal erhalten.



Abb. 11: Mammutzahn aus den
Niederterrassenschottern bei
Eiken CH.

(Bild: Werner Brogli, Mihlin CH)

Dadurch erst wurde auch die durch vereinzel-
te Funde belegte Besiedlung des Rheintals be-
reits in einer Zeit ermdglicht, in der andernorts
noch michtige Eisschilde eine Besiedlung
durch den Menschen verhinderten.

Im Vorfeld der Gletscher gelangten jeweils
durch die Schmelzwasserfliisse michtige
Schotterfluren zur Ablagerung. An zahlrei-
chen Stellen wurde zudem das aus dem weit-
gehend vegetationsfreien Vorfeld der Glet-
scher durch Wind ausgeblasene und transpor-
tierte Feinsediment abgelagert: Loss. Wiede-
rum in der Gegend von Mohlin verdanken
zahlreiche tiefgriindige Boden ihre Fruchtbar-
keit der Verwitterung michtiger Lossablage-
rungen.

Die eiszeitlichen Ablagerungen und Formen
des Schwarzwaldes gehen, soweit sie klar in Er-
scheinung treten, iiberwiegend auf die Wiirm-
eiszeit zuriick. Spuren ilterer Eiszeiten sind vor-
handen,? 45 aber aufgrund der Uberprigung
sehr undeutlich und schwer interpretierbar. Ein
prominentes Beispiel eines risszeitlichen Find-
lings ist ein Menbhir aus Albtalgranit, der nord-
ostlich von Dossenbach steht. Man schliesst
auf eine durchgehende Vereisung ab einer
Hohe von 700 m, wobei aber einzelne Glet-
scher bis ins Rheintal hinunter vorstiessen.
Die wiirmzeitliche Vergletscherung des
Schwarzwaldes erreichte in dem am hochsten

herausgehobenen siidlichen Teil ihre grosste
Ausdehnung. Sie war dort als Firnplateauver-
gletscherung ausgebildet. Eine wenig bewegte
Firndecke auf den Hochzonen (die allerdings
bis auf Héhen von rund 900 m hinunter rei-
chen konnte) entsandte nach allen Seiten Glet-
scherzungen in die Tiler. Die bedeutendsten
Vorstosse waren im Wiesental, im Albtal und
im Birental bis maximal 25 km vom Zentrum
der Vereisung entfernt. Anhand einer Kaskade
von Endmorinenstinden konnen mehrere
Riickzugsstadien unterschieden werden. Diese
fiihrten je nach Exposition und Grosse des
Nihrgebietes frither oder spiter zur Ausbil-
dung isolierter Hingegletscher, vor allem am
Feldberg, Schauinsland, Belchen und Herzo-
genhorn.

Vor dem Rand der alpinen Gletscher bilde-
ten sich auf dem Hotzenwald Stauseen, in wel-
che Schmelzwisser teils alpine, teils aus dem
Schwarzwald stammende Schotter in Delten
einschiitteten.

Die mit den Eiszeiten einhergehenden klima-
tischen Schwankungen beeinflussten die Flo-
ren- und Faunenvergesellschaftungen Mittel-
europas ganz wesentlich. Das gilt nicht nur fiir
so prominente Vertreter wie das Mammut, das
damals auch im Gebiet des Hochrheins hei-
misch war (Abb. 11), sondern auch fiir eine
ganze Reihe von Pflanzen, die durch das Riick-
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schmelzen der Gletscher genetisch von ihren
Ursprungspopulationen in den Alpen abge-
trennt worden waren.

Rohstoffe und Bodenschitze

Kies

Dem Rohstoff Kies kommt in der Gegend des
Hochrheins eine wichtige Bedeutung zu. Die
ausgedehnten, durch den Rhein und seine Zu-
bringer aufgeschiitteten Schotterfluren werden
an verschiedenen Stellen kommerziell abge-
baut.

Bereits wihrend der fritheren Eiszeit, als die
Tiler noch nicht so stark eingetieft waren wie
heute, gelangten die iltesten, heute noch vor-
handenen Schotter zur Ablagerung. Die Hii-
gelziige im Jura tragen gebietsweise eine sehr
michtige Bedeckung von solchen Decken-
schottern. Die Deckenschotter sind stark ver-
kittet, die Gerolle sind korrodiert und der
Feinanteil ist hoch.

Wihrend der Risseiszeit stiessen die Eismassen
bis ins Rheintal nach Méhlin vor. Nach ihrem
Riickzug hinterliessen die Gletscher ausseror-
dentlich michtige Vorkommen von so ge-
nannten Hochterrassenschottern. Diese Hoch-
terrassenschotter sind in der Regel nur wenig
verkittet.

In der letzten Eiszeit (Wiirm) stiessen die alpi-
nen Gletscher nicht mehr bis ins Rheintal vor.
Wieder aber wurden in ihrem Vorfeld sowie
auch im Vorfeld der Schwarzwaldgletscher aus-
gedehnte Schotterfluren aufgeschiittet, die so
genannten Niederterrassenschotter.  Diese
Schotter bildeten einstmals eine einheitliche
Flur von der Gletscherstirn bis nach Basel. Seit
der letzten Eiszeit aber wurden diese Schotter-
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fluren durch die Fliisse stellenweise stark ein-
geschnitten.

Im Gebiet des Hochrheins werden an ver-
schiedenen Stellen vor allem die Niederterras-
senschotter abgebaut (Chaisterfeld West, Siss-
lerfeld, Wallbach usw.).

Der Abbau der vorhandenen Kiesreserven wird
heute einerseits durch Ausdehnung der versie-
gelten und iiberbauten Flichen, andererseits
auch durch die wachsenden Anforderungen an
Umwelt-, Landschafts- und Grundwasser-
schutz zunehmend eingeschrinkt.

Die Kiesvorkommen dieser Gegend sind noch
aus einem anderen Grund von herausragen-
der Bedeutung: Sie dienen als hervorragende
Grundwassertriger, die an vielen Orten inten-
siv genutzt werden.

Lebm und Ton

Nur wenige Rohstoffe sind so sehr mit der Ge-
schichte der Zivilisation verbunden wie ge-
brannter Ton. Ton besteht aus einer Mischung
sehr feinkérniger Verwitterungsprodukte an-
derer Gesteine. Tongesteine entstehen als Ab-
lagerungen in Meeres- und Seebecken, in
Flussauen, auf Bachschwemmbkegeln und in
Hangfusslagen, im Vorland von Gletschern, als
Morinen oder in situ (d. h. ohne Transport) aus
der Verwitterung von Gesteinen.

Im Fricktal sind mehrere der auch noch heute
als Rohstofflieferanten bekannten Tonsteine
aufgeschlossen und zuginglich: Keupermergel,
Obtususton, Opalinuston, Lésslehme und
Morinen.

Keupermergel (oberer Keuper)
Die mergelig ausgebildete Zone der Oberen

Bunten Mergel ist unter anderem im Aargauer



Jura verbreitet und wird heute in Frick CH ab-
gebaut. Die als Ziegeleirohstoff verwendeten
oberen 10 bis 12 m umfassen eine homogene
Abfolge von violett-grauer, rot-griiner oder
gelblicher Farbe. Keupermergel bilden zudem
einen fiir den Weinbau idealen Untergrund.

Obtususton (unterer Lias)

Der Obtususton umfasst eine etwa 15 m mich-
tige Abfolge von schwarzen, glimmerreichen
mergeligen Tonschiefern. Sie enthalten oft
Konkretionen von Eisenhydroxiden und, im
unverwitterten Zustand, Sulfiden (Pyrit/Mar-
kasit). Die Sedimente entstanden in einem ru-

higen Meeresbecken.

Opalinuston (unterer Dogger)

Der Opalinuston bildet eine rund 100 m
michtige, homogene Abfolge aus grau-
schwarzen harten Tonschiefern, in die einzelne
sandigere Lagen eingeschaltet sein kénnen.
Beimengungen von Pyritkonkretionen, Gips-
und Calcitadern kommen zum Teil gehiuft
vor, werden aber von der Tonindustrie mog-
lichst gemieden. Der Opalinuston bildet im
oberen Teil des Fricktals (Bozen, Frick, Witt-
nau usw.) oft die unteren, weich geformten
und hiigeligen Bereiche der Flanken der Jura-
Tafelberge. Frither wurde der Opalinuston oft
lokal in kleinen Gruben abgebaut und als
natiirliches Diingemittel auf die Felder ausge-

bracht.

Lisslehm (Quartiir)

Als Loss oder Losslehm bezeichnet man tonig-
sandige Ablagerungen, welche im Vorland der
grossen eiszeitlichen Talgletscher durch Wind-
verfrachtung flichenhaft abgelagert wurden.

Bekannte Lossvorkommen liegen beispielswei-
se auf der Mohliner Hohe. Losslehm wird auch
heute noch als wichtige Rohstoffkomponente
(Zuschlagstoff fiir Dachziegel und Sichtback-

steine) sehr geschitzt.

Gehiingelehm und Movriinen (Quartir)
Gehingelehme sind Abwitterungs- und Ab-
schwemmungsprodukte tonig-sandiger Festge-
steine, welche vorzugsweise im Bereich des
Hangfusses oder in Flussauen zur Ablagerung
kommen. Diese Vorkommen haben oft nur
eine sehr beschrinkte Ausdehnung und sind
meist sehr heterogen aufgebaut. Sie eignen sich
daher nur selten zum kommerziellen Abbau.
Morinen sind Gletscherablagerungen. Insbe-
sondere Grundmorinen aus der Gletschersoh-
le kénnen sehr reich an Ton sein. Morinenma-
terial ist in der Regel sehr heterogen und klein-
riumig.

Bruchsteine

Buntsandstein

Der Buntsandstein ist eine Abfolge von terres-
trischen, recht harten Sandsteinen und Kon-
glomeraten, die wihrend der Trias unter ari-
den Bedingungen abgelagert worden waren.
Sie reprisentieren zu einem guten Teil Abtra-
gungsschutt der variszischen Gebirge. Zwei
verschiedene Typen sind von besonderer Be-
deutung. Der diagonalgeschichtete, blassrote
bis fast weissliche Sandstein des mittleren
Buntsandsteins ist auf Schweizer Seite nur zwi-
schen Augst, Rheinfelden und Mumpf aufge-
schlossen, und wurde hier bereits zu rémischen
Zeiten abgebaut. Die Hauptvorkommen aber
liegen im Gebiet des badischen Degerfeldens.
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Der mittlere Buntsandstein ist einer der
Hauptbausteine des Basler Miinsters (aller-
dings vorwiegend aus den Vogesen).

Der zweite Typ, der so genannte Plattensand-
stein des Oberen Buntsandsteins ist gleichmis-
siger und feiner gekdrnt und daher auch in-
tensiver rot gefirbt. Auf Schweizer Seite wurde
der Plattensandstein frither in kleineren
Briichen in der Region von Riehen, Maisprach
und Buus gewonnen. Nérdlich von Waldshut
enthilt der Obere Buntsandstein eine rund
2 m michtige Bank aus grobkérnigem, verkie-
seltem Sandstein. Diese so genannte Miihl-
steinbank wurde bei Waldshut wihrend Jahr-
hunderten bergminnisch untertage abgebaut,
wihrend man ihr in der Nihe von Unteralpfen
in tagebauartigen Gruben zu Leibe riickte. Die
Vorkommen von Waldshut fanden ihren Ab-
satz vor allem in Form von Miihlsteinen,
wihrend die im Tagebau gewonnenen Werk-
steine dem Briicken-, Kirchen- und Hausbau
dienten. 1906 ist die Werksteingewinnung im
Oberen Buntsandstein von Unteralpfen DE
aufgegeben worden.

Schilfsandstein

Schilfsandstein war friiher lings des Rheins ein
beliebter Skulptur- und Baustein. Heute wird
der oft dunkelkarminfarbige Sandstein nur
noch in Oberhofen CH bei Gansingen in
einem kleinen Steinbruch kommerziell abge-
baut. Er wird zu Mauersteinen, Cheminées
und kleinen Werkstiicken verarbeitet.

Kalke des Juragebirges

Viele Kalke des Juras sind seit gallordmischer
Zeit systematisch abgebaut worden. Natiirlich
wurde bis in die jiingste Vergangenheit der
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Transportweg moglichst minimal gehalten,
und die unterschiedlichsten Jurakalke wurden
an vielen Orten lokal abgebaut. Die verschie-
denen Kalke unterscheiden sich qualitativ sehr
stark, und es gab oft fiir einzelne Anwendun-
gen bevorzugte Kalke. In Augst beispielsweise
war der Plattenkalk des Hauptmuschelkalkes
aus der Trias besonders beliebrt als Mauerstein.
Fiir feinere Steinmetzarbeiten aber wurden die
porésen, weichen Korallenkalke des Juras be-
vorzugt. Im Gebiet des Fricktals liegen heute
wie auch in historischer Zeit aber keine
Briiche, deren Bedeutung iiber die regionale
Anwendung hinausgingen (im Gegensatz etwa

zu den Steinbriichen in Solothurn, im Laufen-
tal oder friiher bei Schaffhausen).

Granit

Im Gegensatz zu den weiter nérdlichen Gebie-
ten des Schwarzwaldes wurde Granit als Werk-
stein (Bausteine, Schotter) im Hotzenwald
trotz guter Qualitit nur in relativ geringen
Mengen abgebaut, da grossere Abnehmer fehl-
ten. Das wohl bedeutendste Werk befindet sich
in der Umgebung von Tiefenstein, wo der Alb-
talgranit abgebaut wird. Erwihnt sei aber auch
Wickartsmiihle bei Rickenbach.

Eisen

Oolithisches Eisenerz

Der Ubergang Dogger/Malm ist iiber weite
Bereiche von Siiddeutschland bis in die helve-
tischen Decken der Ostschweiz durch eisenrei-
che Sedimentabfolgen charakterisiert. Diese
Abfolgen entstanden in einem flachen Rand-
meer (geschitzte Tiefe ca. 80 bis 100 m) unter
dem Einfluss eines ansteigenden Meeresspie-



gels. Sie reprisentieren eine vergleichsweise
lange Zeit, wihrend der verhiltnismassig wenig
Sediment zur Ablagerung gelangte. Aus den
umliegenden Festlindern wurde aufgrund des
tropischen Klimas und der damit verbundenen
Verwitterung sehr viel Eisen in oxidierter und
komplexierter Form ins Meer eingetragen. Im
Bereich von untermeerischen Barrieren wur-
den die eisenreichen Partikel zusammenge-
schwemmt. Sie wurden dabei an millimeter-
kleine Kalkpartikelchen, so genannte Ooide,
gebunden. Stellenweise kam es dadurch zu ei-
ner abbauwiirdigen Anreicherung von Eisen-
oxiden in den so genannten Eisenoolithen (aus
Eisenooiden aufgebautes Gestein), beispiels-
weise in der Gegend von Herznach CH und
Wolflinswil CH. Hier ist das Erz in zwei Floze
gegliedert. Der Eisengehalt des Roherzes be-
trigt rund 28 bis 30 Prozent; in den Ooiden er-
reicht er aber ungefihr 50 Prozent. Das abbau-
wiirdige Erz erstrecke sich vom Herznacher Tal
im Osten bis zur aargauisch-solothurnischen
Kantonsgrenze. In &stlicher bzw. westlicher
Richtung nimmt der Erzgehalt sehr rasch ab.
Der Nordrand des Vorkommens wird durch
Erosion bestimmt. Er verlduft iiber Kornberg,
Fiirberg nach Wolflinswil. Der Siidrand ist
schlecht definiert. Das Erz lisst sich aber mit
Sicherheit bis in den Kettenjura um Erlinsbach
verfolgen. Fehlmann und Rickenbach schit-
zen den gesamten Erzvorrat mit einem Eisen-
gehalt von 28 Prozent und dariiber auf rund 29
Millionen Tonnen.® Der Bergbau wurde 1967
endgiiltig aufgegeben.

Neben dem Eisengehalt ist der Eisenoolith
von Herznach aufgrund seines Fossilreichtums
bekannt geworden. Neben Schnecken, Mu-
scheln, Brachiopoden, Nautiliden, Belemniten

und wenigen Wirbeltierresten (Haifischzihne,
einzelne Plesiosaurierknochen) zeichnen sich
diese Sedimente vor allem durch eine diverse
und hervorragend erhaltene Ammonitenfauna
aus (Abb. 5). Dank des Bergbaubetriebes
konnte eine ganze Anzahl von neuen Arten be-
schrieben und dokumentiert werden.”

Bobnerz

Im Jura findet sich neben dem Eisenoolith ein
anderes ehemals abbauwiirdiges Eisenerz: das
Bohnerz. Obgleich im Umfang und in der Ver-
breitung viel beschrinkter, wurde es an ver-
schiedenen Stellen im Kanton Aargau ausge-
beutet.

Bohnerz besteht aus unregelmissig geformten,
mehr oder weniger kugeligen Erzkonkretionen
von meist weniger als 2 bis 3 cm Durchmesser.
Sie weisen einen Erzgehalt von rund 40 Pro-
zent auf und finden sich eingebettet in lehmi-
gen Tonen. Die Bohnerze des Juras entstanden
im frithen Tertidr, als Fiillung von Karsthohl-
riumen und Spalten. Im Aargau wurden
Bohnerze bei Zeihen, am Hungerberg bei
Aarau, bei Kiittigen und Erlinsbach, in Vill-
nachern am Bozberg, bei Scherz, in Tegerfel-
den, im Gebiet zwischen Rekingen und Melli-
kon, dann in Baden bei der ehemaligen Ein-
siedelei im Chappelerhof und oberhalb von
Boppelsen abgebaut.? Im Gebiet des Hotzen-
waldes wurde in historischer Zeit auch Bohn-
erz aus dem Klettgau verarbeitet.

Blei und Silber, Baryt und Fluorit

In den Graniten und Gneisen des Schwarzwalds
wurde friiher eine Vielzahl von vererzten und
mineralisierten Zonen als Erzlagerstitten aus-
gebeutet; heute sind die meisten von ihnen nur
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noch von wissenschaftlicher Bedeutung. Friither
aber hatte vor allem der Silberbergbau, bei dem
als Nebenprodukt auch Blei gefordert wurde,

eine herausragende Bedeutung (St. Blasien).

Gips

Die Verwendung von Gips (und des verwand-
ten Minerals Anhydrit) und seiner Derivate ist
dusserst vielfiltig. Bauindustrie, keramische In-
dustrie, Chirurgie und Zahntechnik sowie Pa-
pierindustrie sind nur einige der heutigen Ab-
nehmer dieses Rohstoffes.

Der Abbau von Gips erfolgte im Frickeal in
zahlreichen kleinen Gruben (bei Oberhof CH,
im Sulz- und im Mettauertal, Eiken, Stein
u.a.). Auf der rechtsrheinischen Seite war der
Gipsabbau auf die wenigen Stellen, an denen
der mittlere Muschelkalk aufgeschlossen ist,
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Abb. 12: Der Solfelsen, in einer
historischen Darstellung um 1900.

(Bild: Panorama vom Eggberg bei
Siickingen DE, Ziirich o. J.)

beschrinkt (v.a. Ostrand des Dinkelberges).
Der Gips diente hier aber lediglich der
Deckung des lokalen Bedarfs. Im gesamten
Gebiet findet kein industrieller Abbau von
Gips mehr statt.

Steinsalz

Als Salzlagerstitten bezeichnet man die Vor-
kommen von Kali- und Stein- oder Kochsalz.
Das Steinsalz weist in der Gegend des Schwei-
zer Juras und somit auch im Fricktal eine wei-
te Verbreitung auf: Es erstrecke sich von Kai-
serstuhl bei Zurzach siidwiirts durch das Mit-
telland bis in die Gegend des Genfersees. Der
nordliche Rand des Salzlagers verliuft entlang
der Siidgrenze des Schwarzwaldes, stellt aber
nicht die urspriingliche Ausdehnung dar, son-
dern ist das Produkt der Erosion. Die Salzlager



bildeten wichtige Gleithorizonte bei der Ent-
stehung des Juragebirges. Da das Salz in der
menschlichen und tierischen Ernihrung eine
wichtige Rolle spielt, bedeutete der Besitz von
Salzvorkommen bis hin in die Neuzeit Reich-
tum und Macht. Aufgrund der chemischen
Zusammensetzung mit recht hohen Verunrei-
nigungen wurde im Gebiet des Hochrheins das
Salz ausschliesslich aus Salinen gewonnen (z. B.
im Sulztal). Die Salzvorkommen in der Gegend
von Rheinfelden entstammen dem mittleren
Muschelkalk (Trias). Sie kénnen zum Teil eine
ungestorte Michtigkeit bis 100 m aufweisen.
Die Entdeckung der Salzlagerstitten im Un-
tergrund des Hochrheingebietes war entschei-
dend fiir die kulturelle und industrielle Ent-
wicklung der Gegend. Sie waren massgeblich
beteiligt an der Entwicklung der chemischen
Industrie der Region.

Geologische Besonderheiten
Solfelsen

Die markante, runde und regelmissige Form
des Solfelsens oberhalb Wehr bei Jungholz
(Abb. 12) wirkt beinahe wie ein Produkt
menschlicher Titigkeit. Entsprechend regt sei-
ne Form bereits seit Menschengedenken die
Fantasie der Menschen an. Es handeltsich aber
um ein rein natiirliches Produkt der so ge-

Abb. 13: Geologisches Querprofil
durch das Rheintal bei Laufen-
burg (abgeindert nach Wildi;
Hantke 1978—-83).

Schiossfelsen

nannten Wollsackverwitterung. Diese speziel-
le Form der Verwitterung tritt vor allem in
massigen Gesteinen wie Graniten, seltener
auch Gneisen oder Sandsteinen, auf.

Schlossberg von Laufenburg

Bei Laufenburg hat sich der Rhein nicht wie
andernorts in die Niederterrassenschotter, son-
dern in das schwarzwildische Grundgebirge
einerodiert (Abb. 13). Das Grundgebirge ver-
mag der Erosion natiirlich viel besser zu wi-
derstehen als die un- oder nur teilweise verfes-
tigten Niederterrassenschotter. Daher bilde-
ten sich auf der Hohe von Laufenburg relativ
enge Stromschnellen aus. Im Rahmen des
Kraftwerkbaus wurden diese Stromschnellen
um 1910 im Bereich des engsten Durchflusses
zwar gesprengt, das Grundgebirge ist am Lau-
fenburger Schlossberg aber noch immer deut-
lich sichtbar. Es ist eine der wenigen Stellen, an
der dieses Grundgebirge auf der Schweizer Sei-
te des Rheins beobachtet werden kann. Es han-
delt sich um rétliche, mehrphasig verfaltete
Gneise aus dem frithen Paliozoikum.

Gletschertipfe
Gletscher sind oft mit besonderen Erosions-
formen verbunden. Dazu gehéren die so ge-

nannten Gletschertopfe oder Gletschermiihlen
(Abb. 14). Unter dem Gletscher in unterirdi-

Tafeljura

Niederterrassenschotter
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schen Bichen abfliessendes Wasser schliff mit

Hilfe von Steinen den Felsuntergrund nicht
nur blank, sondern schuf auch Strudel- oder
Kolklscher. Stellenweise konnte ein einzelner
Stein, durch das Schmelzwasser konstant in
Bewegung gehalten ohne weggespiilt zu wer-
den, tiefe Locher in den harten Fels schleifen.
Diese teilweise recht bizarren Erosionsformen
finden sich dann heute auch gelegentlich fern-
ab von Bichen und Fliissen. Als Beispiel hier-
fir gilt etwa die Teufelskiiche oberhalb der
Ibachmiindung an der Albtalstrasse (wobei
Metz diese Bildungen allerdings als nacheis-
zeitliche Flusserosion deutet).?

Eisrandstauseen von Schachen-Einigsbiih!
Wihrend der risszeitlichen Vergletscherung
wirkte der Rheingletscher an einigen Stellen im

Fluss aus
Seitental

Eisrandstausee

Gletscher

Felsuntergrund
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Abb. 14: Gletschermiible;
durch Schmelzwiisser angelegte
Erosionsform.

(Bild: Max Benz, Stein CH)

Hochrheintal wie eine Staumauer (Abb. 15);
Schmelzwasser wurde in einigen der nach Sii-
den entwissernden Tiler riickgestaut. Es ent-
standen kleinere Stauseen. Ein solcher natiirli-
cher Stausee befand sich bei Einigsbiihl. Die
pleistozine Alb brachte aus ihrem Einzugsge-
biet im Schwarzwald Kies und Sand, die hier in
deltaartigen Ablagerungen in diesen See ge-
schiittet wurden. Diese Kiese und Sande wer-
den seit langem in mehreren Gruben als Bau-
material gewonnen.

Karstphéinomene

Der Muschelkalk verleiht der Dinkelberg-
landschaft ihr Geprige. Wie auch andernorts,
ist er auch hier intensiv verkarstet. Vor allem
in der Region um Hasel DE erstrecken sich
ausgedehnte unterirdische Kavernensysteme

Abb. 15: Schematischer Schnitt
durch einen Eisrandstausee. Solche
natiirlichen Stauseen bildeten sich
wiihrend der Vereisung des Rhein-
tals an verschiedenen Stellen, wo
Tiiler des Schwarzwaldes in das
Rbeintal einmiindeten. Es bildeten
sich dadurch kiesige Ablagerungen,
die zum Beispiel bei Einigsbiihl als
Baustoff abgebaut wurden.

(Grafik: Iwan Stissel, Aarau CH)



Abb. 16: Eichener See DE.
(Bild: Werner Brogli, Mohlin CH)

im mittleren und oberen Muschelkalk, nicht
zufilligerweise im Schnittpunkt mehrerer geo-
logischer Stérungszonen. Diese St6rungszo-
nen zeichneten die Wege des einsickernden
und lésenden Wassers vor. Bekannte Hoéhlen
aus dieser Region sind etwa das Teufelsloch bei
Nordschwaben, die Erdmanns- oder Haseler-
hohle (die zweitlingste Schauh6hle Deutsch-
lands, bereits 1271 erste urkundliche Erwih-
nung), die Tschamberhohle und die Pfarr-
haushshle. Die Kavernen bilden ein oft zu-
sammenhingendes System, das einen Grossteil
des Gebietes unterirdisch zu entwissern ver-
mag. Biche, die aus dem granitischen Ein-
zugsgebiet in das Gebiet des 6stlichen Dinkel-
berges eintreten, geben einen grossen Anteil
ihres Wassers in den Untergrund ab. Der
Eichener See und einige kleine Biche sind die
einzigen oberirdischen Gewisser des 6stlichen
Dinkelberges. Im Sockel des Dinkelberges
schliesslich finden sich eine ganze Reihe von
Karstquellen, die die Austrittsstellen dieser un-

terirdischen Entwisserung darstellen und das
Wasser schliesslich dem Rhein zufiihren. Fin
bekanntes Beispiel hierfiir ist der Wehrer Brun-

nen.

Grundwasservorkommen in unterirdischen
Karstsystemen verhalten sich normalerweise
sehr dynamisch: hohe Fliessgeschwindigkeiten
bei raschen Anderungen des Wasserstandes.
Das bewirkt dann auch, dass der Untergrund
einen guten Teil seiner reinigenden Wirkung
auf das Wasser verliert. Immer wieder sind
Grundwasservorkommen im Karst Quellen
von Trinkwasserverunreinigungen. So kommt
es, dass die Ausbreitung einer Typhus-Epide-
mie im 18. Jahrhundert in der Umgebung von
Hasel die karstischen Grundwasserstrome
recht eindriicklich aufzeichnet.

Die Dynamik des karstischen Grundwas-
serspiegels lisst sich auch am Eichener See
(Abb. 16) deutlich verfolgen. Dieser See liegt
ostlich von Schopfheim. Seine Fliche betrigt
rund 1,5 ha. Seine Besonderheit besteht vor
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allem darin, dass er keinen oberirdischen Ab-
fluss aufweist, und dass er in unregelmissigen
Abstinden trocken fillt. Es kann vermutet wer-
den, dass der Seespiegel sehr direkt an den
Karstgrundwasserspiegel gekoppelt ist.

Karstphinomene sind natiirlich nichtallein auf
das Gebiet des Dinkelberges beschrinkt. Doli-
nen oder gar Hohlensysteme finden sich auch
andernorts, wo karbonatische Gesteine (oder
allenfalls sogar Gips oder Steinsalz) im Unter-
grund vorliegen. Besonders deutlich sind sie im
Frickrtal iiberall dort, wo der Muschelkalk die
geologische Unterlage bilden. In der Umge-
bung von Eiken oder Oeschgen beispielsweise
prigen zahlreiche Dolinen die Landschaft, wo-
bei sie in den letzten Jahrzehnten aber vor al-
lem im Landwirtschaftsgelinde zunehmend
ausgeebnet worden sind. Karstgrundwiisser
stellen oft Probleme fiir die Wasserversorgung
dar. Durch die geringe Reinigungswirkung von
Karstsystemen kdnnen sich entsprechende Ver-
schmutzungen sehr rasch ausbreiten und sich
auf die Qualitit des Trinkwassers auswirken.
Landwirtschaftsgebiete, in denen Diinger oder
Jauche ausgebracht wird, bediirfen oft beson-
derer Vorkehrungen. Die Gemeinde Ober-
mumpf im Fricktal beispielsweise musste auf-
grund von Problemen mit der Grundwasser-
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Abb. 17: Erdbebengefihrdung der
Schweiz und einiger angrenzender
Gebiete nach der zwilfteiligen
MSK-Skala (siehe Text). Die
Farben bezeichnen Gebiete, in
denen die entsprechende Erd-
bebenintensitit in einem Zeit-
raum von 50 Jahren mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 Pro-
zent nicht erreicht wird (Darstel-
lung nach Daten des schweizeri-
schen Erdbebendienstes).

(Karte: Twan Stossel, Aaran CH)

qualitit von der Nutzung der eigenen Karst-
grundwisser absehen. Heute bezieht Ober-
mumpf das Trinkwasser aus den Niederterras-
senschottern von Stein.

Erdbeben: frither und heute

Erdbebenursachen; heutige tektonische
Bewegungen

Die weitere Region um Basel, und damit auch
die Region Fricktal-Hochrhein, gehért zu ei-
nem Gebiet mit erh6hter Erdbebentitigkeit
(Abb. 17). Die Griinde liegen in der tektoni-
schen Situation. Erdbeben gehen, von einigen
Ausnahmen abgesehen, auf tektonische Bewe-
gungen innerhalb der Erdkruste zuriick. Durch
die grossriumigen Bewegungen konnen lokal
in der Erdkruste betrichtliche Spannungen
aufgebaut werden. Diese Spannungen werden
durch Verschiebungen entlang von Briichen
wieder abgebaut. Diese Verschiebungen ge-
schehen in der Regel nicht kontinuierlich, son-
dern in kleineren oder grosseren, ruckartigen
Bewegungen. Viele dieser Bewegungen sind so
klein, dass sie lediglich durch empfindliche
Seismografen aufgezeichnet werden kdnnen,
nicht aber vom Menschen wahrnehmbar sind.
Gelegentlich erreichen diese Bewegungen aber



ein Ausmass, das fiir den Menschen nicht nur
spiirbar, sondern gar katastrophal sein kann.
Geologische Bewegungen fanden nicht nur in
der Vergangenheit statt. Auch heute heben sich
die Alpen noch um etwa einen Millimeter pro
Jahr (wobei diese Bewegung durch die Erosion
ungefihr ausgeglichen werden diirfte). Entlang
der Flanken des Oberrheingrabens wurden
mittlere Bewegungen gegen 2 mm pro Jahr ge-
messen.

Im Bereich des Hochrheins fallen vor allem
zweli tektonische Prozesse als mogliche Quellen
fir Erdbebenaktivitit in Betracht: die Auffal-
tung des Juras und das Einsinken des Ober-
rheingrabens. Da sich die beiden Prozesse in
der riumlichen Anordnung der Spannungsver-
hiltnisse unterscheiden, konnen einzelne Be-
ben anhand von seismografischen Aufzeich-
nungen in der Regel recht klar zugeordnet wer-

den.

Das Erdbeben zu Basel

Das wohl bislang grésste Erdbeben in histori-
scher Zeit in der niheren Umgebung des Frick-
tals und des Hochrheins fand am 18. Oktober
1356 um etwa 22 Uhr in der Region von Basel
statt. Dem Hauptbeben folgten aber offen-
sichtlich noch einige, ebenfalls recht starke
Nachbeben. Das Epizentrum dieses Bebens
diirfre zwischen Liestal und der Birs gelegen
haben. Der Umkreis, in dem das Beben regis-
triert wurde, reichte aber bis weit iiber die Lan-
desgrenzen hinaus: In diversen Chroniken
wurden Schiden vom Burgund bis Mittelfran-
ken verzeichnet, die mit diesem Beben in Ver-
bindung zu stehen scheinen.

Die geografische Ausbreitung der Schiden be-
schreibt eine NO-SW ausgerichtete Ellipse mit

einer Lingsachse von nahezu 500 km. Auf-
grund dieser Ausbreitung, die interessanter-
weise nicht der Geometrie des Oberrheingra-
bens folgt, wird vermutet, dass das Beben nicht
der Grabentektonik, sondern der Jura-Uber-
schiebung zugeordnet werden muss.
Aufgrund der zeitgendssischen Schilderungen
geht man davon aus, dass das Beben in seinem
Zentrum auf der zwélfteiligen MSK-In-
tensititsskala (Medwedew-Sponheuer-Karnik-
Skala: beschreibt das Ausmass der Schiden)
die Stufen IX und X erreichte, also eine ver-
wiistende bis vernichtende Wirkung hatte.
Im Unterschied zur Erdbebenintensitit lisst
sich die Energie, die bei diesem Ereignis frei-
gesetzt wurde, und damit die Erdbebenstirke
nur sehr grob abschitzen. Man nimmt an, dass
das Beben auf der nach oben offenen Richter-
skala ungefihr einen Wert zwischen 6 und 6,5
erreicht hat. Die Erdbebenstirke liegt damit im
Bereich des Bebens im Friaul von 1976. Eben-
falls sehr ungewiss ist die Anzahl Toter, die die-
ses Beben gefordert hat. Die Schitzungen
schwanken zwischen 300 und etwa 2000 (das
Beben im Friaul forderte rund 1000 Todesop-
fer). Riesig waren auch die Schiden an den Ge-
biduden; neben den erschiitterungsbedingten
Schiden brachen mehrere Brinde aus, bei de-
nen beispielsweise der Dachstuhl des Basler
Miinsters vollstindig ausbrannte, nachdem be-
reits alle fiinf Tiirme, ein Teil des Chores und
das hohe Gewdlbe des Schiffes eingestiirzt
waren. Ein entsprechendes Beben kann auch
fur die Zukunft nicht ausgeschlossen werden.
Aufgrund der allgemeinen Seismizitit der Re-
gion darf man aber hoffen, dass derartige Be-
ben auch weiterhin sehr seltene Ereignisse blei-
ben.
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Glossar

Ammonit: Ausgestorbener Kopffiisser, dessen
spiralig aufgerollte Schale in den Ablagerungen
des Jurameeres sehr hiufig gefunden wird.

Belemnit: Ausgestorbener Kopffiisser mit ei-
nem spitzkonischen Innenskelett.

Bohnerz: Bohnenformiges Verwitterungspro-
duke aus Eisenerz.

Brachiopode: Schalentragendes Meerestier
(Armfiisser), das in Ablagerungen des Jura-
meeres besonders hiufig gefunden wird.

Deckenschotter: Hochliegende Schotterterras-
sen; vermutlich zum Teil auf vorrisszeitliche,
zum Teil auf risszeitliche Vereisungen zuriick-
zufiihren.

Doline: Trichterformige Vertiefung in einer
Karstoberfliche. Dolinen entstehen zum Bei-
spiel durch den Einsturz eines oberflichenna-
hen Héhlensystems.

Epizentrum: Punkt an der Erdoberfliche, un-
ter dem ein Erdbeben durch eine Bewegung in
der Erdkruste ausgelost wurde.

Erdmantel: Bezeichnung fiir den Teil der Erde
zwischen Erdkruste und Erdkern, also eine
Kugelschale in einer Tiefe zwischen rund 30

und 2900 km.

Erdkruste: Ausserste Schale der Erde mit einer
Dicke von 30 bis 50 km in kontinentalen Ge-
bieten bzw. 5 bis 10 km in ozeanischen Gebie-
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ten. Sie unterscheidet sich in Bezug auf die Zu-
sammensetzung vom unterliegenden Erdman-
tel.

Feldspat: Gruppe von verbreiteten, oft ge-
steinsbildenden Silikatmineralien.

Firn: Durch Umbkristallisation und Verdich-
tung umgewandelter Altschnee; eine Vorstufe
des Gletschereises.

Firnplateauvergletscherung: Tafelformiges Firn-
feld, von dem mehrere kurze Gletscherzungen
ausgehen.

Fossil: Versteinerung.

Ganggestein: Tafelfé6rmige Gesteinskomplexe,
die durch die Erstarrung von Gesteinsschmel-
zen entstanden sind, die in Spalten der Erd-
kruste eingedrungen sind.

Gneis: Geschiefertes Umwandlungsgestein (me-
tamorphes Gestein), meist reich an Quarz und
Feldspat.

Gneisrahmen: Sammelbegriff fiir einen im Ver-
gleich dlteren Komplex der Erdkruste, in den in
einer spiteren Phase Gesteinsschmelzen einge-
drungen sind.

Granit: Quarz- und feldspatreiches Erstar-
rungsgestein, das im Erdinnern erkaltet bzw.
erstarrt ist.

Grundgebirge: Allgemeine Bezeichnung fiir
die unter einer Deckschicht von Ablagerungs-
gesteinen liegenden geologischen Einheiten



der Erdkruste, die sich durch héheres geologi-
sches Alter und meist stirkere bzw. andersarti-
ge Deformation auszeichnen. Der Ausdruck
leitet sich aus einer alten Bergbaubezeichnung

ab.

Hochterrassenschotter: Schotterterrassen, die
in der Regel der Risseiszeit zugerechnet wer-
den.

Hydrothermal: Unter der Einwirkung von
heissen, wiissrigen Losungen entstanden.

Intrusion: Kérper von Gesteinsschmelze (Mag-
ma), der von unten in die Erdkruste eindringt
und dort langsam erkaltet bzw. erstarrt.

Jura: Geografische Bezeichnung fiir Juragebiet
und geologische Bezeichnung fiir einen Zeit-
abschnitt (ca. 195 bis 136 Millionen Jahre vor
heute).

Karst: Durch chemische Losung bedingte Ver-
witterungserscheinung, vor allem in Karbonat-
gesteinen. Oft entstehen dadurch ausgedehnte
Hohlensysteme. Das Phinomen wurde nach
dem Karst-Gebiet benannt.

Kettenjura (oder Faltenjura): Teil des Jurage-
bietes, dessen geologischer Untergrund durch

das Vorriicken der Alpen in Falten gelegt wurde.

Magma: Masse von teilweise oder vollstindig
geschmolzenem Gestein.

Mergel: Bezeichnung fiir ein Ablagerungsge-
stein, das aus einer Mischung von Tonminera-

lien und Kalk besteht.

Metamorphose: Sammelbegriff fiir Umwand-
lungsprozesse aufgrund von Druck- und Tem-
peraturverinderungen in der Erdkruste. Ein
dadurch geprigtes Gestein nennt man meta-
morphes Gestein.

Morine: Ansammlung von durch Gletscher
transportiertem Gesteinsschutt.

Nautilide: Gruppe von Meerestieren, die den
Ammoniten nahe stehen. Nautiliden kommen
heute noch selten vor (Perlboot), waren aber in
Ablagerungen des Jurameeres weit verbreitet.

Niederterrassen: Schotterterrassen, die in der
Regel der Wiirmeiszeit zugerechnet werden.

Oberrheingraben: Durch Ost-West-gerichtete
Dehnungsprozesse in der Erdkruste entstande-
ner breiter Graben im Bereich des Rheinlaufs
unterhalb von Basel. Der Graben trennt den
Schwarzwald von den Vogesen.

Ooid: Durch konzentrische Schalen aufgebau-
tes Karbonatkorn. Ooide kénnen im bewegten
Flachwasser unter tropischen Klimabedingun-
gen entstehen.

Oolith: Aus Ooiden aufgebautes Ablagerungs-

gestein.

Orogenese: Bildung eines Gebirges aufgrund
von Bewegungen der Platten der Erdkruste
und des oberen Erdmantels. Diese Gebirgsbil-
dungen dussern sich geologisch in einer Ver-
formung des Gesteins, auf mineralogischen
Umwandlungen (Metamorphosen) und Ein-
dringung von Gesteinsschmelzen.
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Permokarbon-Troge: Grabenartige Gelidnde-
senken, die in der letzten Phase der Variszi-
schen Gebirgsbildung in Europa aufgrund von
Dehnungskriften in der Erdkruste an ver-
schiedenen Stellen Mitteleuropas (u.a. in der
Nordschweiz) entstanden. Diese Senken wur-
den wihrend der Karbon- und der Permzeit
mit Ablagerungen (u. a. auch Steinkohle) ver-

fille; daher der Name.

Plesiosaurier: Meeresreptil des Erdmittelalters.
Trotz dusserlicher Ahnlichkeit mit den Dino-
sauriern nicht niher verwandt.

Quarz: Wichtiges Mineral der Erdkruste mit der
chemischen Zusammensetzung SiO,. Dieses Mi-
neral ist in Erstarrungs-, Umwandlungs- und Ab-
lagerungsgesteinen gleichermassen verbreitet.

Sediment: Ablagerungen, wie sie sich bei-
spielsweise am Boden von Seen, Meeresbecken
oder Fliissen ansammeln.

Seismizitit: Stirke und Hiufigkeit von Erdbe-
ben in einem bestimmten Gebiet.

Tektonik: Lehre vom Bau der Erdkruste, den

darin wirkenden Kriften und Bewegungen.

Anmerkungen
1 Z.B. RITTER, JOACHIM 1995 (s. Literatur).
2 SANDER, P. MARTIN 1993 (s. Literatur).
3 METZ, RUDOLF 1980 (s. Literatur).

4 GEYER, OTTO-FRANZ und GWINNER, MAN-
FRED 1986 (s. Literatur).

5> RAHM, GILBERT 1989 (s. Literatur).
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Tethys: Urmittelmeer, das den Grosskontinent
Pangaea wihrend Jura- und Kreidezeit in einen
Nord- und einen Siidkontinent aufgliederte.
Der Zerfall dieser Kontinente wiederum leite-
te in die heutige Verteilung der Kontinental-
massen iiber.

Terrestrisch: Auf dem Festland entstanden.

Ton: Einerseits Begriff fiir ein Mineralgemisch
mit sehr kleinen Kérnern (<0,002 mm), ande-
rerseits Sammelbezeichnung fiir eine spezielle
Mineralgruppe, die in der Regel sehr feinkor-
nige Kristalle bildet (Tonmineralien).

Variszische Orogenese bzw. Gebirgsbildung:
Gebirgsbildung in Europa im Erdaltertum
(v.a. Devon, Karbon, vgl. Abb. 3). Die Ge-
birgsbildung hinterliess einen rund 500 km
breiten Giirtel stark verformter Gesteine, der
von Frankreich bis ins polnische Mittelgebirge
reicht. Das dabei entstandene Gebirge nennt
man Varisziden oder Variszisches Orogen.

Wollsackverwitterung: Vor allem bei Graniten
und Sandsteinen auftretende Verwitterungser-
scheinung, bei der das Gestein in kissenférmi-
ge, rund-ovale Blocke zerlegt wird.

6 FEHLMANN, HANS und RICKENBACH, ER-
WIN 1962 (s. Literatur).

7 JEANNET, ALPHONSE 1951 (s. Literatur).
8 BUHLER, ROLF 1986 (s. Literatur).
9 METZ, RUDOLF 1980 (s. Literatur).
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