
71—76 
Eiszeitalter u. Gegenwart 29 4 Abb. Hannover 1979 

Zur Entstehung des Bodenseebeckens 

ALBERT SCHREINER 

Lake, Glacial erosion, River erosion, Palaeorelief (River deviation), Subsidence, 
Sedimentation rate, Miocene-Pleistocene, Lake of Constance 

K u r z f a s s u n g : Das Bodenseebecken ist seit Ablagerung der Älteren Deckenschotter um 
700 m eingetieft worden. 

Die Entstehung des Beckens wird dem Zusammenwirken von fluviatiler und glazialer Erosion 
zugeschrieben, wie es schon von PENCK (1909: 420) skizziert wurde. Der starke Anteil der fluvia
tilen Erosion (350 m) wird auf die Umlenkung des Alpenrheins zum Hochrhein-Oberrhein zurück
geführt. Geringe tektonische Absenkungen im Verlauf älterer Bruchlinien werden zur Erklärung 
der NW-SE-Richtung der westlichen Seearme herangezogen. 

[On the Excavation of the Lake of Constance Basin] 

A b s t r a c t : The trough of the Lake of Constance has been hollowed out until to a depth 
of about 700 m after the "Older Deckenschotter" had been deposited. 

As PENCK (1909: 420) has already indicated, the excavation of the hollow is considered to 
have been caused by both the erosion of glaciers as well as of streams. 

The major portion of fluvial erosion is supposed to be due to the deviation of the Alpenrhein, 
which thus got a westerly w a y in the direction to Hochrhein-Oberrhein. 

Slight tectonic subsidences are thought to have been causing the NW-SE-course of the western 
branches of the lake. 

Der Bodensee, Deutschlands größter See, h a t heute eine L ä n g e von rund 6 0 k m , eine 
Brei te von 1 0 km, und eine g röß t e Wasser t i e fe von 2 5 0 m (Wassersp iege l heute bei 3 9 5 m 
üb. N N ) . Se ine größte A u s d e h n u n g ha t t e d e r Bodensee im S p ä t g l a z i a l nach dem A b 
schmelzen des würmeiszei t l ichen Rheingle tschers . Er reichte, v ie l le icht durch Schwellen 
unterbrochen, wei t in das T a l des Alpenrhe ins hinein. Die Vors t e l lung eines durchgehen
den „Rhe insees" bis oberha lb von Chur mi t Ve rb indungen z u m Walensee-Zür ichsee (Al 
bert HEIM 1 9 1 9 : 4 0 0 , Georg W A G N E R 1 9 6 2 : 4 ) ist nach nicht veröffentl ichten Bohrergeb
nissen nicht mehr aufrecht zu erhal ten (Diskuss ionsbei t rag H A N T K E ) . 

1. Längsschnitt durch das Bodenseebecken (Abb. 1 ) 

Der Längsschnit t ze ig t d a s Rel ie f der Q u a r t ä r b a s i s u n d die Mäch t igke i t der Q u a r t ä r 
sedimente . In der Erdölaufschlußbohrung Dornb i rn 1 l iegt d ie Q u a r t ä r b a s i s nach H U F 
( 1 9 6 3 ) in 3 3 7 m Tiefe ( = 7 7 m üb. N N ) . D e r g röß te Tei l des Q u a r t ä r s , bis in 3 0 0 m Tiefe, 
besteht aus holozänen See tonen ; Moräne feh l t . Der B o h r p u n k t l iegt e t w a s rand l ich und 
es ist mögl ich , d aß das Q u a r t ä r in der t iefsten T a l r i n n e noch t iefer reicht. 

Für d ie Angaben zur Ein t ie fung in der Seemi t t e w u r d e n d ie Ergebnisse reflexionsseis
mischer Messungen des Niedersächsischen L a n d e s a m t e s für Bodenforschung (MÜLLER & 
GEES 1 9 6 8 ) herangezogen. Danach sollen u n t e r dem Seeboden des Obersees noch 1 5 0 m 
Seesedimente und Moränen l iegen , was e ine Q u a r t ä r b a s i s v o n 0 m ± N N ergib t . 

*) Anschrift des Verfassers: Dr. A. S c h r e i n e r , Geologisches Landesamt Baden-Württem
berg, Albertstraße 5, D-7800 Freiburg i. Br. 
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Die The rma lwasse rbohrung K o n s t a n z mit 200 m p le i s tozänen Kiesen und M o r ä n e n 
(BÜCHI et a l . 1976) ze ig t das Ans te igen der Q u a r t ä r b a s i s v o m Oberseebecken nach W a n . 
D i e von BÜCHI et a l ( 1 9 7 6 : 26 ) gegebene Gl iederung der erbohrten Quartärschichten v o n 
R i ß m o r ä n e bis S p ä t w ü r m m o r ä n e ist möglich, aber nicht z w i n g e n d , so l ange gesicherte D a 
t ie rungen fehlen. Desha lb können auch die Fragen, ob i m Bodenseebecken r ißeiszei t l iche 
Sed imente l iegen, oder ob der würmeisze i t l i che Gletscher die größte Aust iefung des B e k -
kens geschaffen hat , noch nicht b e a n t w o r t e t werden . 

Abb. 1: Längsschnitt längs der Mittellinie durch das Bodenseebecken von Schaff hausen bis in das 
Rheindelta bei Dornbirn. H = holozäne Sedimente (Seetone, Sande, Kiese); Wb = würmeiszeit
liche Seesedimente (Beckentone u. -sande); W = würmeiszeitliche Kiese und Moränen, an der 
Basis „Rinnenschotter"; m = Moränen und Kiese, würmeiszeitlich und vielleicht älter; R = r iß
eiszeitliche Kiese und Moränen; JD = Jüngere Deckenschotter (Mindel?); ÄD = Ältere Decken
schotter (Günz?); OSM = Obere Süßwassermolasse; OMM = Obere Meeresmolasse; USM = 
Untere Süßwassermolasse; RV = Randen-Verwerfung; BV = Buchberg-Verwerfung. Weitere 

Erklärungen im Text. 

Wasserbohrungen auf der Insel Re ichenau (nicht veröffentl icht) mi t 9 1 m Ple i s tozän 
u n d eine Forschungsbohrung bei R a d o l f z e l l (MÜLLER , G. et a l 1967) mi t 200 m Seesedi
menten, Moränen u n d Kies lagen beleuchten die Verhä l tn i s se a m Untersee . Die Gerö l l zu 
sammensetzung auch der tiefsten K i e s l a g e in 196 m Tiefe bietet ke inen sicheren H i n w e i s , 
d a ß hier ä l te re a l s würmeisze i t l i che Q u a r t ä r s e d i m e n t e erbohr t w u r d e n (STAESCHE 1 9 7 2 : 
4 7 ) . 

Es ist bemerkenswer t , d a ß die fast bis in 200 m Tiefe l iegenden Kiese in den Bohrun
gen bei Konstanz u n d R a d o l f z e l l k e i n e no rma le Vorf lut ha t ten , denn d ie tiefste R i n n e n 
basis im W l iegt 150 m höher. Es dürfte sich um s u b g l a z i a l a b g e l a g e r t e Kiese h a n d e l n 
(SCHREINER 1 9 6 8 : 9 2 ) . 

Von Rado l f ze l l z u m Hochrhein bei Schaffhausen w u r d e in A b b i l d u n g 1 der Weg e in 
gezeichnet, den d ie Rinnenschot ter u n d die Schmelzwässer beim Hochs tand der W ü r m 
eiszei t genommen haben . Der heu t ige R h e i n l a u f von S te in a- R h . nach Schaffhausen w u r d e 
erst ab dem S t a d i u m 7 (Terrasse S i n g e n - R a m s e n ) von d e m Schmelzwassers t rom des R h e i n 
gletschers durchflössen. 

Aus der H ö h e n l a g e der Deckenschotter, die v o m west l ichen Bodenseegebiet nach W 
ziehen, ist die Ein t ie fung des Bodenseebeckens seit A b l a g e r u n g der Deckenschotter a b 
zulesen : Von den Ä l t e r e n Deckenschottern auf dem Schienerberg bei 700 m üb. N N bis 
z u r tiefsten Q u a r t ä r b a s i s im Bodenseebecken ergibt sich e ine Gesamtein t ie fung von 700 m ; 
i m Unterseebecken s ind es 500 m. 
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2. Fluviatile Eintiefung 

A n der Treppe der f l uv iog laz i a l en Schot te r a m westl ichen Bodensee von den Äl te ren 
Deckenschotter bis zu den Rinnenschot tern , d ie a ls würmeisze i t l iche Vorstoßschot ter auf
gefaßt w e r d e n (SCHREINER 1 9 6 8 : 83) , ist e ine s tarke , v o r w i e g e n d f luvia t i le Erosion ab
zulesen. S i e beträgt rund 3 5 0 m und d a m i t d i e Hälf te der Gesamtein t ie fung des Bodensee
beckens. D ie Rinnen der J ü n g e r e n Deckenschotter l iegen schon 100 m tiefer u n d die Basis 
der Rinnenschot ter bei S i n g e n liegt 350 m t iefer als die Ä l t e r e n Deckenschotter auf dem 
Schienerberg. Die entscheidende Ursache fü r d i e s tarke , f l uv i a t i l e Tiefenerosion ist d ie be
k a n n t e U m l e n k u n g des A lpen rhe in s nach W z u m Hochrhein-Oberrhe in (Abb . 2 mi t B i ld 
t ex t ) . D i e neue Erosionsbasis , die Oberrheinebene , l a g 200 bis 300 m tiefer a l s d i e frühere 
Erosionsbasis , die Donau . D i e Folge w a r d i e s ta rke Tiefenerosion auf der S t recke Alpen
rhein-Bodensee-Hochrhein . D i e Eros ionswi rkung w u r d e ermögl icht durch d ie Hebungs 
tendenz des A l p e n v o r l a n d e s und ve r s t ä rk t durch das ka l t ze i t l i che K l i m a . 

D i e U m l e n k u n g des A lpenrhe ins nach W ist auch die Ursache für die W - R i c h t u n g des 
Bodensees, im Gegensatz z u r N-Rich tung v i e l e r Seen im V o r a l p e n l a n d . 

Abb. 2 : Umlenkung des Alpenrheins nach W (nach LINIGER 1962, stark vereinfacht). Das plio-
zäne Flußnetz der Aare-Donau erfuhr wesentliche Wandlungen. Im Zug der oberpliozänen Jura
faltung und Schwarzwaldhebung wurde die Aare nach W umgelenkt (Sundgauschotter). Zu Be
ginn des Pleistozäns lief dann die Aare nach N in den sich senkenden Oberrheingraben über. Wahr
scheinlich infolge Anzapfung durch einen östlichen Nebenfluß der Aare und durch fluvioglaziale 
Aufschotterungen im westlichen Bodenseegebiet bei den ersten Vereisungen brach der ursprüng
lich nach N zur Donau fließenden Alpenrhein nach W durch, womit der heutige Lauf Alpenrhein-

Bodensee-Hochrhein-Oberrhein geschaffen wurde. 
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Abb. 3: Westlicher Bodensee mit Verwerfungen in den Schichten des Tertiärs; und Deckenschotter
vorkommen. Der Schotterzug vom Sipplinger Berg über Bodanrück-Homberg zum Heilsberg über
quert die NW-SE-streichenden Verwerfungen. Bu bis De = Bezeichnung der Verwerfungen 

(SCHREINER 1970: 1 5 2 ) . Neu: E. Eigeltinger Verwerfung. 
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3. Glaziale Erosionen 

Die t iefen f luviat i len R i n n e n wurden v o n dem in den Ka l t ze i t en w e i t ins V o r l a n d 

vors toßenden Rheingle tschern ausgewei te t u n d übertieft. Es ist b is lang nicht bekann t , w i e 

tief das Bodenseebecken v o n dem Gletscher z . B. der Minde le i sze i t oder der R iße i sze i t 

ausgefurcht w u r d e (siehe auch Abschnitt 1 ) . Wahrscheinl ich ist, d a ß der Wassersp iege l des 

Bodensees nach der R iße i s ze i t u m ungefähr 5 0 m tiefer l a g a ls heute, denn d ie Basis der 

würmeisze i t l ichen Vorstoßschotter bei R a d o l f z e l l — Singen l iegt bei 3 5 0 m üb . N N 

(SCHREINER 1 9 6 8 : Abb. 3 ) . 

4 . Tektonik 

Die R o l l e der Tek ton ik für die Ents tehung des Bodenseebeckens ist besonders wegen 

des g r a b e n a r t i g aussehenden Über l inger Sees in den V o r d e r g r u n d gestel l t w o r d e n (DEECKE 

1 9 1 6 : 6 7 6 ) . Tektonische Senkungen im Q u a r t ä r , die zur Ents tehung des Seebeckens ge

führt oder beiget ragen haben , sind sehr schwer nachzuweisen . Bohrungen im V e r l a n d u n g s -

gebiet a m N W - E n d e des Über l inge r Sees au f die Grenze T e r t i ä r / J u r a haben g e r a d e in 

diesem, für einen Graben besonders ve rdäch t igen Gebiet, zumindes t a m N o r d r a n d des 

Beckens d a s N i c h t v o r h a n d e n s e i n einer G r a b e n r a n d v e r w e r f u n g erwiesen 

(SCHREINER 1 9 7 5 : 6 1 ) . 

A m S ü d r a n d des Ü b e r l i n g e r Sees bei B o d m a n kann aus der Lage rung der Molasse 

schichten e ine Verwer fung v o n 4 0 bis 5 0 m Sp runghöhe e rmi t te l t werden , u n d a m Unte r 

see z iehen N W — S E - v e r l a u f e n d e Bruchl inien der Lenzki rch-Bonndorfer Grabenzone in 

den Bodensee hinein (SCHREINER 1 9 7 0 : Bei l . 2 ) . 

Das Wesentl iche für d ie Entstehung des Bodenseebeckens ist aber , d a ß d ie zahlre ichen 

Verwer fungen , die bei der geologischen A u f n a h m e des west l ichen Bodenseegebietes fest

gestell t w u r d e n (SCHREINER 1 9 7 0 ) , die Schichten des J u r a u n d des Ter t i ä r s verse tzen . Die 

a l tp l e i s tozänen Deckenschotter hingegen z iehen , abgesehen von einer A u s n a h m e , ohne 

Störung ih re Gefäl ls l inie übe r die im ä l t e ren Un te rbau festgestel l ten V e r w e r f u n g e n hin

weg. D ie Verwer fungen s ind demnach ä l t e r , wahrscheinl ich obermiozänen bis p l iozänen 

Al te rs . D i e e rwähn te A u s n a h m e ist der J ü n g e r e Deckenschotter auf dem Fr ied inger 

Schloßberg bei Singen, der u m 2 0 bis 3 0 m z u t ief l iegt (Abb . 4 ) . H i e r ha t im Bereich eines 

Schiener Berg 

r ? T . - „ . , 

Bodanrück Sippl Berg 

tS£ A l t e r e r D e c k e r i s c h G t t . s r 

o0n0

0''^ J ü n g e r e r D e c k e n s c h o t c e r 

580 Höher, läge der 5 c h o t t e r b a r - l S 

Abb. 4: Deckenschotter im westlichen Bodenseegebiet. Auf einen Schnitt von Sipplingen bis Gott
madingen projeziert. Der Jüngere Deckenschotter des Friedinger Schloßberges ist gegenüber der 

Schotterbasis der tieferen Schottervorkommen um 30 m abgesenkt. 
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im Ter t i ä r ange leg ten Grabens nach A b l a g e r u n g der Deckenschotter eine Nachsenkung 
s ta t tgefunden. Der B e t r a g von 3 0 m, auch w e n n er we i t e r i m SE auf 1 0 0 m ansteigen sol l te , 
reicht bei w e i t e m nicht aus , u m d ie Gesamtein t ie fung des Bodenseebeckens von 7 0 0 m zu 
e rk l ä r en . 

Es ist jedoch offensichtlich, d a ß d i e N W - R i c h t u n g des Übe r l i nge r u n d des Zeller Sees 
tektonisch bed ing t s ind, in der Wei se , d a ß die fluviatile Erosion nach d e m Al tp le i s tozän 
den neu ents tandenen tektonischen T ie f l agen folgte u n d d a m i t d ie Rich tung für die nach
folgende Gletschererosion gewiesen ha t . 

5 . Impakt im Bodenseegebiet? 

Funde von Blöcken aus M a l m k a l k mi t S h a t t e r - C o n e u n d von Sp l i t t e rn exotischer 
Gero l le in der Oberen S ü ß w a s s e r m o l a s s e der Ostschweiz haben zu der A n n a h m e geführt , 
d a ß zur gleichen Zeit w i e im N ö r d l i n g e r Ries auch i m Bereich des heut igen Obersees ein 
großer Meteor i t e ingeschlagen habe (HOFMANN 1 9 7 3 ) . Es ist jedoch d a r a u f h inzuweisen , 
d a ß aufgrund von Erdö lbohrungen nördl ich des Obersees a m Ort des vermute ten Im-
p a k t s eher J u r a in helvet ischer Faz i e s u n d nicht in schwäbischer Fazies ( W e i ß j u r a ) w i e in 
den Blöcken zu e r w a r t e n ist . 

M i t der Ents tehung des Bodensees dürfte der M e t e o r i t e n k r a t e r , fa l l s er sich als r ichtig 
herausste l len soll te, aber nicht in V e r b i n d u n g gebracht w e r d e n , denn der K r a t e r w ä r e v o n 
den a lp inen Schwemmfächern rasch ve r fü l l t und mi t e in igen 1 0 0 m Sed imenten der höhe
ren Oberen Süßwasse rmo la s se ( M e r g e l , Sands te ine u n d Kong lomera t e ähnl ich w i e a m 
Pfände r ) überdeckt w o r d e n . Erst danach hä t te dann d ie p l io -p le i s tozäne A b t r a g u n g u n d 
Aus räumung des Bodenseebeckens begonnen. 

S c h r i f t e n v e r z e i c h n i s 

BÜCHI, U. P. , SCHLANKE, E. & MÜLLER, E. ( 1 9 7 6 ) : Zur Geologie der Thermalwasserbohrung Kon
stanz und ihre sedimentpetrographische Korrelation mit der Erdölbohrung Kreuzungen. — 
Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. Ing., 4 2 , 1 0 3 : 2 5 — 3 3 ; Basel. 

DEECKE, W . ( 1 9 1 6 ) : Geologie von Baden, 1 . Teil, 7 8 2 S., Berlin (Bornträger). 
HEIM, Albert ( 1 9 1 9 ) : Geologie der Schweiz, Bd. I, 7 0 4 S., Leipzig (Tauschnitz). 
HOFMANN, F. ( 1 9 7 3 ) : Horizonte fremdartiger Auswürflinge in der ostschweizerischen Oberen 

Süßwassermolasse und Versuch einer Deutung ihrer Entstehung als Impaktphänomen. — 
Eclogae geol. Helv., 66/1: 8 3 — 1 0 0 ; Basel. 

HUF, W . ( 1 9 6 3 ) : Die Schichtenfolge der Aufschlußbohrung „Dornbirn 1 " (Vorarlberg, Österreich). 
— Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing., 2 9 , 7 7 : 9 — 1 0 ; Basel. 

LINIGER, H. ( 1 9 6 6 ) : Das Plio-Altpleistozäne Flußnetz der Nordschweiz. — Regio Basiliensis, 7 : 
1 5 8 — 1 7 7 ; Basel. 

MÜLLER, G. & GEES, R. A. ( 1 9 6 8 ) : Erste Ergebnisse reflexionsseismischer Untersuchungen des 
Bodensee-Untergrundes. — N. Jb . Geol. Paläont., Mh., 6 : 3 6 4 — 3 6 9 ; Stuttgart. 

— , SCHREINER, A. & STAESCHE, W . ( ) : Kurzprofile der wissenschaftlichen Bohrungen „Boden
see DFG 1 und 2". — Naturwiss., 5 4 : 8 7 — 8 8 ; Berlin, Heidelberg. 

PENCK, A. ( 1 9 0 9 ) : in PENCK & BRÜCKNER: Die Alpen im Eiszeitalter, 2 . Band, 7 1 6 S., Leipzig 
(Tauschnitz). 

SCHREINER, A. ( 1 9 6 8 ) : Eiszeitliche Rinnen und Becken und deren Füllung im Hegau und west
lichen Bodenseegebiet. — Jh. Geol. Landesamt Baden-Württemberg, 1 0 : 7 9 — 1 0 4 ; Freiburg 
i. Br. 

— ( 1 9 7 0 ) : Erläuterungen zur geologischen Karte des Landkreis Konstanz mit Umgebung 
1 : 5 0 0 0 0 . — Geol. Landesamt Baden-Württemberg: 2 8 6 S.; Freiburg i. Br. 

— ( 1 9 7 5 ) : Zur Frage der tektonischen oder glazigen-fluviatilen Entstehung des Bodensees. — 
Jber. u. Mitt. oberrh. geol. Ver., N. F. 5 7 : 6 1 — 7 5 ; Stuttgart. 

STAESCHE, W . ( 1 9 7 2 ) : Mineralogisch-sediment-petrographische und isotopengeochemische Unter
suchungen an den Kernproben der wissenschaftlichen Bohrungen „Bodensee DFG I und II" im 
Verlandungsgebiet des Untersees (Bodensee). — Diss. Univ. Heidelberg: 7 2 S.; Heidelberg. 
— [UnveröfL] 

WAGNER, Georg ( 1 9 7 2 ) : Zur Geschichte des Bodensees. — Jb . 1 9 6 2 , 2 7 , Ver. z. Schutz der Alpen
pflanzen u. -Tiere: 1 7 S.; München. 


