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Zur Entstehung des Bodenseebeckens

ALBERT SCHREINER

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

Kurzfassung: Das Bodenseebecken ist seit Ablagerung der Alteren 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 zuriick-
gefiihrt. Geringe tektonische Absenkungen im Verlauf ilterer Bruchlinien werden zur Erkldrung
der NW-SE-Richtung der westlichen Seearme herangezogen.

[On the Excavation of the Lake of Constance Basin]

Abstract: 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 way 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 grofiter See, hat heute eine Linge von rund 60 km, eine
Breite von 10 km, und eine grofite Wassertiefe von 250 m (Wasserspiegel heute bei 395 m
ib. NN). Seine grofite Ausdehnung hatte der Bodensee im Spitglazial nach dem Ab-
schmelzen des wiirmeiszeitlichen Rheingletschers. Er reichte, vielleicht durch Schwellen
unterbrochen, weit in das Tal des Alpenrheins hinein. Die Vorstellung eines durchgehen-
den ,Rheinsees“ bis oberhalb von Chur mit Verbindungen zum Walensee-Ziirichsee (Al-
bert HEmm 1919: 400, Georg WAGNER 1962: 4) ist nach nicht verdffentlichten Bohrergeb-
nissen nicht mehr aufrecht zu erhalten (Diskussionsbeitrag HANTKE).

1. Langsschnitt durch das Bodenseebecken (Abb. 1)

Der Langsschnitt zeigt das Relief der Quartirbasis und die Michtigkeit der Quartir-
sedimente. In der Erdélaufschluflbohrung Dornbirn 1 liegt die Quartirbasis nach Hur
(1963) in 337 m Tiefe (= 77 m iib. NN). Der grofite Teil des Quartirs, bis in 300 m Tiefe,
besteht aus holozinen Seetonen; Morine fehlt. Der Bohrpunkt liegt etwas randlich und
es ist moglich, dafl das Quartir in der tiefsten Talrinne noch tiefer reicht.

Fiir die Angaben zur Eintiefung in der Seemitte wurden die Ergebnisse reflexionsseis-
mischer Messungen des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung (MULLER &
Gees 1968) herangezogen. Danach sollen unter dem Seeboden des Obersees noch 150 m
Seesedimente und Morinen liegen, was eine Quartirbasis von 0 m + NN ergibt.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. A. Schreiner, Geologisches Landesamt Baden-Wiirttem-
berg, Albertstrafie 5, D-7800 Freiburg i. Br.
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Die Thermalwasserbohrung Konstanz mit 200 m pleistozinen Kiesen und Morinen
(Btcur et al. 1976) zeigt das Ansteigen der Quartirbasis vom Oberseebecken nach W an.
Die von BicHr et al (1976: 26) gegebene Gliederung der erbohrten Quartirschichten von
Riflmorine bis Spatwiirmmorine ist moglich, aber nicht zwingend, solange gesicherte Da-
tierungen fehlen. Deshalb konnen auch die Fragen, ob im Bodenseebecken rifleiszeitliche
Sedimente liegen, oder ob der wiirmeiszeitliche Gletscher die grofite Austiefung des Bek-
kens geschaffen hat, noch nicht beantwortet werden.
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Abb. 1: Lingsschnitt lings der Mittellinie durch das Bodenseebecken von Schaffhausen bis in das
Rheindelta bei Dornbirn. H = holozine Sedimente (Seetone, Sande, Kiese); Wb = wiirmeiszeit-
liche Seesedimente (Beckentone u. -sande); W = wiirmeiszeitliche Kiese und Morinen, an der
Basis ,,Rinnenschotter; m = Morinen und Kiese, wiirmeiszeitlich und vielleicht dlter; R = rif3-
eiszeitliche Kiese und Morinen; JD = Jiingere Deckenschotter (Mindel?); AD = Altere Decken-
schotter (Giinz?); OSM = Obere Siiffwassermolasse; OMM Obere Meeresmolasse; USM =
Untere Siiflwassermolasse; RV = Randen-Verwerfung; BV Buchberg-Verwerfung. Weitere
Erklarungen im Text.

Wasserbohrungen auf der Insel Reichenau (nicht verdffentlicht) mit 91 m Pleistozin
und eine Forschungsbohrung bei Radolfzell (MULLER, G. et al 1967) mit 200 m Seesedi-
menten, Mordnen und Kieslagen beleuchten die Verhiltnisse am Untersee. Die Gerdllzu-
sammensetzung auch der tiefsten Kieslage in 196 m Tiefe bietet keinen sicheren Hinweis,
daf hier iltere als wiirmeiszeitliche Quartirsedimente erbohrt wurden (STAESCHE 1972:
47).

Es ist bemerkenswert, daf} die fast bis in 200 m Tiefe liegenden Kiese in den Bohrun-
gen bei Konstanz und Radolfzell keine normale Vorflut hatten, denn die tiefste Rinnen-
basis im W liegt 150 m hoher. Es diirfte sich um subglazial abgelagerte Kiese handeln
(ScHREINER 1968: 92).

Von Radolfzell zum Hochrhein bei Schaffhausen wurde in Abbildung 1 der Weg ein-
gezeichnet, den die Rinnenschotter und die Schmelzwisser beim Hochstand der Wiirm-
eiszeit genommen haben. Der heutige Rheinlauf von Stein a. Rh. nach Schaffhausen wurde
erst ab dem Stadium 7 (Terrasse Singen-Ramsen) von dem Schmelzwasserstrom des Rhein-
gletschers durchflossen.

Aus der Hohenlage der Deckenschotter, die vom westlichen Bodenseegebiet nach W
ziehen, ist die Eintiefung des Bodenseebeckens seit Ablagerung der Deckenschotter ab-
zulesen: Von den Alteren Deckenschottern auf dem Schienerberg bei 700 m iib. NN bis
zur tiefsten Quartirbasis im Bodenseebecken ergibt sich eine Gesamteintiefung von 700 m;
im Unterseebecken sind es 500 m.
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2. Fluviatile Eintiefung

An der Treppe der fluvioglazialen Schotter am westlichen Bodensee von den Alteren
Deckenschotter bis zu den Rinnenschottern, die als wiirmeiszeitliche Vorstofischotter auf-
gefaflt werden (SCHREINER 1968: 83), ist eine starke, vorwiegend fluviatile Erosion ab-
zulesen. Sie betrdgt rund 350 m und damit die Hilfte der Gesamteintiefung des Bodensee-
beckens. Die Rinnen der Jiingeren Deckenschotter liegen schon 100 m tiefer und die Basis
der Rinnenschotter bei Singen liegt 350 m tiefer als die Alteren Deckenschotter auf dem
Schienerberg. Die entscheidende Ursache fiir die starke, fluviatile Tiefenerosion ist die be-
kannte Umlenkung des Alpenrheins nach W zum Hochrhein-Oberrhein (Abb. 2 mit Bild-
text). Die neue Erosionsbasis, die Oberrheinebene, lag 200 bis 300 m tiefer als die friihere
Erosionsbasis, die Donau. Die Folge war die starke Tiefenerosion auf der Strecke Alpen-
rhein-Bodensee-Hochrhein. Die Erosionswirkung wurde ermdglicht durch die Hebungs-
tendenz des Alpenvorlandes und verstirkt durch das kaltzeitliche Klima.

Die Umlenkung des Alpenrheins nach W ist auch die Ursache fiir die W-Richtung des
Bodensees, im Gegensatz zur N-Richtung vieler Seen im Voralpenland.

Heute

A Haupt-Umlenkungen
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Abb. 2: Umlenkung des Alpenrheins nach W (nach LiniGer 1962, stark vereinfacht). Das plio-
zine Flufinetz der Aare-Donau erfuhr wesentliche Wandlungen. Im Zug der oberpliozinen Jura-
faltung und Schwarzwaldhebung wurde die Aare nach W umgelenkt (Sundgauschotter). Zu Be-
ginn des Pleistozins lief dann die Aare nach N in den sich senkenden Oberrheingraben iiber. Wahr-
scheinlich infolge Anzapfung durch einen &stlichen Nebenflufl der Aare und durch fluvioglaziale
Aufschotterungen im westlichen Bodenseegebiet bei den ersten Vereisungen brach der urspriing-
lich nach N zur Donau flielenden 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 Tertidrs; und Deckenschotter-
vorkommen. Der Schotterzug vom Sipplinger Berg iiber Bodanriick-Homberg zum Heilsberg iiber-

Bezeichnung der Verwerfungen

-SE-streichenden Verwerfungen. Bu bis De

(ScHREINER 1970: 152). Neu: E. Eigeltinger Verwerfung.
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3. Glaziale Erosionen

Die tiefen fluviatilen Rinnen wurden von dem in den Kaltzeiten weit ins Vorland
vorstoflenden Rheingletschern ausgeweitet und iibertieft. Es ist bislang nicht bekannt, wie
tief das Bodenseebecken von dem Gletscher z.B. der Mindeleiszeit oder der Rifleiszeit
ausgefurcht wurde (siehe auch Abschnitt 1). Wahrscheinlich ist, daff der Wasserspiegel des
Bodensees nach der Rifleiszeit um ungefihr 50 m tiefer lag als heute, denn die Basis der
wiirmeiszeitlichen Vorstoflschotter bei Radolfzell — Singen liegt bei 350 m ib. NN
(SCHREINER 1968: Abb. 3).

4. Tektonik

Die Rolle der Tektonik fiir die Entstehung des Bodenseebeckens ist besonders wegen
des grabenartig aussehenden Uberlinger Sees in den Vordergrund gestellt worden (DEECKE
1916: 676). Tektonische Senkungen im Quartir, die zur Entstehung des Seebeckens ge-
fiihrt oder beigetragen haben, sind sehr schwer nachzuweisen. Bohrungen im Verlandungs-
gebiet am N'W-Ende des Uberlinger Sees auf die Grenze Tertiir/Jura haben gerade in
diesem, fiir einen Graben besonders verdichtigen Gebiet, zumindest am Nordrand des
Beckens das Nichtvorhandensein einer Grabenrandverwerfung erwiesen
(SCHREINER 1975: 61).

Am Siidrand des Uberlinger Sees bei Bodman kann aus der Lagerung der Molasse-
schichten eine Verwerfung von 40 bis 50 m Sprunghdhe ermittelt werden, und am Unter-
see zichen N'W—SE-verlaufende Bruchlinien der Lenzkirch-Bonndorfer Grabenzone in
den Bodensee hinein (SCHREINER 1970: Beil. 2).

Das Wesentliche fiir die Entstehung des Bodenseebeckens ist aber, dafl die zahlreichen
Verwerfungen, die bei der geologischen Aufnahme des westlichen Bodenseegebietes fest-
gestellt wurden (SCHREINER 1970), die Schichten des Jura und des Tertidrs versetzen. Die
altpleistozdnen Deckenschotter hingegen ziehen, abgesehen von einer Ausnahme, ohne
Stérung ihre Gefillslinie {iber die im ilteren Unterbau festgestellten Verwerfungen hin-
weg. Die Verwerfungen sind demnach ilter, wahrscheinlich obermiozidnen bis pliozdnen
Alters. Die erwihnte Ausnahme ist der Jiingere Deckenschotter auf dem Friedinger
Schlof8berg bei Singen, der um 20 bis 30 m zu tief liegt (Abb. 4). Hier hat im Bereich cines
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Abb. 4: Deckenschotter im westlichen Bodenseegebiet. Auf einen Schnitt von Sipplingen bis Gott-
madingen projeziert. Der Jiingere Deckenschotter des Friedinger Schlofiberges ist gegeniiber der
Schotterbasis der tieferen Schottervorkommen um 30 m abgesenkt.
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im Tertidr angelegten Grabens nach Ablagerung der Deckenschotter eine Nachsenkung
stattgefunden. Der Betrag von 30 m, auch wenn er weiter im SE auf 100 m ansteigen sollte,
reicht bei weitem nicht aus, um die Gesamteintiefung des Bodenseebeckens von 700 m zu
erkliren.

Es ist jedoch offensichtlich, dafl die NW-Richtung des Uberlinger und des Zeller Sees
tektonisch bedingt sind, in der Weise, dafl die fluviatile Erosion nach dem Altpleistozin
den neu entstandenen tektonischen Tieflagen folgte und damit die Richtung fiir die nach-
folgende Gletschererosion gewiesen hat.

5. Impakt im Bodenseegebiet ?

Funde von Bldcken aus Malmkalk mit Shatter-Cone und von Splittern exotischer
Gerdglle in der Oberen Siifliwassermolasse der Ostschweiz haben zu der Annahme gefiihrt,
dafl zur gleichen Zeit wie im Nordlinger Ries auch im Bereich des heutigen Obersees ein
grofler Meteorit eingeschlagen habe (HormanN 1973). Es ist jedoch darauf hinzuweisen,
dafl aufgrund von Erdslbohrungen nordlich des Obersees am Ort des vermuteten Im-
pakts eher Jura in helvetischer Fazies und nicht in schwibischer Fazies (Weifijura) wie in
den Blocken zu erwarten ist.

Mit der Entstehung des Bodensees diirfte der Meteoritenkrater, falls er sich als richtig
herausstellen sollte, aber nicht in Verbindung gebracht werden, denn der Krater wire von
den alpinen Schwemmfichern rasch verfiillt und mit einigen 100 m Sedimenten der hshe-
ren Oberen Siiflwassermolasse (Mergel, Sandsteine und Konglomerate dhnlich wie am
Pfinder) iiberdeckt worden. Erst danach hitte dann die plio-pleistozine Abtragung und
Ausriumung des Bodenseebeckens begonnen.
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