Zur Geschichte des Bodensees
Von Prof. Dr. Georg Wagner, Tiibingen

ein deutscher See ist so grofl und soviel besucht wie unser Bodensee. Man sucht

dort Erholung, freut sich seiner Schonheit, des Farbenspiels seiner Wasserfliche;

aber nur wenige treten in ein personliches Verhiltnis zu ihm, sehen in ihm etwas

Gewordenes und sich Wandelndes, erkennen, dafl auch er eine Geschichte hat, die nur

in anderem Zeitmafle verliuft als die der Menschen. Und doch ist das Menschengeschlecht

sein Zeitgenosse gewesen, hat sein ganzes Werden miterlebt, allerdings ohne es zu {iber-

liefern. Es ist daher eine reizvolle Aufgabe fiir den Geologen, die Sprache der Steine

und der Formen der Landschaft zu deuten, aus zuverldssigen Beobachtungen mit klaren
Schliissen und durch Kritik geziigelter Phantasie seinen Werdegang zu erfassen.

Erschwert wurde diese Aufgabe dadurch, dafl wiederholt verschiedene Krifte am
Werke waren, Wasser, Eis und Tektonik, und dafl deren Anteil schwer abzugrenzen ist.
Die Forschung wurde von allen 5 Staaten, die an ihm Anteil haben, betrieben, so dafl
die Zusammenschau oft fehlte. Dann glaubte man, den Bodensee fiir sich allein betrach-
ten zu konnen, wihrend er doch nur im Rahmen aller Seen am Alpenrande verstanden
werden kann.

Beginnen wir mit dem, was wir heute beobachten konnen. Der Bodensee ist mit
540 km2 Fliche und 48,4 km3 Wasser der grofite deutsche See. Sein durchschnittlicher
Abflufl betrigt 300 m¥/s; in 5—6 Jahren konnte er daher von seinen Zufliissen gefiillt
werden, Er ist ein riesiges Ausgleichsbecken, das die Hochwisser der Zufliisse auffingt
(bis 3000 m¥s) und das Niederwasser nicht so stark absinken liflt. So kommt es zu
Jahresschwankungen von etwa 2 m, die bis 4 m steigen konnen. Der niedrigste Stand
ist im Mirz, weil da der grofite Teil der Winterniederschlige noch in den Alpen als
Schnee gespeichert ist. Ende Juli erreicht er seinen Hochststand. Im August kann man
oft von Tag zu Tag sein Absinken beobachten; immer mehr Strand wird freigelegt.
Man nimmt an, daf zur Zeit der sogenannten ,Pfahlbauten® (nach PAReT nur Moor-
bauten) sein Spiegel wesentlich tiefer lag als heute.

Wir konnen aber auch bleibende Verinderungen am Bodensee beobachten, die wir
miterleben. Blidken wir vom Gebhardsberg oder gar vom Pfinder auf das obere Ende
des Bodensees herab (Tafel 1), so erkennen wir unmittelbar unter uns die Miindung der
Bregenzer Ach, die aus dem Bregenzer Wald ungewohnlich viel Schutt mitbringt und
ihn im Bodensee ablidt. Sie hat so in den See ein halbkreisférmiges Delta vorgebaut,
das frither jedes Jahr um 2,5 m vorriickte, bis die Kiesbaggerei einsetzte. Auf der
anderen Seite des Alpentors finden wir den unscheinbaren Alten Rhein, der bis 1900
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den Weg iiber St. Margrethen—Rheineck—Altenrhein wihlte und dort die Rheinspitz
2 km weit in den See vorbaute. Auffilliger ist die schmale, weit vorspringende Rohr-
spitz, in der wir mit Recht ein altes Rheindelta vermuten. Und auf der Karte (Abb. 1
und 2) erkennen wir noch die alten Rinnen anderer Rheinmiindungen zwischen beiden.
Heute aber miindet der Rhein in die Fuflacher Bucht, in die er in 62 Jahren sein
heutiges Delta weit vorgeschoben hat. Dem Rhein war nimlich der Weg zum See zu
weit geworden, so daf§ er sich selber immer wieder neue, kiirzere Wege suchte. Auflerdem
hatte er immer wieder seine Uferdimme durchbrochen und weite Flichen des Rheintals
iberschwemmt, manchmal bis 1,8 m Sand und Schlamm auf den sumpfigen Wiesen
abgeladen. Jahrelange Verhandlungen zwischen der Schweiz und Usterreich zur Be-
hebung der ,Rheinnot® fiihrten endlich zum Fuflacher Durchstich, der den 12,4 km
langen Weg zur Rheinspitz auf 4,9 km zur Fufacher Bucht abkiirzte. Nun konnte er
sein Bett wieder vertiefen, seinen ganzen Schutt im Bodensee abladen und ein neues
Delta in die Fulacher Bucht vorbauen. Man konnte sogar seine Leistung ziemlich genau

Abb. 1 Ostende des Bodensees. Miindungen von Rbein, Bregenzer Ach und Leiblach; ihre Auf-
schiittungen sind punktiert. Schraffiert = héoher gelegenes Glazial und Tertidr. Begrenzung des
Bodensees und Tiefenkurven im See nach dem Stande von 1921. Man erkennt an letzteren deut-
lich den unterseeischen Vorbau der ilteren Rheinmiindung an der Robrspitz und den beschei-
deneren der letzten Rheinmiindung an der Rhbeinspitz. An dieser lassen die Kurven nodh zwei
unterseeische ,Rinnen®, je von zwei Aufschiittungswillen begrenzt, erkennen, von denen die
dltere (vor dem Pfeil) schon stark verwischt ist, wihrend die vor 1900 noch deutlich weit in den
See hinausfiibrt und erst in etwa 200 m NN ausklingt. Gestrichelt = wverlassene Rheinmiin-
dungen. Der Durchbruch am Eselsschwanz zwischen Rhbeinspitz und Robrspitz wurde rasch
abgedimmt; dafiir wurde der Rheindurchstich zur FuPacher Bucht 1900 vollendet. Vor ibm die
bis 1921 aufgeschiitteten Inseln. Punktiert und gestrichelt wumrandet ist die Grenzlinie der bis
1957 worgebauten Inseln (vergleiche Tafel 1). Bei der Bregenzer Ach ist der linke Miindungsarm
erst nach 1921 angelegt worden.
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fassen. Denn man hatte vorher von der Bucht genaue Tiefenkarten hergestellt und
errechnete bei den Neuaufnahmen von 1900—1911 eine Aufschiittung von 7 Mio m?,
von 1911—1921 sogar von 28 Mio m3, also im Jahr von 2,8 Mio m3. Man sah schon
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Abb.2  Seen im Gebiet des Alpenrbeins und der Ostschweiz. Schwarz = beutige Seeflichen.
Waagrecht schraffiert = postglazial verlandete Seen. Punktiert = Bergstiirze, Pfeile = Sturz-
babn derselben; sie fibrten z.T. zur Bildung von Bergsturzseen (Glarus, Flims, Totalpe). Boden-
see, Walensee und Ziiricher See hingen postglazial als Rheinsee zusammen. Eng schrig schraffiert
=nicht vereistes Gebiet; weit schrag schraffiert = wihbrend der letzten Eiszeit zusitzlich eisfrei.
Die Pfeile mit Dojyellinie geben die Hauptstromlinien des Rheingletschers wiihrend der letzten
Eiszeit. Der Weg des Bergsturzes von den Dreischwestern (vgl. Abb. 3 und 5) auf den Rhein-
gletscher nach Ellbofen (Kreuz) ist gekennzeic/{z:net. Ring bei Dornbirn = Tiefbobrung der
Preunfiag.
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im Geiste nicht nur die Fuflacher Bucht zuwachsen, sondern die ganze Bregenzer Bucht
und den Rhein bei Lindau miinden. Ja, man ,berechnete® sogar, dafl der ganze Boden-
see in 12000 Jahren zugefiillt wiirde, und einer schrieb es gutgliubig vom andern ab,
ohne sich etwas dabei zu denken oder gar nachzupriifen. Wohl ergeben die 48,4 km?®
Rauminhalt des Bodensees bei 2,8 Mio m3 jihrlicher Zuschiittung etwa 17 000 Jahre,
und beriicksichtigt man noch die iibrigen Mitarbeiter, besonders die Bregenzer Ach, so
wiirden 12 000 Jahre Lebensdauer schon stimmen. Trotzdem ist das ganze doch eine
typische ,Milchmidchenrechnung®. Denn die Laufverkiirzung um 60% (7,5 km) hatte
das Gefille so stark erhdht, dafl es zu dieser grofen Leistung kam. Der Schutt stammte
zum groflen Teil aus dem sich eintiefenden Rheinbett, das in dieser Zeit etwa 2 m tiefer
gelegt wurde. An der alten Miindung an der Rheinspitz hatte der Rhein zuletzt jahrlich
nur noch 48 000 m3 gebracht. Damals war die Hauptmasse des anfallenden Schuttes im
Rheintal oberhalb des Sees abgesetzt worden, das daher langsam in die Hohe wuchs.
Je weiter sich die Miindung in den See vorschob, desto mehr mufite talauf abgeladen
werden, Und bis die Rheinmiindung Konstanz erreicht hitte, wire Bregenz mindestens
unter 20 m Schutt begraben worden, und bei Sargans hitte der Rhein den Weg nach
Ziirich gefunden! Die Schwaben brauchen sich also um ihr ,Schwibisches Meer® nicht
zu ingstigen; ,es hebt noch® einige 100 000 Jahre! Die Aufschiittung hat sich jetzt etwas
verlangsamt, weil Baggerschiffe am Rheindelta bequem Kies holen kénnen*).

Wenden wir aber nun unsere Gedanken riickwirts: Der Bodensee mufl frither weiter
nach Siiden gereicht haben! Der grofle Schweizer Geologe ArsertT HEm nahm sogar
an, daf der heute nur noch 70 km lange Bodensee sich frither als ,Rheinsee“ bis
nach Reichenau, zur Miindung des Hinterrheins, also 90 km weiter, erstreckt habe und
dafl Walensee und Ziiricher See mit ihm zusammenhingen. So kimen wir auf etwa
1200 km? Fliche des Rheinsees, von der etwa die Hilfte zugeschiittet ist. Leider
fehlten bisher dafiir die letzten Beweise durch Bohrungen. Geophysikalisch hatte man
15 km siidlich des Bodensees eine Aufschiittung von 400 m gefunden. Eine Bohrung
nordlich Dornbirn **) ergab 336 m quartire Aufschiittungen iiber der tertiiren Molasse,
also bis 77 m NN. Es waren vorwiegend Tone und Sande, z. T. Bindertone. Pollen-
funde erlaubten die Einreithung. Dr. W. Kraus reihte die Funde von 260 m NN ins
Boreal (Kiefer-Hasel-Eichenmischwaldzeit, 6000 v.Chr.) ein, bei 160 m NN in die
Jiingere Kiefernzeit (7000 v. Chr.), bei 101 m NN in die Jiingere Dryas- oder Tundren-
zeit (geringe Pollendichte, 7490 Kiefer, 26%/0 Birke, 8000 v. Chr.). Vor 10 000 Jahren
hatte somit der Rheinsee dort eine Tiefe von rund 300 m. Wir diirfen sogar annehmen,
dafl weiter ab vom Talrande der Meeresspiegel erreicht wurde.

*) Die bisher bekannten Werte haben sich als etwas zu niedrig erwiesen. Denn das Ablagerunssgebiet.im
Bodensee ist erheblich grofler, als man bisher angenommen hatte. Vor allem Sand und Schlamm wandern weiter
in den See hinaus. So nimmt H. JKckur (Gegenwartsgeologie des biindnerischen Rheingebiets, Beitrige zur
Geologie der Schweiz, Geotechnische Serie L. 36, Bern 1957) eine jihrliche Lieferung von 3 650 000 m? fiir Rhein
und Bregenzer Aach an, einen Abtrag ihres Einzugsgebiets um 0,52 mm im Jahr. Im Kubikmeter Rheinwasser
sind 562 g Kies, Sand, Schlamm; dazu kommen noch 100 g Geldstes, das allerdings nicht hier zum Absatz kommt.
Der Rheinlauf verlingert sich jihrlich um 27 m, die Deltafliche nimmt trotz Baggerei jihrlich um 2,1 ha zu. Die
Zufiillung der FuBacher Bucht ergibr sich sowohl aus Karte 1 wie aus dem Vergleich der Aufnahmen von 1926
(Tafel 2) und 1958 (Tafel 1). Mit dem Vorriicken iiber die flache Fulacher Bucht hinaus wird der Flichenzuwachs
sich rasch verlangsamen. An der voraussichtlichen Lebensdauer des Bodensees dndert sich auch durch die neuen
Untersuchungen kaum etwas. .

" ""b) Der Preuflag, welche die Bohrung ausgefiihrt hat, danke ich herzlich fiir die Uberlassung der folgenden
rgebnisse.
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Die Zufiillung des Bodensees von Oberschwaben her ist dagegen bescheidener. Am
meisten leistete die Argen, die friither ihr Delta jihrlich 2 m vorbaute. Leiblach und
Schussen liefern weniger. Dagegen sicht man am Untersee bei Radolfzell die Singener
Aach und am Uberlinger See die Stockacher Aach sich vorbauen; und wenn man von
den Randhshen des Sees diese Deltas besser iiberblicken kann, dann erkennt man auch
die frither grofere Ausdehnung des Bodensees, so in der anschliefenden versumpften
Ebene, die 4 km weit bis Wahlwies reicht (Abb. 2 und Tafel 2b).

Wir diirfen aber den Bodensee nicht fiir sich allein betrachten, sondern miissen die
iibrigen Alpenseen zum Vergleich heranziehen. So sehen wir am Genfer See Port Valais,
den romischen Hafen, heute 2 km vom See entfernt, und die junge Aufschiittungsebene
reicht 20 km talauf bis St. Maurice. Der Vierwaldstitter See endete erst bei Altdorf
(5 km), der Brienzer See bei Meiringen (9 km), der Lago Maggiore bei Bellinzona
(12 km), der Comer See bei Chiavenna (18 km)!

Die Fliisse beteiligen sich somit kriftig an der Auffiillung der Seen; haben sie
nun nicht auch an ihrer Ausriumung mitgearbeitet? Der Bodensee hat heute eine Tiefe
von 252 m (143 m NN); so tief schneidet sich der Rhein erst kurz vor Straflburg ein.
Wir sahen aber, dafl der Rheinsee oberhalb des heutigen Bodensees wohl bis auf den
Meeresspiegel hinabreichte. Das rinnende Wasser kann aber in der Regel nur wenig
tiefer ausriumen, als der Ausfluff liegt, und zwar an Engpidssen, wo es zu starker
Wirbelbildung kommt. So ist der Rhein an der Loreley 30 m tief, ebenso die Donau
in der Weltenburger Enge, und im Eisernen Tor erreichen die Kolkldcher gar 95 m
Tiefe. Fluausriumung kommt aber bei der Ubertiefung des Bodensees nicht mehr in
Frage, auch deshalb nicht, weil die Sohle des Gardasees sogar bei —177 m, des Comer-
sees bei —212 m liegt.

Deshalb zog man Tek tonik zur Erklirung der tiefen Wannen heran und wihlte
dazu das Beispiel des Ostafrikanischen Grabens. Der Tanganjikasee ist 1435 m tief
(bis —653 m NN!), und das Tote Meer erreicht gar — 793 m NN. Dazu kommen noch
die hoch aufsteigenden Winde des Grabens! Aber alle Seen fiigen sich dort gut in den
nachgewiesenen, sehr tiefen Grabenbruch ein. Beim Bodensee haben wir zwar den
wohlbekannten Bonndorfer Graben, zu dem der Uberlinger See gut pafit, aber nicht
der ganze See. Vor allem aber reicht die Sprunghdhe des Grabens in keiner Weise aus;
der Graben ist zudem weit ilter als der Bodensee und wurde durch die Juranagelfluh und
die oberste SiiBwassermolasse vollig zugefiillt. Zu Beginn des Diluviums, ja schon im
Pliozin, zog eine schiefe Aufschiittungsebene tiber ihn hinweg von den Alpen bis zur
Alb, auf welcher Alpenfliisse der Donau zufliefen konnten. So konnte es sich hochstens
um kleine diluviale Nachsenkungen handeln, die aber nie das grofle Loch erkliren
konnen. Und die zahlreichen Briiche, die man frither angenommen hatte, haben sich
leider als Irrtum erwiesen. Unsere Erdolgeologen fanden trotz genauester Kartierung,
geophysikalischer Untersuchung und zahlreicher Bohrungen leider sehr wenig ,Struk-
turen®, die zu ,,Erdolfallen® hitten werden konnen. Bei allen anderen Seen des Alpen-
randes hat noch niemand eine bruchtektonische Anlage behauptet, weil sie nirgends
bewiesen werden konnte.
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Nun wissen wir aber, daf im ganzen Tertiir das Alpenvorland abgesunken ist, eine
grofle Vorsenke vorhanden war. Und die Tiefbohrungen haben ein starkes Abtauchen
der Weifjjurafliche ergeben. Man fand sie bei Heimertingen bei rund — 1000 m NN,
bei Markdorf bei — 1235 m, bei Ettenkirch bei — 1495 m, bei Tettnang bei — 2151 m,
bei Opfenbach gar bei — 3017 m NN, wihrend der Jura in der Canisfluh wieder iiber
2000 m NN erreicht. Aber diese gewaltige Mulde ist wihrend des Absinkens wieder
aufgefiillt worden, war am Ende des Tertiirs nicht mehr an der Oberfliche erkennbar.
Und im Diluvium lief sich ein Einsinken am Alpenrand nicht nachweisen.

Nun haben wir aber im Alpenvorland bzw. am Alpenrand nicht nur die zahlreichen
Seen, sondern noch grofle anschliefende Becken, die in die langsam zur Donau sich
senkende ,Schwibisch-Bayrische Hochebene® eingetieft sind. So ist das Bodenseebecken
fast 10mal grofler als der Bodensee; das des Inn hat etwa 1600 km? das der Salzach
1000 km?. Berechnen wir, was aus dem Bodenseebecken insgesamt ausgeriumt wurde,
so kommen wir auf iiber 1000 km3, {iber 20mal soviel als das wassergefiillte See-
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Abb. 3—5  Drei Schnitte durch den Rbeingletscher (doppelt iiberhoht). Oben etwa 30 km siid-
lich des Bodensees (Abb. 3), in der Mitte 10 km siidlich des Sees bei Dornbirn (Abb. 4), unten
am Alpentor beim Pfinder (Abb.5). Getont = anstebendes Gebirge. Hell mit Punkten und
Ringen = Eis des Rheingletschers; die spitere Aufschiittung ist stirker herausgehoben. Weg des
Bergsturzes von den Dreischwestern (Abb. 2 und 3) anf dem Rbeingletscher am Hochilpele
vorbei (Abb. 4) ins Rotachtal bei Ellhofen (Abb.2 und 5). Die Oberkante des Rbeingletscgers
senkt sich nach Norden, auch mit zunehmendem Querschnitt. Die starke Ausbreitung nordlich
des Alpentors von 18 km auf iiber 100 km Breite bedingt dort ein rasches Absinken (Abb. 7,
10 und 11), anch verursacht durch stirkere Abschmelzung (Eintritt ins Zebrgebiet). Auch die
deshalb langsamere Bewegung fiihrt dann zu geringerer Ausriumung und dann zu zunebmender
Aufschiittung (Abb.7, 10 und 11).
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becken hat. Hier brauchen wir einen anderen Gestalter als Fliisse und Tektonik. Es ist
das Eis der Eiszeit, Gletscherarbeit! Daff die Gletscher Taliibertiefungen und
Seebecken geschaffen haben, ist allgemein anerkannt. Die friiher eiserfiillten Fjorde
Norwegens erreichen ja bis 1200 m Tiefe, wihrend ihr Ausgang nur 120 m tief ist. Bei
den kleinen Kargletschern unserer Gebirge konnen wir z.T. zwingend beweisen, dafl
keine Tektonik im Spiele ist, besonders wo der Fels freigelegt ist. Der Feldsee erreicht
32 m Tiefe, der Weifle See in den Vogesen 62 m, der Lac Bleu in den Pyreniden gar
120 m! Dabei handelte es sich hier nur um kleine, wenig michtige Gletscher. Wie ganz
anders bei den gewaltigen Fismassen, die aus den Alpentoren herausquollen!

Ehe wir aber an das Bodenseebecken herangehen, wollen wir zuerst das ganze Gebiet
iiberblicken. Wo ein groferer Flufl aus den Alpen austritt, einerlei ob ins nédrdliche
Alpenvorland oder in die Poebene, haben wir ein grofleres Becken in die schiefe
Abdachung eingefiigt; hiufig zieht es sich noch in das Alpentor hinein, und vielfach
ist noch der See erhalten. Am Siidrand der Alpen, wo das Eis rascher abschmolz, sind
die Becken mehr auf das Gebirge, d.h. das Alpentor, beschrinkt. Nur der Gardasee
reicht noch 7 km ins Vorland, seine Morinen aber 20 km. Dafiir sind diese Seen besonders
stark ausgetieft, einige bis unter den Meeresspiegel. Auf der Nordseite der Alpen, wo
das Eis langsamer abschmolz, greifen dagegen die Gletscher viel weiter aus, der Rhein-
gletscher bis 100 km vor das Alpentor; die Seen liegen heute z.T. ganz im Vorland,
sind aber weniger tief, manche sogar schon verschwunden (Rosenheimer See 310 km?2,

N Y9 @ N% O »m
S NN 9 ~ Q
" ,;, S5 > o ? I35 @ &

Bodernsee Rheinta/

20- fach UberhSht

750km 700 50 o S0 700

Abb. 6, 7 Zwei Schnitte vom Alpenrbein zum Hochrbein (oben 100fach, unten 20fach iiber-
héoht). Unten Rbeingletscher im Héhepunkt der letzten Eiszeit (Wiirm), bei Schaffhausen endend.
Getont = anstebendes Gebirge. Punktiert = Auffiillung, sowohl glaziale eines interglazialen
Rbeintals zwischen Konstanz und Schaffbausen wie auch postglaziale des Rhbeinsees oberbalb
des beutigen Bodensees. Das stark iiberhohte Profil zeigt das starke Einfallen der Deltaschichtung
im See wie das flachere durch den langsamen Hoberban der Aufschiittungsfliche durch den Rbein
(entsprechend seinem geringen Gefill). Der bei Schaffhausen am Rhbeinfall anstehende Weifjura
ist nicht eingezeichnet, weil der Schnitt dem alten interglazialen Rbeintal folgt.
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Oberstdorfer See, Salzachsee). Immerhin {ibersteigt der Unterschied zwischen Becken-
rand (Endmorinen) und Beckentief beim Bodensee noch 500 m. Je grofer der heutige
Fluf, je grofler der frithere Gletscher, desto grofler das Zungenbecken, desto grofler
und tiefer der See. Der Rheingletscher mit 7700 km? alpinem Einzugsgebiet (ohne
Walenseearm) und der Rhonegletscher mit 7060 km? hatten das ausgedehnteste Vor-
landeis, erzeugten die grofiten Seen. Der Zusammenhang zwischen Becken- bzw. Seen-
grofle und Gletschergrofle ist so augenfillig, dafl wir Glazialerosion als Hauptursache
der Beckenbildung annehmen miissen.
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Abb. 8,9 Zwei Schnitte durch den Rheingletscher und seine Schotterfelder (17fach iiberhoht).
Oben (Abb.8) zur Zeit der Alteren Deckenschotter (Giinz), unten (Abb.9) zur Zeit der Jin-
geren Deckenschotter (PENCK). Die zum Rbein fiibrenden Schotterfelder sind durch aus-
gefiillte Kreise, die zur Donau fiihrenden durch Ringe gekennzeichnet. Die Alteren Decken-
schotter (Abb. 8) steigen zu beiden Seiten der Rot (und Iller) von 550 auf 663 m NN an; ibre
Verlingerung bis zwm Gletschertor (etwa 30 km vom Alpentor entZernt) fiihrt auf eine Hohe
von etwa 800 m NN, die vermutliche SpiegelbGhe eines ersten kurzlebigen Bodensees unmittelbar
nach dem Ende der Giinzeiszeit. Die zum Rbhein fithrenden Schotterfelder haben am Irchel
625—670 m als Auflagerungsfliche, von 654—690 m NN als Oberfliche des Sanders, anf dem
Schienerberg 700—710 m. Beide fiihren daher zu wesentlich hoheren Gletschertoren. Diese West-
tore wurden daber beim ersten Gletsoherriickczlug sofort ausgeschaltet zugunsten des tieferen
Nordtores
Das untere Bild (9) zeigt die Verbiltnisse zur Zeit der Jiingeren Deckenschotter (Mindel), die
von 525 m an der Rot gegen 700 m nabe dem Gletschertor ansteigen. Das Nordtor lag also
bei etwa 700 m NN. Die Schotterfelder am Hochrhein dagegen liegen am Stammbeimer Berg
mit 600—620 m NN tiefer und dem Gletschertor sebr naie, eine Folge des Heranriickens
des Nordseerbeins. Beim ersten Gletscherriickzug wurden daber die Nordtore sofort aus-
geschaltet; das Westtor bestimmte die Spiegelbohe des zweiten, anch kurzlebigen Bodensees
mit etwa 620 m NN. Die etwas tieferen jiingeren Schotterfelder im Hegaun (500—520 m)
zeigen noch stirkere Ausriumung, die im folgenden Grofen Interglazial zur Eintie[ung bei
Konstanz bis 350 m NN fiihrte. Damit ist die Ablenkung des Alpenrbeins zur Nordsee bewiesen.
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Nun kann man ,mit Butter nicht hobeln®. Das Eis selbst hobelt auch kaum. Aber
um so mehr mit den am Grunde mitgefiihrten Blocken, die wir nachher am Gletscher-
ende, in den Endmorinen wohl abgeschliffen mit zahlreichen Schrammen und Kratzern
finden, wihrend das Abgeriebene als Gletschermilch abfliefft oder als Geschiebemergel
zuriickbleibt. Nun reichte das Eis, sogar noch in der letzten Eiszeit, bis iiber den
Gipfel des Pfinders (1064 m). Es war somit im Alpentor etwa 900—1000 m michtig.
bei Dornbirn iiber 1200 m. Die Blécke wurden somit mit einem Druck von 60—80
Atmosphiren (auf 1 dm? etwa 7 Tonnen) iiber den Untergrund geschoben. Dazu kam
noch, dafl der Gletscher am Alpentor unten nur etwa 7 km breit war (Abb. 5), wihrend
er davor zu einem 120 km, zeitweise sogar 200 km breiten Kuchen sich ausdehnte.
Entsprechend nahmen drauflen Michtigkeit und Geschwindigkeit ab und damit auch die
Erosionsleistung. Daher bei Hohenems—Dornbirn (Abb. 4) die stirkste Ubertiefung
(bis auf den Meeresspiegel) und vor dem Alpenrand das immer flacher werdende
Becken. Es wirkte sich dazu noch aus, dafl etwa gerade am Alpenrand die Grenze
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Abb. 10, 11 Zwei Schnitte durch den Rheingletscher (17 fach iiberbéht). Gemanert = Weifjura,
stark einfallend; grau getont = Tertidr (Molasse); SChrﬁf geschichtet und punktiert = Auf-
schiittung im Rbeinsee; leicht getont = frithere Bodenseebecken I—IV. Oberkante des Rbein-
gletschers zur Rifeiszeit (Abb. 10) = gestrichelt, zur Wiirmeiszeit = ausgezogen und senkrecht
anschraffiert. I = Bodensee kurz nach der Giinzeiszeit (800 m NN, vgl. Abb.8), noch nach
Norden entwissernd. II = Bodensee kurz nach der Mindeleiszeit, etwa 620 m NN, nach Westen
entwissernd (vgl, Abb. 9). III = Bodensee nach der Rifeiszeit, etwa 450 m NN, absinkend bis
auf etwa 350 m Spiegelbohe, aber das Interglazial iiberdaunernd. IV = postglazialer (heutiger)
Bodensee mit Auffﬁlfung (vgl. Abb. 6 und 7). Die Pfeile zeigen die Entwiisserungsrichtung. Das
obere Profil geht Sid-Nord, das untere knickt im Bodensee rechtwinklig ab und zeigt in
Pfeilen das interglaziale Rbeintal. Beide Schnitte sind nur ein erster Versuch, die Entwicklung
zu zeigen. Sie ist sicher weit komplizierter, als bier dargestellt wurde
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zwischen Nihr- und Zehrgebiet lag und auch deshalb dort die Michtigkeit rasch
absank. Der Gletscher kann ja auch im Gegensatz zum Wasser sein Bett iibertiefen,
besonders an den Streifen raschester Bewegung und grofiter Michtigkeit. Der Boden-
see und das Bodenseebecken sind somit in erster Linie das Werk des grofen Rhein-
gletschers in der Eiszeit, im Pleistozin oder Quartir in den letzten etwa 600 000
Jahren, genauso wie der Genfer See das Werk des Rhonegletschers ist.

Wir konnen uns ein klares Bild machen, wie die Landschaft dort vorher, am Ende
des Tertiidrs, aussah. Bis zur Mitte des Pliozins wurde das ganze Alpenvorland, von
Genf bis Wien, zur Donau entwissert. Wir finden Gerdlle des Aaregebiets auf der
Hochfliche der Alb, nordlich der Donau. Dort lag damals die Tiefenlinie des ganzen
Alpenvorlandes, der von Nordwesten und von Siidosten die Fliisse zustrebten. Vor
etwa 3 Millionen Jahren wurde dann die Aare nach Westen abgelenkt und flo8 durch
den Sundgau iiber das Doubstal zu Saone und Rhone. Der Alpenrhein aber behielt
noch, hoch iiber dem heutigen Bodenseebecken, den Weg zur Donau gegen Ulm,
auch als die Aare zu Beginn des Diluviums bei Basel nach Norden iiber den Oberrhein-
graben zur Nordsee abgelenkt wurde. Mit dem Eintiefen der pliozinen Donau hatte
auch der Alpenrhein langsam mit der Ausriumung seines Tales auf der schiefen Ebene
zur Donau begonnen. Es lag wohl zu Beginn der Eiszeit am Alpentor etwa 900 m NN
hoch, also 500 m iiber dem heutigen See, und verlief {iber dem heutigen Oberschwaben
zur Donau.

Unmittelbar darauf quoll der erste Rheingletscher aus dem Alpentor heraus und
breitete sich davor zu einem halbkreisformigen Vorlandeis aus, etwa 30—40 km
weit (Abb. 8). Seine Michtigkeit betrug am Alpentor wohl nur einige 100 m.
So konnte er nur ein flaches Becken in die schiefe Ebene zu beiden Seiten des alten
Tales eintiefen. Weiter nach Norden fiillten seine Schmelzwisser die alte, breite Rinne
mit Fluvioglazial, mit Schmelzwasserschutt, auf, die Alteren Deckenschotter der Giinz-
eiszeit*) ablagernd. Beim Eisriickzug entstand in dem flachen Becken der erste Vor-
liufer des Bodensees (Spiegelhthe etwa 800 m NN), dessen Wasser, spiter gespeist
vom Alpenrhein, zur Donau flof (Abb. 8). Der See verschwand aber bald, weil die
Schwelle rasch durchsigt und der Beckenrest schnell aufgefiillt war. Im Interglazial
durchquerte der Alpenrhein das Becken und riumte das Tal tiefer aus.

Deshalb war zu Beginn der Mindeleiszeit das Alpentor schon tiefer, der Rhein-
gletscher dort michtiger; er stiefl auch weiter vor, aber nicht iiber das heutige Boden-
seebecken hinaus. Aber er {iberschritt dabei im Westen die inzwischen von Waldshut
nahe herangeriickte Wasserscheide zum Nordseerhein, so dafl diesem die Schmelz-
wisser seiner Westflanke zustrdmten, wihrend die Hauptmasse wie bisher nach Norden

*) Die Deutung bzw. Einreihung der verschiedenen Morinen und Schotter ist heute in starkem Umbruch;
nicht die Reihenfolge, sondern die Benennung und Zuordnung. Fest steht, da wir nicht mehr mit 4 Eiszeiten
auskommen, daf aber auch die 13 Eiszeiten der Kurven von MiLANkoviTCH, K&PPEN, SOERGEL u.a., vor
vor allem die drei Wiirmeiszeiten sich nicht halten lassen. Ebenso liflt sich aber auch nicht bestreiten, daf es
mindestens 2 Rifleiszeiten gibt und dafl man auch die Mindeleiszeit aufgliedern muf. Um in dieser laufenden
Umbenennung wenigstens noch verstindlich zu bleiben, beniitzen wir die Penckschen Deutungen, im Altdiluvium
die Gliederung von K. ScuipeL und reihen unsere Geschichte des Bodensees nach den betreffenden Schotter-
terrassen und Mordnen ein, deren Namen spiter wechseln k&nnen. Das Bild, das wir fiir das bisherige Alt-
diluvium geben, ist zunichst noch Arbeitshypothese, auf Grund deren sich die weitere Klirung vollziehen kann.
Fest steht aber, dafl sich die Ablenkung des Alpenrheins nach Westen erst in der bisherigen Mindeleiszeit, spite-
stens an ihrem Ende vollzogen hat.
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zur Donau ging, die Jiingeren Deckenschotter bildend (Abb.9). Als nun aber der
Gletscher abschmolz und vom Endmorinenwall zuriickwich, fiillte sich das jetzt tiefer
gewordene Zungenbecken wieder mit Wasser bis zur Hohe des tiefsten Gletschertores
der Umrandung. Dieses lag nun aber, wie man aus der Hohenlage der Deckenschotter
schlieflen kann, nicht mehr im Norden, sondern im Westen (etwa bei 620 m NN).
So fielen die iibrigen hoheren Gletschertore rasch trocken. Der Zungenbeckensee, der
2. Vorlidufer des Bodensees, entwisserte nun nach Westen, zusammen mit der ganzen
Wassermasse des Alpenrheins. Damit hatte der Nordseerhein zum erstenmal sein heu-
tiges Einzugsgebiet in der Ostschweiz erobert; ,Vater Rhein“ war damit (vor etwa
250000 Jahren) ,volljahrig“ geworden.

Die Folgen waren ,einschneidend®. Das westliche Gletschertor wurde jetzt von etwa
300 m?¥/s durchflossen, das Gefille zum Aarerhein bei Waldshut betrug etwa 300 m. Das
lockere Gestein des Beckenrandes (Mordnen, Schotter, tertidre Molasse) wurde rasch
durchsigt, so dafl der See keine lange Lebensdauer hatte (vielleicht 10 000 Jahre). Dann
wurde auch das Seebecken selbst zerschnitten, bis unter den alten Seeboden hinab. Und
die Zufliisse vom Beckenrand zum Beckentief sigten sich, entgegen der alten Gletscher-~
richtung, tief ein. Bei Konstanz liegt die alte Talsohle jener Zeit 42 m unter dem
heutigen Spiegel des Bodensees (Abb. 6 und 7). So wurde im Groflen Interglazial eine
gewaltige Erosionsleistung vollbracht, die grofite des rinnenden Wassers in der ganzen
Geschichte des Bodensees.

Dann kam die grofite Eiszeit, die Rifleiszeit (Abb. 10 und 11). Der Rheingletscher
reichte vom Alpentor 85 km weit nach NNW, bis iiber die Donau (680 m NN), und
115 km weit nach Westen bis Waldshut und vereint mit Aare- und Rhonegletscher sogar
135 km weit bis unterhalb Sickingen. Die vorher vom Wasser tief eingerissenen Tiler
wurden nun zu Leitlinien der Gletscherbewegung. Die tiefste Furche aber, das junge
Rheintal, lenkte den Haupteisstrom nach Westen ab, so daff der vorher halbrunde
Vorlandeiskuchen stark asymmetrisch wurde. Die tiefe Erosionsbasis im Westen wirkte
sich ,anziehend“ aus. Die weite Ausdehnung des Vorlandeises hing zusammen mit der
groflen Michtigkeit des Eises, das in den Alpen und am Alpentor den hSchsten Stand
wihrend der Eiszeiten erreichte. Auch dauerte die Rifeiszeit am lingsten, umfafite
sogar mehrere grofle Eisvorstofle. So war sie auch die Zeit stirkster Eisausriumung,
hochster Leistung im Bodenseebecken. Im Beckeninnern schiirfte sie wohl noch tiefer
aus, als ihr schon das Wasser vorgearbeitet hatte, wihrend im Westen die fluviatilen
Rinnen teilweise zugefiillt wurden. Deshalb war der Spiegel des beim Eisriickzug ent-
stehenden Bodensees hoher als heute; zum erstenmal konnte ein grofer, tiefer See die
Interglazialzeit iiberdauern. Das Einzugsgebiet der ihm zentripetal vom ndrdlichen
Beckenrand zustromenden Fliisse war etwas grofler als heute. Es reichte fast bis zum
Bussen und iiber Wurzach nach Norden (Abb. 2).

Als nun vor etwa 30 000 Jahren in der letzten oder Wiirmeiszeit der Rheingletscher
erneut vorstie, machte er dem See ein Ende. Kurze Zeit schwammen auf ihm die
am vorriickenden Gletscherrande kalbenden Eisberge, bis das Eis so michtig war, daf}
es iiberall den Grund beriihrte und sich langsam gegen den Beckenrand hinaufschob.
Nicht mehr so weit wie frither; denn die Eiszufuhr war geringer. So fiillte der Rhein-
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Aufn. Georg Wagner, Tiibingen 1958

Tafel 1 Blick vom Pfinder auf das obere Ende des Bodensees (vgl. Abb.1). In die Bregenzer Bucht schiebt sich halbkreisférmig das grofle Delta

der schuttreichen Bregenzer Ach weit vor. Ihr Unterlauf ist hente begradigt und won hoben Dimmen eingefafit. Dabinter die FuBacher Bucht, in

die seit 1900 der Rhein mit einem Durchstich abgelenkt wurde. Man sieht deutlich, wie weit er seither in die vorber halbkreisférmige Bucht sein

Delta vorgebaut hat. Die vorspringende Landzunge dabinter, die Robrspitz, ist ein verlassenes dlteres Delta. In die folgende Bucht brach zeitweise

der Rhein durch (Eselsschwanz). Der letzte grofe Vorsprung, die Rhbeinspitz, ist die Rheinmiindung bis 1900, die heute noch kiinstlich offengehalten

wird, wibrend nodh friiher die Miindung am binteren Ende des Vorsprungs lag (Abb. 1). Die Aufschiittung erreicht Mdachtigkeiten von 250—400 m
(Abb. 6 und 7)



Luftbild 5347 von Paul Strihle, Schorndorf

Tafel 2a  Rheindelta im Bodensee 1926. Vorn Delta der Bregenzer Ach, noch nicht korrigiert.

Dabhinter die nene Rbeinmiindung von 1900 mit weit vorstechendem Leitdamm. Man vergleiche
damit die 32 Jabre spéitere Aufnabme Tafel 1. Miterlebte Geologie!

Luftbild 11 470 von Paul Strihle, Schorndorf

Tafel 2b Westende des Uberlinger Sees 1930. Links Hohenbodman, am See Dorf Bodman.

Das Ende des Uberlinger Sees lag friiher 4 km weiter im Westen bei Wablwies. Die Stockacher

Ach hat es zugebaut. Man sieht ibren Mianderlanf und ibr Delta, das sich aber bei der geringen
Schuttfiihrung nur langsam vorbaut



gletscher nicht mehr das alte Becken der Groflen Eiszeit, nach Norden nur 60 km weit,
nach Westen aber 80 km; denn dort war der Beckenrand am tiefsten (Farbtafel). Hier
konnten auch die Schmelzwisser ungehindert rheinabwirts fliefen. Im Norden dagegen
bildeten sich zwischen dem Eisrande (der Aufleren Jungendmorine) und dem noch an-
steigenden Becken Stauseen (Federsee, Wurzacher See), deren Wasser sich erst einen
Weg zur Donau suchen mufite. Doch erhielt damals die Donau noch, zum letztennmal,
die Hauptmasse der Schmelzwisser des Rheingletschers.

Beim Eisriickzug, vor etwa 18000 Jahren, bildeten sich zwischen der Aufleren
Jungendmorine und dem neuen Gletscherrande Stauseen, die zunichst noch durch die
alten Gletschertore nach Norden entwisserten, so der etwa 50 km? grofle Aulendorfer
See (Spiegelhohe etwa 560 m NN), bis bei weiterem Riickzuge ein tieferer Weg vor
dem Eisrande nach Westen gefunden wurde, so dafl nun der Rhein alle Schmelzwisser
erhielt und die Donau endgiiltig die letzten Reste ihres alpinen Einzugsgebiets ober-
halb der Iller verloren hatte. Die weiteren Stauseen waren nur kurzlebig. Der Ravens-
burger See im Schussental hatte zuerst eine Spiegelhdhe von 505 m NN. Mit der
Offnung eines tieferen Wegs nach Westen senkte sich ruckweise sein Spiegel. Schlieflich
lag die Schwelle im Westen hoher als das ausgerdumte Becken. Zuerst fiillten sich die
Enden von Uberlinger- und Untersee, als der Eisrand bei Unteruhldingen—Konstanz
lag und kalbende Eisberge sich von ihm losten. Spiter lag der Eisrand bei Lindau, wo
eine schwimmende Eismauer den Bodensee querte. Und als der Rheingletscher bis hinter
das Alpentor abschmolz, folgte ihm der See. Als tiefer Fjord reichte nun der Rheinsee
weit in die Alpen hinein, und die Eisberge konnten bis Konstanz und Ziirich treiben.
Das war vor etwa 15 000 Jahren. Damals hatte der Rheinsee seine grofite Ausdehnung
mit etwa 1200 km? (Abb. 2).

Nun erreichte aber auch die Verschiittung ihr hdchstes Ausmafl. Der Schutt der
Schmelzwisser wurde in der schmalen Furche abgeladen. Die durch den Gletscher iiber-
steil gewordenen Hinge des U-Tals boschten sich in Bergstiirzen ab. Bei Flims gingen
allein 12 km?® ins Vorderrheintal nieder, dieses hoch auffiillend. Von den Seiten brachten
Biche und Fliisse viel zuriickgebliebenen Gletscherschutt. Thre Schwemmkegel vereinigten
sich mit dem vorriickenden Rheindelta. Schlieflich wurden Walen- und Ziirichersee
durch das Seez-Delta abgetrennt. Je weiter nach Norden, desto langsamer ging die
Auffiillung. Denn der See wurde dort breiter und tiefer. Der Glazialschutt nahm ab,
und die an Fliche wachsende Aufschiittungsebene muflite ja auch noch weiter erhsht
werden, um das notwendige Gefill fiir die Schuttférderung zu erhalten. Landquart
liegt heute ja 120 m hoher als der Bodensee (Abb. 6 und 7). Je weiter das Rheindelta
vorriickte, desto langsamer ging es. Vor 10 000 Jahren war der Bodensee bei Dornbirn
noch rund 300 m tief! Die Zufiillung der letzten 10 km (von iiber 70 km Auffiillung)
hat also keine 10000 Jahre gedauert. In 15000 Jahren ist die Hilfte des Rheinsees
zugeschiittet worden. Die zweite Hilfte benétigt ein Vielfaches dieser Zeit!

Vergleichen wir den Bodensee mit den iibrigen Seen des Alpenvorlandes, so kénnen
wir seine Grofle wie die seines Beckens mit dem groflen Rheingletscher erkliren. Auch
die Tiefe des Beckens Lifit sich so deuten, aber nicht ausschlieflich. Denn hier wirkt sich
die tiefe Lage der Erosionsbasis aus, der Vorstoff des Rheinsystems ins Donauland.
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Abb. 12—15  Schematische Blockbilder der Eiszeit am Bodensee. 1 (Abb. 12). Zur Zeit der
groften Vereisung (Rifeiszeit). Der Rheingletscher iiberschreitet gerade noch die Donau und
entlifit seine Schmelzwisser in ibr altes Tal. Entstehung der Altendmorine. 11 (Abb. 13). Im
Héhepunkt der letzten Eiszeit (Wiirm). Entstebung der Auferen Jungendmorine. Der Rbein-
gletscﬁer staut die vorber nach Siiden abﬂiggenden Biche zu Eisrandseen auf, z. B. Federsee,
Wurzacher See. 111 (Abb. 14). Bei einem Riickzugshalt entstebt die Innere c{ungendmorﬁne. Vor
ibr bildet sich ein zweiter Kranz von Stauseen (Aulendorfer See), die zundichst noch nach Norden
entwiissern, alte Gletschertore ausniitzend. Der Pfinder ragt als Nunatak aus dem Gletscher
empor. IV (Abb. 15). Heutiges Bild. 1. Bussen. 2. Federsee. 3. Hchsten. 4. Gehrenberg. 5. Wald-
burg. 6. Pfinder. B = Biberach. W = Waldsee. R = Ravensburg. F = Friedrichshafen.
L = Lindan. Wg = Wangen
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Denn Sickingen liegt so hoch wie Passau, der Bodensee 123 m tiefer als der Chiemsee!
Erst als der Rhein ins Bodenseebecken einbrach und die tiefe Rinne schuf, die dann das
Eis ausweiten und vertiefen konnte, wirkte sich die glaziale Ausriumung des Bodensee-
beckens voll aus. Das zeigt sich auch in der Asymmetrie des Rheingletschers im Vor-
land wie in der Richtung des Bodensees selbst. Diese wollte man auf den Bonndorfer
Graben zuriickfiihren. Aber die Hauptausdehnung des Bodensees wie des Eises ging
ja nach Westen, rheinwirts, nicht nach Westnordwest, und zudem bildete sie sich erst
im Laufe der Eiszeit heraus, als der Rhein das Bodenseebecken erreichte, erst seit der
Mitte des Diluviums. So wurde die urspriingliche Richtung zur Donau nach Nord und
Nordnordwest mehr und mehr nach Westen abgebogen. Die Angliederung des Boden-
seebeckens ans Rheinsystem brachte als Geschenk die tiefere Lage des Beckens und
dadurch das giinstigste Klima der deutschen Seen am Alpenrande.

Wir kommen nun zu der schwierigen Frage, welchen Anteil die verschiedenen Krifte
an der Ausriumung des Bodenseebeckens haben. Wir miissen hier klar scheiden zwi-
schen dem heutigen Seebecken von 540 km?2 und 48 km?® Wasserinhalt (wobei wir die
schon zugefiillte Hilfte nicht beriicksichtigen) und dem ganzen Bodenseebecken bis zur
Jungendmorine von iiber 5000 km?, das aus der schiefen Ebene des Alpenvorlands aus-
geriumt worden ist, iiber 1000 km3, eine ungewdhnliche Arbeitsleistung. Der Tektonik
kann hier keine groflere Bedeutung zukommen. Denn groflere Verwerfungen fehlen;
ihre Zahl hat sich durch eifriges Suchen nur verringert. Auflerdem war der verhiltnis-
miflig schmale Graben am Ende des Tertidrs zugefiillt, also keine Tiefenlinie mehr.
Man konnte hochstens annehmen, dafl wihrend der Eiszeit noch kleine Nachsenkungen
stattgefunden hitten. Diese konnten aber nur einen Teil des Eisstroms in ihre Rich-
tung gelenkt haben; ebenso konnte ein Teil der Grabenfiillung etwas rascher aus-
gerdiumt worden sein. Aber all das fillt gar nicht ins Gewicht, vor allem nicht bei dem
riesigen Bodenseebecken, das sich gar nicht darum kiimmert. Mit 59 ist der Anteil der
Tektonik gut bewertet.

Mehr Bedeutung kommt dem rinnenden Wasser zu, das vor allem zwischen den Eis-
zeiten, besonders im Groflen Interglazial, tiefe Furchen gerissen und damit dem Eis
die Wege vorgezeichnet hat, vor allem aber durch den Anschlufl des Bodenseebeckens
ans rheinische System erst die so tiefe Ausriumung ermdglicht hat. Auch hat es sehr
viel Schutt des Beckens donau- und rheinabwirts gefiihrt. Berticksichtigen miissen wir
auch, daf seine Arbeit mehr linear, in die Tiefe, weniger flichenhaft, in die Breite ge-
richtet war, so kommen wir auf etwa 15—209o Anteil an der Ausriumung.

Die Hauptarbeit hat unbestritten das Eis in den wiederholten Vorstofien des Rhein-
gletschers vollbracht. 75—809/0 kommen ihm zu. Die Arbeitsleistung von Tektonik zu
Wasser zu Eis verhilt sich etwa wie 1 : 3—4 : 15.

Bodensee und Bodenseebecken sind das Werk der Eiszeit, in erster Linie das Werk
des grofen Rheingletschers. Seine Arbeit war schon abgeschlossen, als der Mensch vor
14500 Jahren das Ren an der Schussenquelle jagte. Nach dem Eis hat das rinnende
Wasser die Herrschaft angetreten. Die Zeit reichte aber noch nicht aus, um die
»Unordnung®, die das Eis in die Landschaft gebracht hatte, zu beseitigen. Der Rheinsee
ist zur Hilfte zugefiillc worden; Bodensee, Walen- und Ziirichersee blieben iibrig. Bis
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an ihre Stelle eine grofle, schiefe Aufschiittungsfliche getreten und damit die letzten
Stdrungen des alten ,Regimes® beseitigt sind, werden noch einige 100000 Jahre ver-
gehen.

Es wurde hier versucht, zu zeigen, wie mit den heutigen Methoden der Landschafts-
geschichte, eines jungen Zweigs am Baume der Geologie, auch ohne schriftliche Urkunden
die Entstehung einer Landschaft, eines Sees geklirt werden kann, nicht mit ziigelloser
Phantasie, sondern durch Auswertung von Beobachtungen mit sauberen Schliissen, aber
ausmiindend in eine grofe Uberschau. Zu oft werfen uns die Geisteswissenschaftler vor,
wir wiirden die Natur, die Landschaft ihres Duftes berauben. Noch nie erhielt ein
Historiker einen solchen Vorwurf, wenn er uns durch seine Forschung den Werdegang
einer Stadt zeigte. Denn geschichtliche Kenntnisse gehdren zur allgemeinen Bildung,
auch wenn die Schulbiicher der Geschichte in meinem Leben schon dreimal verbrannt
wurden! Die Geschichte der Erde und ihres Lebens, der Landschaft unserer Heimat,
ihrer Fliisse und Seen ist aber heute in den Schulen Stiefkind geworden. Deshalb sollte
hier gezeigt werden, was sie uns heute zu bieten vermag. Auch wir Geologen freuen
uns an der vielgestaltigen Landschaft, an ihrem Farbenspiel, an den ziehenden Wolken
und an den fernen Schneebergen. Aber wir sehen in ihr nicht nur das Heute, nicht nur
ein feststehendes Bild, sondern einen ablaufenden Film. Damit berauben wir sie aber
nicht, sondern wir verleihen ihr ein Zauberkleid, das sie lebendig macht. Wir sehen den
Bodensee bis hinauf zum Pfinder unter Eis begraben, das weit nach Norden reicht.
Wir erleben das Abschmelzen des Eises, das Schrumpfen des Rheingletschers, den vor
dem Eisrand werdenden See mit dem kalbenden Gletscher und den schwimmenden
Eisbergen auf dem Rheinsee bis tief hinein in den Fjord zwischen den Alpenbergen.
Dann erkennen wir, wie der Rhein und seine Zufliisse den langen Fjord zufiillen, wie
das Delta sich immer weiter vorschiebt bis zum Alpentor. Und wenn wir dann vom
Gebhardsberg oder vom Pfinder hinunterblicken, so lassen wir das Delta immer weiter
hinausriicken, hinein in den See. Der See lebt mit uns, nur in anderem Zeitmaf. Ist
damit unser Leben nicht reicher, kostlicher geworden?

Wir fiigen zum Raume die Zeit,
Vergangenes und Kiinft’ges zum Heut’.

Nachwort:

Vor 47 Jahren schrieb W. Scumipre, Konstanz, eine ausgezeichnete Arbeit: ,Die
diluviale Geologie der Bodenseegegend®, die auch heute noch ihren Wert hat. Einige
Jahrzehnte geologischer Forschung haben den neuen erginzenden Uberblick ermdglicht.

Auf Wunsch der Schriftleitung wird hier ein in der ,Naturwissenschaftlichen Monats-
schrift Aus der Heimat® 1960 erschienener Aufsatz in erweiterter Form gebracht.
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Zeittafel
(nur Groflenordnungen, nicht endgiiltige Zahlen)

Vor 8000 Jahren: Rheinsee 2 km N Dornbirn, noch 130 m tief.
Vor 9000 Jahren: Rheinsee 2 km N Dornbirn, noch 200 m tief.
Vor 10 000 Jahren: Rheinsee 2 km N Dornbirn, 320 m tief.

14 500 Jahre: Renjiger an der Schussenquelle. Rheinsee reicht bis etwa nach Chur, wo
er am zuriickweichenden Rheingletscher endet.

20 000 Jahre: Ablenkung der Feldbergdonau zur Wutach.
25000 Jahre: Hohepunkt der letzten oder Wiirmeiszeit.
Etwa 40000 Jahre (?) letztes Interglazial.

Etwa 80 000—200 000 Jahre Rifleiszeit.

Um 250000 Jahre: Grofles Interglazial. Alpenrhein tieft die Verbindung zum Hoch-
rhein rasch ein.

Etwa 300 000 Jahre: Ablenkung des Alpenrheins zur Nordsee.

300 000—600 000 Jahre: Altere Eiszeiten (Mindel, Giinz).

Um 600 000 Jahre: Ablenkung der Aare-Rhone bei Basel zum Nordseerhein.
3— 4 Mio Jahre: Ablenkung der Aare-Donau bei Waldshut zur Doubs-Rhone.
4— 10 Mio Jahre: Pliozine Aaredonau.
10— 25 Mio Jahre: Miozin. Vulkane Siiddeutschlands.

20 Mio Jahre: Letztes Meer in Siiddeutschland, reicht bis zur Klifflinie auf der
Alb.

25— 40 Mio Jahre: Oligozin.
30 Mio Jahre: Meer im Oberrheingraben und im Bodenseegebiet.
40— 60 Mio Jahre: Eozin. Einbruch des Oberrheingrabens beginnt.
60-— 70 Mio Jahre: Paleozin.
70—135 Mio Jahre: Kreide.
135—180 Mio Jahre: Jura.
180—225 Mio Jahre: Trias.

Das mesozoische Deckgebirge Siidwestdeutschlands entstand zwischen 225—170 Mio
Jahren, Die Abtragung ging zwischen 170—60 Mio Jahren langsam und vorwiegend
nach Siidosten. Erst seit dem Eozin wirkt sich der Einbruch des Oberrheingrabens aus.
Alpenvorland und Oberrheingraben werden mit dem Einsinken auch aufgefiillt. Vor
20 Mio Jahren steht die Waage im Gleichgewicht. Dann iiberwiegt die Ausriumung von
der Rheinseite. Die Alpenfaltung begann in der Mitte der Kreide vor 100 Mio Jahren,
hatte Hohepunkte besonders im Oligozin (25—40 Mio) (was die Nagelfluhschotter der
gefalteten Molasse bezeugen), dann im Miozin (alpine Nagelfluh am Pfinder, Jura-
nagelfluh), zuletzt im Pliozin (Faltenjura und Faltung bzw. Schuppung der Nagel-
fluhberge).
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Rheingletscher und Vergletscherung des Schwarzwalds
im Hoéhepunkt der Eiszeit vor 25000 Jahren
Mafistab 1:1000000. Vorland stark iiberhsht.

Aus dem Tal des Alpenrheins quillt die Hauptmasse des Rheingletschers (grau getdnter
Querschnitt) zwischen Gibris und Hochilpele heraus und breitet sich ficherformig als
Vorlandeis aus. Die Strdmungslinien sind angedeutet; der spitere Bodensee schimmert
(zur Orientierung) durch. Ustlich des zeitweise iiberflossenen Pfinders zweigt ein Teil
ins Rotachtal nach Isny ab, auch ins Weiflachtal, wo er mit dem Ill- und Bregenzer-
wald-Gletscher am Kojen vorbei bis nach Oberstaufen fliefit. Westlich des Pfinders geht
ein grofler Eisstrom iiber das Argengebiet gegen das Illergebiet und staut den Wurz-
acher Eissee. Am weitesten stofit der Schussenlappen nach Norden vor, den damals
weit grofleren Federsee aufstauend. Die Hauptmasse des Eises zieht aber durch die
schon in fritheren Eiszeiten weit ausgeriumte Bodenseemulde auf bereits vorgezeich-
neten Wegen nach Westnordwest und zum Rhein bei Schaffhausen. Der Hohenstoffeln
wird auf 3 Seiten von Eis umgeben; die Phonolithberge liegen noch unter Eis begra-
ben. Vom Sintisgebiet zieht das Eis gegen Westen; Thur-, T68 -und Glattgletscher fiil-
len die Liicke zum Walenseearm des Rheingletschers, der vereint mit dem Linthglet-
scher iiber den spiteren Ziiricher See (Ostlich des iiberragenden Uetliberges) bis zur
Ligernkette bei Baden fiihrt. Dann schliefit sich der Reuflgletscher an. Ganz im Westen
sicht man noch das Ende des Aare-Rhone-Gletschers bei Solothurn. Die Gletschertore
liefern die zu Donau und Rhein abfliefenden Schmelzwisser, die in weiten Schotter-
flichen, sich vielfach verzweigend, ihren Schutt zum grofien Teile liegenlassen.

Im Siidschwarzwald iiberzieht eine geschlossene Eiskappe das Feldberggebiet und
entsendet nach allen Seiten Eisstrome in die Tidler. Der Gutachgletscher staut die linken
Seitentiler zu Seen an und sendet seine Schmelzwisser, vereint mit denen des Haslach-
gletschers, hoch iiber dem heutigen Wutachtal durch die Blumberger Pforte in die Alb
hinein zur Donau (Feldbergdonau). Nordlich davon sind nur Firnfelder und kleinere
Kargletscher.

Der weiteste Eisvorstofl (Rifleiszeit) ist im Westen durch eine gestrichelte Linie und
in Oberschwaben durch die Endmorinenwille gekennzeichnet.

Das Grundgebirge des Schwarzwaldes (Gneis und Granit) ist karmin wiedergegeben;
die permschen Porphyre sind zinnoberrot. Die Farben des Deckgebirges sind: Buntsand-
stein = ocker; Muschelkalk = hell rotviolett; Keuper = wiesengriin; Lias = blau-~
violett; Braunjura = hell- und dunkelbraun; Weifljura = himmelblau; Tertiir = gelb;
tertiire Vulkane = gelbrot; Klifflinie des Tertidrmeeres = gelb gestrichelt; pliozine
Donauschotter = gelb, punktiert; Deckenschotter = hellgelb, waagrecht punktiert;
Hochterrassenschotter = in der Fliefrichtung punktiert. Altmorinenlandschaft = hell-
braun. In den Alpen: Trias = rotviolett, Jura = blau, Kreide = griin, Flysch =
schmutziggriin, Tertiir = gelb. Die Farbtafel erschien in der ,Einfiihrung in die Erd-
und Landschaftsgeschichte* und ist eine verkleinerte Wiedergabe aus G. Wagner und
A. Koch ,Raumbilder zur Erd- und Landschaftsgeschichte Stidwestdeutschlands®. Lan-
desbildstelle Stuttgart.
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Natiirlicher Mischwald in den unteren und mittleren Lagen des Hochgebirges

Abb. 1
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aus einer Fichte

Wirtschaftlich bedingter Sekundirbestand

Abb. 2



Abb.3  Durch Schneebruch zerfallende Fichtenbestinde aus ungeeigneten Flachlandberkiinften
mit weitausladenden, sperrigen Kronen



Abb. 4 Hervorragende kurz- und feinastige, walzenformige bis spitze Kronenausformung von Hochgebirgsherkiinften
a) der Fichte und b) der Kiefer
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Schlecht geformte, breitastige Kiefer, sehr

Abb. 4 ¢



Abb. 5 Uberalterter, absterbender Bergwaldbestand, verlichtet und obne jede Verjiingung,
als Folge iibermifiger Viehweide oder iibermifligen Wildstandes
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Abb.6 Wo Wild und Vieb Zutritt haben, kann sich eine Naturbestockung ohne Zaunschutz
nicht mebr entwickeln. Vergleiche den Stand des Jungwuchses bei gleichen Voraussetzungen

innerbalb und auferhalb des Zaunes

in unzuginglicher Lage



Abb.8a  Durch Wildverbify
bis zur Vernichtung gescha-
digte Jungtannen

Abb. 8b  Fichte, Tanne und Buche wverjiingen sich zumeist willig. Der Jungwuchs wird jedoch
durch das Wild oft bis zur Vernichtung verbissen, so daf eine Verjiingung obne menschliche
Hilfe vielenorts unmdoglich geworden ist

Simtliche Aufnahmen von G. Meister, Miinchen
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