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Mit Riicksicht auf die Arbeiten der Kommission zur naturwissenschaft-
lichen Erforschung des Bodensees und auf die Herstellung einer einheitlichen
Isohypsenkarte des Sees und seiner Ufer veranstaltete die Osterreichische Regie-
rung in den Jahren 1891 und 1892 Untersuchungen zur geologischen Ge-
schichte des Bodenseebeckens unter Leitung von Professor A. Penck. Es
bot sich mir in den Monaten August bis Oktober 1891 Gelegenheit zu freiwilligem
Anschlusse an diese Unternehmung und damit zu einer Reihe von Beobachtungen,
die ich zum Teil in den «Schriften des Vereins fiir Geschichte des Boden-
sees und seiner Umgebung», XXI, 1892, S. 164—182, niedergelegt habe. Meine
besondere Aufgabe war die Untersuchung der Frage nach dem Alter des
Bodensees als See. Wann und auf welche Weise ist das Bodenseebecken zuerst
von Wasser erfiillt worden? Wie hoch hinauf reichen Uferlinien einer ein-
heitlichen Wasseransammlung, welche dem heutigen See im Umfang nahe
kommt?

Die geologische Beschaffenheit der Bodenseeufer ldfst sich im
Uberblick am besten aus der trefflichen geologischen Karte der Schweiz in
1:100000, Blatt IV und V, entnehmen, die allerdings auch nicht das gesamte
Gebiet umfafst. Zur Erganzung der Liicken sind insbesondere die wiirttembergischen
Aufnahmen in I: 50000, sowie einzelne, zumeist iltere, geologisch kolorirte Blitter
von Baden heranzuziehen; Monographieen und Spezialkirtchen einzelner Gebicte
liegen ebenfalls vor. Eine schirfere Scheidung der einzelnen quartiren Ablage-
rungen zu gewinnen und insbesondere ihre Beziehungen zu der im bayrischen
und schweizerischen Alpenvorlande gefundenen Gliederung des Quartirs zu unter-
suchen, war Aufgabe Penck’s und seiner Begleiter, die hierbei von der ilteren
Arbeit Penck’s iiber den Rheingletscher!) ausgehen konnten. An dieser Stelle
kénnen die allgemeinen Ergebnisse dieser Untersuchungen der letzten Jahre,
die noch nicht versffentlicht sind, naturgemifs keine ausfiihrliche Erorterung finden,
obwohl sie zum Teil bestimmend fiir die Grenzen meiner Arbeit waren.

Es sei hier nur in aller Kiirze darauf hingewicsen, dafs am Bodensee
selbst drei, auch genetisch gesonderte Landschaftstypen auftreten. Auf

1) Jahresbericht der geogr. Ges, Miinchen, 1886,
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grofsere Strecken hin bildet die Molasse das Ufer des Sees oder folgt dem-
selben doch in geringer Entfernung. Im Verhiltnis zu den steilen Abfillen ihrer
Erhebungen erscheint die Oberfliche derselben nur wenig gewellt oder geneigt;
mitunter ist auch ein stufenférmiges Ansteigen bemerkbar. Die einzelnen Er-
hebungen dieser Art werden durch Seearme, Flufsthiler oder grofsere Ein-
senkungen mit hiigeligem Niederlande voneinander getrennt, so dafs wir nament-
lich im Norden und Westen des Sees eine Anzahl einzelner langgestreckter Riicken
oder breiterer Tafeln als geographische Einheiten herausheben konnen. Als Bei-
spiele seien der Schiener Berg zwischen Rhein und Untersee, der Bodanriicken
und die Allmannshohe zwischen Untersee und Uberlingersee, die Hohen zwischen
dem letzteren und der Salemer Senke, sowie jene bei Meersburg und endlich die
wegen ihrer prachtigen Alpenaussicht bekannten Erhebungen des Kurortes Hei-
ligenberg, des «Hochsten» und des Gohrenberges, namhaft gemacht.

Diese Berge, deren Abfall in seinen unteren Teilen fast ausschliefslich
aus Molasse besteht, sind an ihrer Oberfliche zumeist von glacialen und fluvio-
glacialen Ablagerungen bedeckt, die nicht selten auch den obersten Teil der
Steilabfille bilden. Die Moranen, Schotter und Nagelfluhbildungen sind hier von Fall
zu Fall von sehr verschiedenem Alter. Denn das Gebiet des Bodensees ist mehr-
facher Vereisung unterworfen gewesen. Sowohl die Verbreitungsgrenzen der drei
Schottertypen, welche nach Penck und du Pasquier drei gesonderten Eiszeiten
zugehoren (Deckenschotter, Hochterrassen- und Niederterrassenschotter), als auch
dic «dufseren» Moranen der vorletzten und die «inneren» der letzten Vercisung
reichen weit iiber das Uferland des Sees hinaus gegen Norden und Nordwesten.
Damit ist auch sichergestellt, dafs der Bodensee durchaus im Gebicte der
jingsten Vergletscherung liegt. Mindestens wihrend ihres Hohepunktes
rcichte dieselbe iiber die Uferrinder selbst des heutigen tiefeingeschnittenen Uber-
linger Sees hinaus, sofern diese Einsenkung damals iiberhaupt schon bestand.

‘Die beiden anderen Landschaftsformen stellen sich als Produkte des
letzten Stadiums der Vereisung iiberhaupt dar und weisen bereits auf eine
der heutigen dhnliche Bodengestaltung hin. Es ist dies einerscits dic Zone der
letzten Endmoridnen, die sich in geringem Abstande von den heutigen Enden
des Sees finden, anderseits die Landschaft der kleinen Moridnenhiigel, die
sich gelegentlich in ziemlicher Ausdehnung zwischen die vorgefiihrten grofseren
Erhebungen einschiebt. Beide entstammen einer Zeit, in welcher der Gletscher
sich innerhalb der tiefsten Bodenfurchen hielt, jedoch kaum mehr iiber deren
Rand hinaus anzuschwellen vermochte.')

Die Endmordnen scharen sich besonders deutlich um das Ende des
Uberlinger Sees, vor dem dic innerste derselben von Wahlwies nach Espa-

1) Sollte sich fiir dicses Stadium vielleicht das ncuestens von A, M. Hansen, Vogt u, a.
Norwegern angewendete Wort: «epiglacial» empfehlen? (Vgl. z. B. d. Norske geogr. sclsk, drbog,
I, 48 f.)



Zur Entstehungsgeschichte des Bodensees. 5

singen zieht, weiterhin &stlich von Nenzingen um den Ausgang des Stockacher
Thales. Bei Taisersdorf umkrinzt ein schoner, 100 m hoher Mordnenbogen das
flache Thal der Salemer Aach; nach aufsen hin folgen mehrere dhnliche Bogen.
Weniger deutlich ist die innerste Endmoridne im Westen des Seearmes von
Radolfzell, die Penck 1892 verfolgte; aber auch sie schliefst das Thal dieses
Seearmes senkrecht auf seine Hauptrichtung ab. Aus dieser Anordnung der
Moranenwille geht hervor, dafs zur Zeit der Entstehung jener letzten Endmorinen
die erwidhnten Einsenkungen des Bodens nicht nur bereits bestanden,
sondern dafs sich auch der Verlauf der Gletscherzungen nach ihnen
richtete. Die handférmige Gliederung des Bodensees entspricht also auch der
facherformigen Ausbreitung der letzten Zungen des zuriickgehenden Rhein-
gletschers.

Aufserhalb jener innersten Morinenwille, aber noch innerhalb der End-
morinenlandschaft, zwischen ihre einzelnen Bogen eingeschaltet, treten in scharfer
Auspriagung ebenfalls bogenfoérmig verlaufende Thalziige auf, die untereinander
in mannigfachen Verbindungen stehen und im Verein mit den Mordnenwillen den
Charakter der Landschaft bestimmen. Die heutigen unbedeutenden Wasserldufe
streben nach dem See hin und durchbrechen in ihrem untersten Laufe zum Teil
in plétzlicher Umbiegung die Moridnenwille; jene dltercn Abflufsrinnen hin-
gegen fiihren in ihrem Gesamtverlaufe vom See hinweg. Ihre Vereinigungen
und Verzweigungen weisen nach Westen, und sie setzen sich nach dieser Rich-
tung in entsprechenden Thalziigen fort, die zum Teil nicht nur in quartire Ab-
lagerungen, sondern auch ins anstehende Gestein eingeschnitten sind. Thr Ver-
lauf ist unabhingig von den heutigen Bichen und Flissen. Mitunter benutzen
mehrere der letzteren nacheinander einen durchaus einheitlichen Thalzug eine
Strecke weit, um dann in einen anderen abzuschwenken; mitunter erscheint das
breite Thal vollkommen wasserleer oder wird blofs von Miihl- und Bewisserungs-
griben durchzogen. Die Wasserscheiden sind flach und undeutlich, die heutigen
Flufsldufe reich an weiten Umwegen und plotzlichen Wendungen, so dafs ihnen
gegeniiber jene Thiler als cinfach und urspriinglich sich darstellen. Die Singener
Aach findet ihre natiirliche Fortsetzung durch das heutige Biberthal nach dem
Rhein, der Stockach standen an mehreren Stellen Wege nach dem Westen zu
offen, in der That aber biegen beide Fliisse in ihrem untersten Laufe plétzlich
nach dem See zu um. Die Salemer Aach beschreibt sogar zwei Biegungen im
Angesicht niedriger Wasserscheiden bei Mimmenhausen und Ahausen. Auch
die obere Salemer Aach und die mittlere Biber zwischen Thaingen und Singen
fliefsen der urspriinglichen Richtung des Gletschers, beziehungsweise seiner Ab-
fliisse, entgegen. Dafs hier eine noch recht junge Umkehrung des Gefilles vor-
liegt, ist aufser Frage; hingegen ist es strittig, ob jenc alten Thalzilige chemalige
Abfliisse ecines Bodensees oder, wie im Folgenden dargethan werden soll, blofse
Schmelzwasserrinnen der Eiszeit darstellen.
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Die dritte hervorstechende Bodenform am Gestade des Bodensees ist das
glaciale Hiigelland, welches in typischer Ausbildung den siidlichen und west-
lichen Teil der Bodanhalbinsel zwischen Uberlinger- und Untersee, die Gegerd
zwischen Uhldingen und Salem, jene zwischen Meersburg, Markdorf und dem
Schussenthale, sowie nérdlich von Lindau zwischen Argen und Laiblach fast
ganz einnimmt. Wir finden hier kleine linsenférmige Hiigelchen aus Mordnen-
material in unregelmifsiger Weise nebeneinandergesetzt, und ihre Zwischenriume
zumeist von Ried, Sumpf und kleinen Weihern eingenommen. Obwohl sich diese
im Grundrisse elliptischen, seltener runden Hiigel fast niemals zu lingeren Reihen
anordnen lassen, zeigt ihre Lingsachse doch eine gemeinsame Richtung, nahezu
Nordwest, und diese Richtung stimmt fast ganz iiberein mit jener der heutigen
Seearme und der alten Gletscherarme, wie man sie nach den Endmorinen an-
nehmen mufs, sie stimmt auch iiberein mit den wenigen von uns beobachteten

Fig. 1. Drumlins an dem Wege von Ifegne nach Mainau,
Nach der badischen Karte in 1:25000. Isohypsen von 10 zu 10 Meter.

Gletscherschrammen. Diese Hiigel halten sich ferner genau an die Grenzen der
tiefsten Bodensenken; die héheren Molasseberge, welche andere glaciale Ablage-
rungen auf ihrem Riicken tragen, sind von ihnen frei geblieben. Ja nach der
Karte des von mir nicht eingehend untersuchten Gebietes nordéstlich von Mark-
dorf scheint die vorspringende Erhebung des Gohrenberges oberhalb Markdorf
sogar eine Ablenkung in ihrer Richtung zu bewirken, indem die Lingsachse bei
den 6stlich davon gelegenen Hiigelchen mehr nordéstlich sich wendet. Alle diese
Umstidnde berechtigen wohl zu dem Schlusse, dafs wir es hier mit Bildungen
unter dem Eise des Gletschers zu thun haben, die sich erhalten konnten,
weil sie durch keinen spiteren Gletschervorstofs und auch nicht mehr durch



Zur Entstchungsgeschichte des Bodensces, 7

Anschwemmungen der Gletscherstrome ausgeebnet wurden,’) Bildungen, die auch
noch nicht durch andauernde Erosion ihrer Eigentiimlichkeit beraubt worden sind
— die also den letzten Riickzugsstadien des Gletschers angehéren, als er
bereits an die tiefen (vermutlich von ihm selbst geschaffenen) Thalfurchen ge-
bunden war und kaum mehr deren Rinder erreichte oder iiberstieg.

Diese Hiigel erscheinen somit als nichste Verwandte der /lenticular hills
oder drumlins der irischen, schottischen und nordamerikanischen Geologen,
die man ebenfalls als subglaciale Bildungen anspricht. Ja man wird sie geradczu
als Drumlins bezeichnen diirfen, wenn man einige besondere Eigentiimlichkeiten
unseres Vorkommens dabei hervorhebt. Die vorsteherde Charakteristik habe ich
absichtlich genau in den Worten wiedergegeben, wie ich sie wesentlich auf Grund
genauer Untersuchung der Bodanhalbinsel vor Lektiire von Davis’ Schilderung
der Drumlins?®) niedergeschricben hatte. Man vergleiche jene mit diescr oder
die entsprechenden Ausschnitte aus der Isohypsenkarte von Baden 1I: 25000
(s. Fig. 1—3) mit Davis’ Abbildungen Nr. 3 und 10°), und es wird kaum ein Zweifel
iibrig bleiben, dafs wir es mit der gleichen Erscheinung hier wie dort zu thun
haben. Eigentiimlich fiir das Bodenseegebiet ist einerseits, dafs die Hiigel zumeist
sich enger aneinanderschmiegen, als dies in Amerika gewohnlich der Fall ist —
anderseits, dafs sie kaum jemals jene langgestreckten Formen erreichen, die das
irische Vorkommen nach Davis’ Figur Nr. 1 auszeichnen.

Eine Anzahl von Probemessungen an der Isohypsenkarte ergab recht
wechselnde absolute, aber iiberraschend gleichmifsige relative Dimensionen. Nach
Davis sehwankt die ILiange der Drumlins
zwischen '/, und 2 miles (also etwa 200 bis 3200 m),
ja tiibersteigt den letzteren Betrag gelegentlich.
Am Bodensee finden wir Hiigelchen von
wenigen Metern Liangserstreckung, in der Regel
betrdgt die letztere aber einige hundert Meter
und iiberschreitet kaum jemals erheblich den

Betrag von einem Kilometer. Das Verhiltnis

Fig. 2. Bei Giittingen,

der beiden Achsen hilt sich nach Davis

zwischen den Grenzen 1:1 und 1:6; am Bodensee ist 1:1'/, bis 1:2Y, das
vorherrschende Verhiltnis. Hiufig sind ganz runde Grundrisse, aber auch die
schmalsten Hiigel erreichen das Verhiltnis 1:5 nicht. Diese mehr gestreckten Hiigel
und zugleich diejenigen von gréfserer absoluter Linge pflegen sich aus mehreren

1) Wie wir sehen werden, fehlen sie an der unteren Schussen und Argen, wo wir grofsere
Wasseransammlungen der spiteren Eiszeit annehmen miissen, und werden durch lacustrine und fluviatile
Schotter ersetzt,

2) Will. Morris Davis, The Distribution and Origin of Drumlins, Amer. Journal of Scicnce
XXVIII, No. 168, S. 407—416, Dec. 1884. Wright, The Ice Age in N, America, 1889, war mir zur
Zeit der Niederschrift dieses Aufsatzes nicht zuginglich.

3) Science IV, No. 91, 31, October 1884, S. 418 ff.
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Hiigelkopfen zusammenzusetzen, die einen Teil ihrer Basis gemein haben, wic denn
iiberhaupt des Ofteren zwei oder mehrere dieser Erhebungen ganz hart aneinander
riicken. Die Hohe der Drumlins liegt nach Davis zwischen 20 und 250 Fufs oder
nach seinem Aufsatze in der Science zwischen 50 und 2—300 Fufs, also im Extrem
zwischen 6 und go Meter. Auch am Bodensee betrdgt ihre Erhebung mitunter
nur wenige Meter und erreicht blofs gelegentlich etwa 100 Meter, einen Betrag, hinter
welchem sie zumeist weit zuriickbleibt. Der Abfall zeigt ab und zu einen Unter-
schied zwischen einem steileren und einem sanfter abfallenden Ende; allein eine
Regel, wonach die Steilseite vorn oder riickwirts im Sinne der Gletscherbewegung
zu suchen wire, wie dies bei gewissen Hiigeln im Staate New York (Johnson
bei Davis, S. 411) der Fall ist, lafst sich hier nicht aufstellen. In der tiberwiltigenden
Mehrzahl der Fille kann man das Profil mit Davis’ Worten als «gleichmifsig
gewolbt und symmetrisch» bezeichnen. Die Seitenabfille sind von ungemeiner
Gleichmifsigkeit, sie besitzen in der Regel eine Neigung von fast genau 1: 5 oder
etwas mehr und bewegen sich fast ausschliefslich zwischen 1:4 und 1:6, also
13 bis 18° was ebenfalls innerhalb der von Davis gegebenen Grenzen von 10

bis 20° liegt. Runde Hiigel werden von den Isohypsen

,) fast genau in gleichen Horizontalabstinden umzogen;
3 {@, dasselbe ist zumeist der Fall mit den unteren Iso-
Cﬁ} hypsen der ovalen Hiigel, so dafs also in der Regel
7 die Endabfille ebenso stark geneigt sind, wie die Seiten-
/—’\ abfille. Wenn dennoch das Gesamtgefille in der Langs-

T\

richtung innerhalb der von Davis angegebenen niedri-
Fig. 5. Bei Radoltzell geren Werte (3 bis 10° sich hilt, so ist dies zumeist

nur Schuld der sanften Lingsneigung in den oberen
Teilen. Die Bodensee-Drumlins sehen also in ihrer Mehrzahl den Figuren 8 bis
10 bei Davis ahnlicher, als der Fig. 4 oder 5, obwohl auch die Formen der
letzteren nicht selten sind. Halten sich somit diese Hiigel in ihrer Form durch-
aus innerhalb der fiir die Drumlins geltend gemachten Grenzen, so entsprechen
sie auch in ijhrer Zusammensetzung der Beschaffenheit der letzteren. Es ist,
wie erwahnt, Moridnenmaterial, oft von lehmiger, aber auch von sandiger Be-
schaffenheit, mit unregelmifsig vertheilten, gekritzten Geschieben hier aufge-
schlossen, das nur selten und nur andeutungsweise eine unregelmifsige Schichtung
erkennen lifst; dafs der Kern einzelner Hiigel aus der unterlagernden Molasse be-
steht, wird ebenfalls durch Aufschliisse bezeugt. Diesem Untergrunde ist wohl
auch der grofsere Sandreichtum unserer Vorkommen zuzuschreiben.

Da ihnliche Bildungen im deutschen Alpenvorlande meines Wissens bis-
her noch nicht beschrieben wurden — Professor Penck erinnerte sich iibrigens,
in Bayern Ahnliches beobachtet zu haben — hielt ich die ausfiihrliche Behand-
lung dieses Landschaftstypus fiir gestattet. Fassen wir das Ergebnis der all-
gemeinen Betrachtung zusammen, welcher wir die Oberflachenformen am
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Bodensee') unterzogen haben, so lifst es sich dahin aussprechen, dafs im letzten
Stadium der Eiszeit die Bodeneinsenkung mindestens an Stelle der heu-
tigen westlichen Seearme bereits bestand. Wir sehen sie zunidchst noch
von Eis erfiillt, welches sich allmihlich zuriickzog und eine Mordne hinter der
anderen ablagerte. Beim weiteren Zuriickgehen der Eiszungen sammelten sich
zwischen ihnen und den letzten Endmorinen Schmelzwassermassen an, die zum Teil
sich zu Seen aufstauten, zum Teil aber in der Morine eine Bresche fanden oder
herstellten. Das letztere war der Fall bei der Salemer Senke, die infolge ihrer
hoheren Lage weder, wie andere Gletscherbetten, heute einen Teil des Bodensees
bildet, noch auch ihn frither jemals bildete. Das Thal bei Salem stellt eine nur
sehr schwach seewirts geneigte Schotterfliche dar, die in der Gegend von Salem
und Mimmenhausen, wo ich sie durchquerte, durchaus horizontal geschichtete
Ablagerungen, also solche des fliefsenden Wassers, aufweist. Weiter nach Siiden
hin, in der «Markdorfer Senke», geht die Oberflichenform wesentlich in die Hiigel-
landschaft der Drumlins iiber. Der urspriingliche, nordwirts gerichtete Gletscher-
abflufs und ebenso das spiter entgegengesetzt verlaufende Gefille der Aach ver-
mochte also den nérdlichen Teil dieser Landschaft auszuebnen, nicht aber den
hoher gelegenen, siidlichen. Dazu kommt, dafs sich wahrscheinlich ein neuer
Abflufs der Schmelzwasser nach dem Gletscher- oder Seearm von Uberlingen
darbot, den fluviatile Ablagerungen an der Strafse von Mimmenhausen nach Uhl-
dingen in 23 bis 38 m Erhebung ii. d. S. andeuten. Ein See scheint in der Salemer
Senke nie bestanden zu haben. Ahnlich diirften die Verhiltnisse an der Stockach
sich entwickelt haben, wo westlich der Stadt Stockach sich ebenfalls Flufsschotter
innerhalb der Endmoréne finden.

In anderen Fillen entstand jedoch zwischen Endmorédne und Gletscher-

1) Hier kann nur von der geologischen Bedeutung der drei landschaftlichen Typen ge-
sprochen werden, Ich méochte aber doch nicht unterlassen, in einer Fufsnote ihre hohe Wichtigkeit
fir dic Verkchrs- und Siedclungsgeschichte der Gegend hervorzuheben, die Schlatterer
(Forschungen zur dtsch. Landes- und Volkskunde, V, Heft 7) nur gestrcift hat, und dic eine weitere
Untersuchung verdiente. Im Allgemeinen sind die Hohen der Molasse und Nagelfluh reich an Burgen,
Schlossern und Kapellen, wihrend Dorf- und Stadtanlagen an ihrem Fufse fast nur auf Schuttkegeln
und in Miindungsgebicten Raum finden. Die Endmoridnenwille erscheinen bald als Verkchrs-
hindernisse, bald als natiirlicher Strafsendamm, Die eigentlichen Verkehrswege aber sind die bogen-
formigen Trockenthiler, sofern sic miteinander in brauchbarer Verbindung stehen; ihnen folgen
die Eisenbahnen., Die sumpfige Hiigellandschaft ist menschlichen Ansiedlungen ungiinstig, sie
dringt dieselben teils an dic Seegestade oder an den binnenlindischen Fufs der Berge (z. B. im Inncrn
der Bodanhalbinsel), teils in gréfsere Senken oder Ebenen an den Flufsliufen (Markdorf, Ravensburg,
auch Tettnang, obwohl selbst am Bergrande gelegen) zuriick, Wo sgeringere Besiedlung die Benutzung
der gut besonnten Kopfe als Felder oder Weinberge noch hintanhilt, tragen sie zumeist kleine runde
oder ovale Waldparzellen, und der Gegensatz derselben zu den dazwischenliegenden griinen Ried-
und Sumpfwiesen ist so charakteristisch, dafs man nach eciner Waldkarte, z. B. in einem Teile der
Bodanhalbinsel, die Verteilung der linsenférmigen Hiigelchen ohne erheblichen Irrtum feststellen konnte,
Anderwirts erinnern noch Flurnamen, wie Fohrenbiihl, an das einstige Vorwalten #hnlicher Ver-
hiltnisse. Ob die Richtung dieser Drumlins einen @hnlichen Einflufs auf die Orientirung von Wegen,
Feldern, Girten, Hiusern, ja vielleicht ganzen Ortschaften nimmt, wie ihn Davis in Amerika feststellte
(S. 410), wiire cbenfalls genauerer Untersuchung wert,
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ende eine Ansammlung stehender Gewisser, die ich in Folgendem
als «Schmelzwassersee» bezeichne, zum Unterschied von den Stauseen im
engeren Sinne, welche aus dem'seitwirts von einem Eiskorper zwischen diesem und
seinem Uferlande aufgestauten Wassermassen hervorgehen. Wir miissen erwarten,
die Spuren beider Arten von Eisseen im heutigen Bodenseegebiete zu finden, und
zwar neben den Ablagerungen des entstehenden oder fertigen Bodensees selbst.
Ein petrographischer Unterschied ilterer und jiingerer Seeuferbildungen, der irgend-
wie durchgreifend wire, ist aber nicht zu erwarten. In dem einen wie dem
anderen Falle ist das Gesteinsmaterial iiberwiegend alpines und Molasse-Ger6ll;
vereinzelte Gerdlle aus dem schwibischen Jura kénnen ebensowohl dem Boden-
see, wie einem alten Eissee durch seine Zufliisse zugetragen worden sein. Da
ferner in beiden Fillen die Gerolle zuerst der Bearbeitung durch den Gletscher,
dann jener durch das Wasser ausgesetzt waren, ist auch das Vorkommen von
gekritzten Geschieben nur im Fall einer ganz besonderen Hiufigkeit mafsgebend.
Verwitterungsgrad und Verwitterungsdecke endlich sind in hohem Mafse von ort-
lichen Einfliissen abhingig. Es wird sich also zunidchst nur darum handeln kénnen,
iiberhaupt festzustellen, wo und unter welchen Begleiterscheinungen sich lacustrine
Ablagerungen in unserem Seegebiete finden. Dann erst wird aus genauer
Erwédgung sich entscheiden lassen, welche davon dem fertigen Bodensee, und
welche ortlichen Wasseransammlungen aus der Riickzugsperiode des Eises an-
gehoren, endlich in welchen Beziehungen etwa die letzteren zur Enstehung des
Bodensees selbst stehen mogen.
Lacustrine Ablagerungen als solche zu crkennen, ist nach der Defi-
nition und Charakteristik der Seeuferbildungen von v. Richthofen und Gilbert
ziemlich leicht. Fliisse

D lagern ihre Schotter ganz
e T —-—-——"—= oder nahezu horizontal ab,
- ¢— —— ———————— am Ufer der Seen erfolgt

—_—— — - — -

— — J— —_—

dagegen die Ablagerung

nach Art einer zumeist sarnft

geneigten Schutthalde. Der
Wechsel von See- und Flufs-

ablagerungen, also schrige

/

Fig. 4. Typus cines Deltas. geschichtete Schotter und

A: schrige gelagerte Schotter und Sande. B: discordant ab- oande, diskordant von hori-

sc.hneiden(.ies Band von .horizonta] gt?lagertem Sand oder feinem  zontalen - tiberlagert, stellt

Kies. C: im Ganzen horizontal geschichtete Schotter und Sande.
D: Verwitterungslehm und Humus,

den Typus eines Deltas
dar; da dasselbe in den
See vorgebaut ist, ist hier die Neigung der Schichten zumeist eine stirkere,
und es zeigt sich ein «Auseinanderfallen« oder eine lockere Lagerung der
Schichten.  Unterhalb und seewirts des Deltas begegnet zuweilen ein
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«Deltafufs» aus horizontal geschichtetem Sand oder sehr feinem Kies.
Diese Erscheinung, die Penck 1892 am Olrain bei Bregenz in typischer
Auspragung fand, riihrt daher, dafs der Flufs leichtere Sinkstoffe weiter
mit sich zu fithren vermag, als die schwereren Schotter. Sie mufs genau
im Auge behalten werden, da bei ungiinstiger Lage der Aufschliisse ihr zufolge
leicht die irrige Vorstellung einer durchaus horizontalen Schichtfolge gewonnen
werden konnte, wenn zufillig nur der oberste horizontale Teil eines Deltas und
daneben sein Sandfufs aufgeschlossen sind. Wir finden am Bodensee auch mit-
unter grobere Kiese oder Schotter in horizontaler Lagerung innerhalb, d. h.
unterhalb und seewirts eines Kranzes von Uferbildungen. Auf diese lifst sich
die Erklarung als Deltafufs nicht anwenden, sie miissen vielmehr entweder jiingeren
oder dlteren Ursprunges sein, als die benachbarten lacustrinen Ablagerungen.

Um die lacustrinen Ablagerungen in solche des Bodensees und solche von
ortlichem Ursprunge sondern zu konnen, mit anderen Worten, um eine Grenze
beider in Gestalt ecines Maximalwasserstandes des Bodensees festzulegen,
bieten sich zwei Wege. Einerseits lifst sich eine solche theoretisch aus der Er-
orterung der Abflufsverhiltnisse und der Abflufsméglichkeiten gewinnen, an-
dererseits vermag die Beobachtung festzustellen, bis zu welcher Hohenlage hinauf
sich zusammenhidngende Uferlinien rund um den See verfolgen lassen. Beides
wurde in einer verdienstlichen Arbeit von Otto Ammon im 13. Bande der
«Schriften des Vereins fiir Geschichte des Bodensees und seiner Umgebung» ver-
sucht. - Der Verfasser derselben hielt sich jedoch ausschliefslich an die Erschei-
nungen der Oberfliche, an Bodenstufen, Terrassen, Randabfille u. s. w., ohne
durch geognostische Untersuchung dieselben auch als See-Uferterrassen nachzu-
weisen. Ammon gelangte so zur Annahme eines ehemaligen Bodenseewasser-
standes in der Maximalhohe von 35m iiber dem heutigen Wasserspiegel,
wihrend Penck, der in seiner Studie iiber den Rheingletscher zuerst den
Gesichtspunkt der geologischen Zusammensetzung geltend machte, Seeufer-
bildungen bis zu einer Hohe von rund 3om i. d. S. an drei Stellen, nidmlich
in Bregenz, an der Goldach bei Horn nichst Arbon und bei Radolfzell feststellte.

Die annihernde Ubereinstimmung dieser Resultate entspricht nun auch den
Ergebnissen meiner Begehung.der Bodenseeufer. Eine Héhenlinie in 3om . d. S.
‘bezeichnet ungefihr die oberste Grenze der hédufigen und auf lingere
Strecken hin zusammenhingenden Seeuferbildungen, wahrend oberhalb
derselben lacustrine Ablagerungen in sehr wechselnder Hohe und nur vereinzelt
auftreten.

Bei der folgenden Schilderung zunichst der zusammenhidngenden Ufer-
zone, dann der einzelnen hoheren Vorkommen kann ich mich mit Riicksicht
auf die beigegebene Karte und den Eingangs erwihnten Aufsatz hier etwas
kiirzer fassen.

Ein Giirtel lacustriner Uferbildungen, die bis zum Spiegel des
5
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heutigen Sees hinabgehen, umgiebt den gesamten Bodensee; soweit nicht dessen
Ufer unmittelbar von steilen Molassewinden gebildet werden, finden sich diese
Ablagerungen iiberall aufgeschlossen. Die hiufigsten Oberflichenhshen dieser Vor-
kommen entsprechen den Isohypsen von 18 und 23 m ii. d. S. (415 und 420m
der badischen Karten)!); ihre hochste Erhebung erreichen sie ungefihr mit 30m
4. d. S. Diese Ablagerungen werden nirgends von einer Morine iiberlagert;
hingegen finden wir sie gelegentlich an die Morinen angelagert oder die letzteren
von ihnen umschlossen oder umgelagert. Sie sind daher nach dem letzten Riick-
zuge des Eises von den betreffenden Ortlichkeiten entstanden.

In Bregenz selbst ist das seiner Zeit von Penck genannte Delta ver-
wachsen; hingegen fand er 1892 ein solches am dortigen Olrain, das in seiner
Beschaffenheit noch auf eine grofse Nahe des Gletschers hinweist, dessen Abflufs
es angehdrt, und wenig siidlich von Bregenz in einem ganz frischen Aufschlusse
bei Kennelbach ein zweites Delta, dessen Gerélle jenen der Bregenzer Aach
entsprechen. Die ungefihre Hohe beider wurde mit rund 30m ii. d. S. bestimmt.
Bei Lindau am Fufse des Hoyerberges und westwirts davon bis Nonnenbach
und Hemighofen traf ich zahlreiche Aufschliisse mit Seeuferbildungen, deren Er-
hebung 26 m ii. d. S. erreicht. In dem breiten Thale der Argen und Schussen
fehlen hingegen solche Ablagerungen, ebenso wie im Laiblachthal. Wir finden
hier neben sandigen und lehmigen ungeschichteten Ablagerungen, namentlich an
der Argen stark ausgeprdgte, gegen den See hin schwach geneigte Schotter-
terrassen, die einem machtigen, in den See miindenden Flusse entstammen. Diese
Terrassen, die an der Argen eine ununterbrochene Reihenfolge vom heutigen
Flufsbette aufwirts bis etwa 15m ii. d. S. darstellen, scheinen unter jhren hori-
zontal gelagerten Schottern die etwa friiher vorhandenen Seeuferbildungen zerstort
und begraben zu haben. Westlich von der Ebene der Schussen und Argen be-
gegnet man wieder bei Friedrichshafen Seeuferbildungen in geringer Hohe
(18 m . d. S.), weiter westlich in gleicher Hohenlage damit aber Sand und Kies
in wahrscheinlich horizontaler Lagerung. Das Hiigelland N und NW von Friedrichs-
hafen ist zum Theil so niedrig gelegen, dafs man dort Spuren von Uferablage-
rungen vermuten darf; leider konnte gerade dieses Gebiet nicht mehr in den Rahmen
meiner Untersuchung einbezogen werden. Ostlich von Immenstaad treten in
einer Terrasse von 18 m ii. d. S. typische schrige geschichtete Schotter an die

1) S, die Tabelle in meinem Aufsatz in den Schriften des Bodensee-Vereins und die dort
gegebenen Hiaufigkeitszahlen, Eine Statistik kann hier allerdings nur ein ungefihres Bild geben, da
in Gebieten mit vielen Aufschliissen die Grenze zwischen selbstindigen und zusammengehérigen Vor-
kommen schwer zu ziehen ist. Ich gebe daher neben der dortigen Liste hier eine andere, die auf den Ein-
zeichnungen im beifolgenden Kirtchen beruht. Die Maximalhdhen von Gruben und Grubenkomplexen,
die auf demselben erscheinen, geben fiir schrige (oder wahrscheinlich schrige) Schotter und Delta-
bildungen folgende Hiufigkeitsziffern: 15m #, d. S, 3 mal, 16 m 1 mal, 18 m 6 mal, 19 und 20m je
2mal, 21m 2mal, 22m 1mal, 23 m 7mal, 24m 3mal, 26 m 2mal, 28 und 29m je 1 mal, «rund
3om» 4 mal. Nimmt man statt der Komplexe simtliche einzelnen beobachteten Aufschliisse, so er-
scheinen die Hohen um 18 und 23 m noch hiufiger.
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Strafse nach Kluftern heran, und dieselben finden sich in mehreren Gruben in und
um Immenstaad aufgeschlossen. Die meisten Aufschliisse gehoren einer Terrasse
in der erwahnten Héhe an, ein Delta bei Hersberg erreicht aber die Oberflichen-
hohe von 28 m ii. d. S. Am Uberlinger See mit seinen Molasse-Ufern zeigen
sich Seeuferbildungen unter 30m Hohe nur selten, so zwischen Nufsdorf und
Uberlingen in 20, zwischen Espasingen und Wahlwies in 24m ii. d. S. — und
weniger deutlich bei Nufsdorf in 29m . d. S., wo sich héhergelegene Ablage-
rungen verwandter Art unmittelbar anschliefsesn. Der Mangel jedweder Spur eines
Stockach-Deltas zeigt, dafs dieser Flufs erst seit kurzer Zeit in den Uberlinger
See miinden kann. Um so reichlicher treten Seeuferbildungen an der siiddstlichen
Spitze der Bodanhalbinsel auf. Der Kranz von lacustrinen Ablagerungen, der
hier am Rande des Lorettowaldes aufgeschlossen ist und seine Fortsetzung in
einer fast ununterbrochenen Reihe von Terrassen und Uferbildungen des Unter-
sees findet, reicht bis etwa 6 m ii. d. Seespiegel hinab. Er beweist uns in Ver-
bindung mit den gegeniiberliegenden Seeuferbildungen von Bottighofen auf der
Schweizer Seite in 16 m Héhe ii. d. S., dafs bei einem Wasserstande von
15 bis 21m lber dem heutigen See die Verbindung zwischen Ober-
und Untersee ein Seearm und kein Flufslauf war, ein Zustand, der iibri-
gens — wie eine einfache, an jede Isohypsenkarte zu kniipfende Betrachtung zeigt
~— auch noch bei viel niedrigerem Wasserstande fortbestehen mufste.

Am Nordufer des Untersees erheben sich die lacustrinen Bildungen bis
23m ii. d. S, dieselbe Oberflichenhche ergab sich fiir das von Penck schon
1886 namhaft gemachte Delta bei Radolfzell, und auf der Insel Reichenau
wird der aus Morine bestehende Kern der Insel von Seeschottern eingeschlossen,
die ein Aufschlufs in 18 m ii. d. S. blofslegt. Den Typus einer Uferzone, in
welcher die Miindungen einstiger Flufsrinnen deutlich nachweisbar sind, zeigen
aber die schrigen Schotter von Béhringen, Uberlingen a. R. und Bohlingen
in 15 bis 24 m Oberflichenhche, deren Verbindungsbogen das einstige Ende des
Uberlingersees wihrend des Wasserstandes von 23m ii. d. S. darstellt. Dieselben
sind an einer Stelle bis zu 8 m ii. d. S. hinab aufgeschlossen. Hier finden sich
jedoch auch innerhalb des Uferbogens ein paar Aufschliisse mit horizontalgelagertem
Kies und Sand, deren Schotter zu grobkérnig ist, um die Deutung als Deltafufs
zuzulassen. Der vollige Mangel gekritzter Geschiebe bei diesen niedrig (8 bis 18 m)
gelegenen Ablagerungen lifst es sehr zweifelhaft erscheinen, ob sie fluvioglacialen
Ursprungs sind. Anderseits zeigt ein Profil bei Béhringen (Fig. 5), nicht weit von
einem zweifellosen Delta dhnliche horizontale Schichten von schrigen
Schottern iiberlagert, deren lockere Lagerung die Annahme einer Deltabildung
ebenso nahe legt, wie die heutige Oberflichengestaltung. Die Grenze beider Ablage-
rungen in 20m i. d. S. bildet ein sehr deutliches, horizontal gelagertes Sandband,
das nach oben hin Ausliufer entsendet. Da das hiufige Vorkommen von Ge-

rollen aus dem schwibischen Jura in dem horizontalen Kiese zeigt, dafs der be-
5#
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treffende Wasserlauf nicht von dem Gletscher oder See herkam, sondermn dem-
selben zuflofs, bleibt kaum eine andere Annahme iiber, als dafs in diesem typischen

Miindungsgebiet die Lage der
A Flufsarme und die Gestalt
des Deltas hiufigem Wechsel
unterworfen war. In demselben

B

Sinne sprechen verschiedene
Altwasser und Kolke.

An der Halbinsel des
Schiener Berges, sowie am
schweizerischen Siidufer des
Bodensees treten Seeuferbil-

] B dungen nur gelegentlich auf;
- " T T blofs wo die Abfille der

Molasse weiter vom Ufer zu-
- riicktraten und wo Biche ein-

miindeten, war Raum zur Ab-
lagerung lacustriner Sedimente
geboten, die sich westlich von
Fig. 5. Profil am Fohrenbiihl bei Bohringen. Oberfliche Romanshorn  bis gegen 25 m
23 m i, d. S, ii. d. S. erheben. Sehr zweifel-

A: 0,3 m Bodenkrume. B: o,1 bis 0,3 m Verwitterungslehm. haft b]eibt, ob das von Penck
C: schrige geschichtete Schotter, D: Sand. E: horizontal
geschichteter Kies mit Sand.

erwihnte Vorkommen an der
Goldach in rund 3om i. d. S.
identisch ist mit einem von mir in 25 m Hohe angetroffenen nicht sehr deutlichen,
aber noch ziemlich frischen Aufschlusse in der Uferterrasse dieses Fliifschens, dessen
unten horizontale, oben sehr unregelmifsige Schichtung und dessen Reichtum an
unregelmafsig verteilten grofseren und eckigen Stiicken die Auffassung — wenig-
stens des oberen Teils — als Mordne nahelegt, obwohl ich keine gekritzten
Geschiebe fand.

Finden sich so unterhalb 3om Héhe ii. d. S. Strandbildungen
rings um den Bodensee, so erscheinen sie in grtifserer'Hb'he nur an ge-
wissen begrenzten Ortlichkeiten: am Tettnanger Forst, zu beiden Seiten des
Uberlinger Sees uud in dem Hiigelgewirre der westlichen Bodanhalbinsel. Am
Tettnanger Forst springen zwei Terrassen in etwa 45 und 65 m Hoéhe ii. d. S,
deren nordlichster Teil zu einem Steilabfalle verschmilzt, als Konvexbogen gegen
den See und das Tettnanger Moos hin vor. Sie schliefsen lacustrine Bildungen in
erheblicher Machtigkeit auf. Im Innern der Bodanhalbinsel zeigen sich See-
uferbildungen an der Einsenkung des Mindelsees bis 33m ii. d. S., an jener des
heutzutage fast ganz vermoorten Sees von Kaltbrunn an verschiedenen
Stellen bis 32, 41 und 53m . d. S. aufgeschlossen. Zu beiden Seiten des
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Uberlinger Sees an Stellen, wo die Steilufer der Molasse zuriicktreten und
quartdren Ablagerungen Raum lassen, finden sich bei Nufsdorf in 29 m (s. oben)
und 33m, im Breitenhardt und Egelsee bei Ober-Uhldingen in 33, 37 und 42 m,
bei Wallhausen in 35 m Maximalh6he schrige geschichtete Schotter und Sande
aufgeschlossen, zu welchen die spiter zu erwihnenden Uferbildungen bei Stah-
ringen in 43 m Hohe ii. d. S. hinzukommen. Es erscheinen hier iiberall lokale
Uferlinien von sehr wechselnder Hohe, die meist nur begrenzte Ausbuchtungen
auf einer Seite des Sees umschliefsen. Jene auf der Bodanhalbinsel entsprechen
iiberdies noch heute bestehenden und teilweise von Wasser eingenommenen Ein-
senkungen, die selbst bei einer erheblichen Anschwellung des Bodensees mit ihm
nur durch schmale flufsartige Wasserarme verbunden wiren.

Trotzdem mag man es vorziehen, sich auch diese ortlich begrenzten Vor-
kommen als Reste einstiger, den gesamten See umschliefsender Uferlinien vorzu-
stellen, die eben nur infolge ihres héheren Alters der Erosion stirker ausgesetzt
waren, als die gut erhaltenen niedrigen Uferlinien. Allerdings sieht es nicht aus,
als ob die Wirksamkeit der Erosion und Denudation in der unmittelbaren Um-
gebung des Sees seit dem letzten Zuriickweichen des Eises eine sehr erhebliche
gewesen wire, Wir sehen die heutigen dem See zugewendeten Flufsldufe der
Stockach und Singener (Radolfzeller) Aach nur wenig eingeschnitten, wir sehen
die linsenformigen Hiigel in ihrer Form und Gréfse nur wenig verdndert, zumeist
lediglich von einer sehr diinnen Verwitterungsschicht bedeckt. Wir sehen die
Deltalandschaft von Uberlingen a. R. mit ihren Altwassern, Mulden und Kolken
so trefflich erhalten, als wire sie erst in allerjiingster Zeit vom Wasser verlassen
worden. Wir sehen endlich noch 23m ii. d. S. die Uferlinien und Terrassen so
gut erhalten, wir sehen die héheren Tettnanger Terrassen so scharf ausgeprigt,
dafs es schwer wird, anzunehmen, benachbarte etwas iltere oder selbst gleich alte
Uferlinien hitten eine vollstindige Abtragung und Zerstérung erfahren.

Indes sind diese Griinde nicht durchschlagend. Wichtigere gewinnen wir,
sobald wir die einzelnen Vorkommen getrennt ins Auge fassen. Der Tettnanger
Schotterterrasse von 45 m ii. d. S. entsprechen jenseits der Argen N. von
Betznau Deltabildungen in gleicher Héhe, welche jedoch von einer Morine
iiberlagert werden. Dadurch wird es wahrscheinlich, dafs auch diese untere
Tettnanger Terrasse, und ebenso die &ltere und hohere oberhalb derselben, einer
Zeit vor dem endgiiltigen Zuriickweichen des Eises aus dieser Gegend entstammt.
Wabhrscheinlich stellte damals die heutige «Argen- und Schussenbucht» einen
Stausee in der Flanke des Gletschers dar, und das Eis bildete das Gegenufer jener
Kiisten. Im Bereiche des Kaltbrunner Sees lassen sich Anzeichen, allerdings
von geringer Sicherheit, finden, die dafiir sprechen, dafs seine Verbindung mit
dem Untersee durch einen kleinen Flufslauf hergestellt wurde. Das Entscheidende
aber sind die Verhaltnisse, welche sich am Uberlinger See nachweisen lassen.

Wir erkennen hier, dafs es eine Zeit gab, in welcher in verschiedenen
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Teilen des heutigen Bodensees auch verschiedene Wasserstinde
herrschten. Bei einem Stande von etwa 43 bis 46m ii. d. S., der also den
héchsten Spuren lacustriner Ablagerungen an diesem Teile des Bodensees entspricht,
wiirden ihm die heutigen Oberflichenverhiltnisse einen Abflufs zwischen dem
‘Bodanriicken und der Homburg hindurch nach Siiden hin gestatten. Da die
Wasserscheide hier eine typische Thalwasserscheide ist, die im Laufe der Zeiten
durch Auffiillung von den Thalgehingen her erhoht wurde, mag sogar in fritherer
Zeit ihre Hohe . d. S. eine etwas geringere gewesen sein. Sie lag auch nicht
ganz genau an ihrer heutigen Stelle, da wir noch etwas siidlicher bei Stahringen
iiber dem Tertidr lacustrine Ablagerungen von 43 m Oberflichenhéhe finden. Un-
mittelbar an dieser Stelle beginnt nun ein heutzutage von einem ganz unbedeutenden
Woisserchen durchzogenes breites Thal, das Sauried, das durch die Form seiner
Windungen sich als ehemaliger Flufslauf erweist und iiberdies an mehreren
Stellen zwischen 33 und 48 m i. d. S. horizontal gelagerte Schotter aufschliefst.
Dieses Thal miindet nun aber in das Deltagebiet am Untersee bei Boh-
ringen und Uberlingen a. R., wo sich seine Ufer bis zu den erwihnten Delta-
bildungen in 23 m Hohe ii. d. S. verfolgen lassen.’)

Bei einem Wasserstande von etwa 45m ii. d. S. besafs also der
Uberlinger See einen Abflufs in einen rund 2o0m tiefer gelegenen
Untersee. Dies konnte nur der Fall sein, wenn an der Stelle im Osten, wo
heutzutage eine Verbindung zwischen beiden Seearmen durch den Obersee und
Rhein besteht, diese entweder ginzlich fehlte oder durch einen Flufs von dem
riesigen Gefille von 20m hergestellt wurde. Das letztere wird nun hoéchst un-
wahrscheinlich gemacht durch die Beobachtungen, die erweisen, dafs bei einem
Wasserstande von 22m und darunter an jener Stelle thatsichlich ein breiter See-
arm bestand — und ebenso belehrt uns eine einfache Erwigung, dafs die ge-
waltigen Dimensionen, welche einem solchen Flusse bei diesem oder gar einem
noch 20m hdheren Wasserstande zukdmen, eine rasche Ausgleichung des Niveaus
herbeifiihren hdtten miissen. Wir miissen also annehmen, dafs eine Verbindung
an Stelle des heutigen Constanzer Rheins gidnzlich fehlte. Wodurch
konnte aber die heute spurlos verschwundene Absperrung an jener Stelle eher

1) Nach unserer Karte sicht es aus, als ob von Stahringen eine Verbindung etwa in dem-
selben Niveau mit der dortigen Wasserscheide lings der Eisenbahn nach Radolfzell dem Seeabflusse
zu Gcebote gestanden hiitte, Dies ist aber nicht der Fall, die Bahn ist vielmehr gezwungen, ihren
Weg durch einen Tunnel zu nehmen. Gegen die Annahme, dafs das Sauried nicht der Abflufs des
Uberlinger Sees sei, sondern lediglich kleineren Wasserldufen angehore, die ihm von Westen und in
minimalem Betrage auch von Osten her zukamen, spricht seine Tiefe und Breite.. Es wurde von einem
michtigen Strome erodirt, und zwar vermutlich schon von dem Abflusse des Uberlinger Gletschers,
worauf fluvioglaciale Schotter beim Bodminner Friedhof hinweisen. Dafs endlich der Uberlinger See
cinen anderen Abflufs durch eine der heutigen Stockach entsprechende Bresche in der Endmorine von
Wahlwies nicht besafs, zeigt das hiufige Vorkommen von schwibischen Jurageréllen in den Schottern
aufserhalb jener Morine. Wir haben also an dieser den See begrenzenden Morine weder Zufliisse
(s. oben), noch Abflisse des Sees anzunchmen; vielleicht eher Zufliisse zum «Sauried».
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bewirkt werden, als durch das Eis, das in einem Teile des Bodenseebeckens
noch lag?

War eine solche Eisabsperrung bei Constanz vorhanden, so entsteht die
weitere Frage, ob eine Verbindung zwischen Uberlinger und Obersee
(im engeren Wortsinne) bestand, ob also das Eis einen gemeinsamen grofsen
Obersee vom Untersee trennte oder ob auch der Uberlinger See selbstindig war.
Im ersteren Falle miifsten wir entweder einen isolirten Eisklumpen annehmen,
der die Gegend von Constanz und die siidostliche Bodanhalbinsel bedeckte, oder
einen schmalen Eisstreifen, der den siidlichen Teil des Ober- und &stlichen
Uberlingersees einnahm, im Norden aber eine Verbindung offen liefs. Beide An-
nahmen sind nicht blofs unwahrscheinlich, sondern auch ungeniigend zur Erklirung
einer lingeren Andauer des vorgefiihrten Zustandes. Dagegen erkldrt sich der-
selbe einfach und zufriedenstellend, wenn wir annehmen, dafs das Eis damals
noch den ganzen Obersee einnahm und in die beiden Arme Uber-
linger- und Untersee noch eine Strecke weit hineinreichte. In diesen
beiden Becken mufsten sich vor der Eiskante Schmelzwasserseen ansammeln, von
welchen der nordliche, im Uberlinger Seebecken, durch michtige Morinenwille
am Abfliefsen gehindert, hoéher anschwoll als der siidliche im Unterseebecken.
Dieser letztere stellt somit die niedrigste Wasseransammlung dieser Art dar,
deren Niveau fiir den spidteren gemeinsamen Bodensee mafsgebend
werden mufste, sobald durch das Zuriickweichen des Eises die freie Verbindung
hergestellt war.

Die Uferbildungen am Uberlinger See in etwa 45 m Hohe ii. d. S. gehoren
also einer kleineren Wasseransammlung zwischen Eis und Moridne an, sie liegen
iiber dem Maximalwasserstande eines gemeinsamen Bodensees — und somit liegen
auch alle anderwirts vorgefundenen Uferlinien in 45 m und gréfseren Hohen eben-
falls oberhalb dieses Maximalwertes. Anderseits sind die hochst gelegenen Ufer-
bildungen, die wir am Untersee antrafen, in 24 m ii. d. S. zu finden. Zwischen
diesen beiden Grenzen mufs also der Maximalwasserstand eines Boden-
sees erwartet werden und zwar in grofserer Nihe des unteren Grenzwertes. Hier
setzen unsere Beobachtungen ein, nach welchen die Dreifsigmeterlinie die
oberste Grenze einer Zone hiufiger Strandablagerungen am gesamten Bodensee
bildet. Diese Zahl, die natiirlich nur einen Anniherungswert darstellt, wird als
solcher auch durch die schon von Ammon verfolgten Terrassenbildungen be-
stitigt, und wir diirfen das Niveau von rund 3om ii. d. S. somit als Maxi-
malniveau eines einheitlichen Bodensees bezeichnen.

Zu demselben Schlusse fiihrt uns aber auch auf mehr theoretischem Wege
eine Betrachtung der Abflufsmdéglichkeiten. Der Untersee konnte sich
iiberhaupt kaum bis 3o0m i. d. S. oder etwas dariiber erheben, ohne an zwei
Stellen iiberzufliefsen, und zwar einerseits an der Wasserscheide zwischen
Aach und Biber, anderseits an der Stelle seines heutigen Abflusses bei Stein a. Rh.
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Die erstgenannte Wasserscheide liegt heutzutage in 23m . d. S. und ist un-
gemein flach. Doch ist diese Wasserscheide offenbar erst nach der Umkehrung
der Aach gegen den See zu entstanden. Die Stelle, wo ein etwaiger Ausflufs
des Sees die Moridne durchbrechen mufste, ist vielmehr weiter Ostlich zu suchen
und wird durch das Engerriicken der Isohypsen auf der badischen Karte ganz
deutlich bezeichnet. Durch die Erosion der Aach ist ihre ehemalige Hohenlage
verschleiert, sie kann sich jedoch nicht betrichtlich iiber die Hohe der heutigen
Wasserscheide erhoben haben. 'Die Karte zeigt an dieser Stelle, die einer ge-
naueren Untersuchung noch zu unterziehen wire, eine sehr deutliche Flufsufer-
terrasse beiderseits des Aachthales in rund 23 bis 25 m H. ii. d. S., von der dann
das Land nach Norden hin nur sehr flach ansteigt. Wenn auch der Bestand
eines Abflusses an dieser Stelle aus den Beobachtungen nicht unmittelbar hervor-
geht, machen ihn doch die Niveauverhiltnisse bei dem angegebenen Wasserstande
sehr wahrscheinlich.

An der heutigen Abflufsrinne des Untersees treffen wir lacustrine Ab-
lagerungen nur wenig Ostlich von Eschenz, also fast genau an der gegenwir-
tigen Grenze zwischen See und Flufs. Ja.diese Deltabildungen, die bis
15m i. d. S. aufgeschlossen sind — (ein hoherer Aufschlufs ist leider verstiirzt)
— fallen in den Bereich desselben Schuttkegels, der gegenwirtig die von Honsell
so genannte «Enge von Stiegen» bildet. Horizontale Schotterablage-
rungen beginnen dagegen unmittelbar westlich von dieser Ortlichkeit und sind
dort in Hohen von etwa 48 m ii. d. S. bis nahe an den Flufs herab aufgeschlossen:
Seeuferbildungen fehlen hingegen hier vollig. Die horizontalen Schotter und Sande
zeigen jedoch ihrerseits Verschiedenheiten: Die Vorkommen bei Kaltenbach in
48m und am «Rain» bei Eschenz in 35m Hohe i.d.S. zeigen sich so
stark von der unmittelbaren Nihe eines Gletschers beeinflufst, dafs man sie nur
als «geschichtete Schottermorine» ansehen kann. Ostlich von Kaltenbach in 28 m
Hohe ii. d. S. und in einem wenig deutlichen Aufschlusse in der Biint bei Eschenz
in rund 3om Hohe i. d. S. finden sich gekritzte Geschiebe nicht selten, wihrend
im Schotter und Sande bei Wagenhausen (12m ii. d. S.) keine solchen gefunden
wurden. . Im Ubrigen stellen die drei letztgenannten Vorkommen durchaus regel-
mifsig gelagerte Flufsschotter dar, in denen ja gekritzte Geschiebe sich auch
anderwirts erhalten haben.

Die scharfe Grenze zwischen Flufs und See ist iiberraschend deutlich;
auffillig ist aber vielleicht der Umstand, dafs der Flufs schon so nahe seinem Aus-
tritte aus dem See Schotter abgelagert haben soll. Doch ist hier zu erwigen,
dafs die Grenze bei Eschenz uns blofs die weiteste Grenze des Sees bezeichnet,
liber die er nie erheblich nach Westen gereicht haben kann. Wir sehen sie that-
sichlich erreicht, als der See 15m iiber seinem heutigen Niveau stand und sein
Abflufs rund 2 km abwirts bei Wagenhausen eine Terrasse in 12 m Héhe i d. S.
bildete. Vorher mag der Flufs bei h6herem Wasserstande, der ihn stark ver-
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breiterte, weiter hinauf gereicht haben, wie sich ja auch heute die Strémung
schon innerhalb des Untersees allmihlich entwickelt. Der ganze siidliche Arm
des Untersees scheint urspriinglich eine Abflufsrinne — und unsere Beobach-
tungen zeigen, dafs er als solche schon von den Schmelzwassern des Unter-
seegletschers benutzt wurde. Damit ist auch gesagt, dafs das Steiner Rhein-
thal schon gebildet war, als noch Eis im Untersee lag.

Es liegt nun nahe, anzunehmen, dafs der Gletscherabflufs hier all-
mihlich in den Abflufs des Schmelzwassersees und endlich in jenen
des eisfreien Untersees iibergegangen sei, indem er, dem Sinken des
Wassers folgend, sich immer tiefer einschnitt. Jener Ubergang von glacialen und
fluvioglacialen Ablagerungen in rein fluviatile, tiichtig gewaschene Schotter und
Sande, der sich in der Richtung von den Rindern nach dem Thalweg zu, also
beim Herabsteigen zu vollzichen scheint, stimmt gut zu dieser Annahme.
Ich habe in meinem frilher erwihnten Aufsatze von dieser Voraussetzung aus
den fortdauernden Bestand jenes Abflusses von der Eiszeit her
vertreten.

Wird durch diese Erwidgungen wahrscheinlich, dafs bei einem Wasser-
stande von rund 3om ii. d. S. der Untersee sich an einer oder an zwei Stellen
zugleich einen Abflufs schaffen konnte, beziehungsweise iiberflofs, so wird uns
verstandlich, warum thatsdchlich die vorgefundenen Uferbildungen sich so genau
an diese theoretische Maximalgrenze halten. Auch der Obersee mufste ja, sobald
eine Verbindung mit dem Untersee bestand, sich gleich dem Uberlinger See mit
jenem in dasselbe Niveau einstellen. Es konnen daher jene hoher gelegenen
Ablagerungen, die wir an einzelnen Stellen, z. B. bei Tettnang, antrafen, nicht dem
einheitlichen Bodensee als solchem angehéren, sondern miissen in der vorhin
versuchten Weise als ortliche Vorkommen aufgefafst werden, die selbstindigen
kleineren Seen zugehdren,

Die vorgefiihrten Ergebnisse widerstreiten der verbreiteten Annahme,
dafs der Bodensee nacheinander iiber die folgenden Wasserscheiden ab-
geflossen sei:

bei Amriswil nach dem Thurthale . . . . heutzutage 57 m . d. S.
durch den Uberlinger See iiber die Wasser-

scheide zwischen Stockach und Aach . - 64 m -
am Untersee durch die Aach zur Biber . . - 23m -

endlich durch das Rheinthal. Man dachte sich also verschiedene Riickzugsstadien
eines Sees, der nach dem Verluste seines Abflusses an einer anderen Stelle eine
Bresche griabt und sich durch dieselbe so lange entleert, bis er auch unter ihr
Niveau herabgesunken ist. Ist es nun schon auffillig, dafs der sinkende See mit
seinen schwindenden Kriften immer neue giinstige Angriffspunkte fand, so zeigte
uns unsere Beobachtung, dafs gerade die Bresche bei Stein schon von den
Gletscherabfliissen benutzt wurde. Es fehlen uns ferner die Beweise dafiir, dafs
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der fertige Bodensee jemals einen so hohen Wasserstand crreichte, um iiber jene
hoéheren Wasserscheiden iiberzufliefsen, selbst wenn wir annehmen, dafs keine
derselben seit jener Zeit durch Denudation wesentlich erniedrigt wurde. Es fehlen
uns auch alle Spuren eines Abflusses durch den Uberlinger See und das Stockach-
thal bei Wahlwies, wo Juragerélle hiufig in den Schottern vorkommen. Der Ab-
flufs des Uberlinger Sees durch das Sauried miindet in den Untersee zuriick. Nur
bei Amriswil fand ich ausgedehnte, stark verwitterte Flufsablagerungen, allein
ihre Hohenlage (etwa 45 bis 55m ii. d. S.) und der Umstand, dafs sich dem
Bodensee durch den Untersee bequemere Abflufswege boten, berechtigen uns,
auch hier lieber den Abflufs von Wassern wihrend der Eiszeit anzunehmen,
die sich vermutlich an der Siidflanke des noch michtigen Gletschers in dhnlicher
Weise ansammelten, wie jener Stausee an seiner Nordflanke, den uns die
Terrassen des Tettnanger Forstes bezeugen.

Welche Bedeutung in der Geschichte der letzten Eiszeit jenen angeblichen
alten Abfliissen des Bodensees zukommt und in welcher Weise die Thalbildung
in der Endmorinen- und Abflufszone sich gestaltet und entwickelt hat, sind Pro-
bleme, die iiber mein Arbeitsgebiet hinausgreifen. Wir haben hieriiber Ausfiihr-
licheres von Penck zu erwarten, der dieses Gebiet besonders bereist hat. Ich
mochte hier zum Schlusse noch einmal die Ansicht zusammenfassen, die ich mir
auf Grund der besprochenen Beobachtungen iiber den Hergang bei der Wasser-
ausfiillung des Bodenseebeckens gebildet habe. Untersuchungen der Lokal-
forscher werden sie hoffentlich in Kurzem erginzen.

Zunichst wurde der Obersee und die ficherférmig von ihm ausgehenden
Vertiefungen noch von dem schwindenden Gletscher eingenommen, der am
Ende jener Mulden Endmorinenwille ablagerte. Indem er sich nun allmihlich
in diesen Rinnen zuriickzog, entstanden in einigen derselben Wasseransamm-
lungen zwischen Moridne und Eisrand, welche ein verschiedenes Niveau
besafsen, und deren héhere in die tiefer gelegenen entwissert werden konnten.
So flofs ein Uberlinger See von etwa 45 bis som H. ii. d. S., der selbst viel-
leicht eine Zeitlang einen Zuflufs von der Salemer Senke her aufnahm, in einen
tiefer gelegenen Untersee ab. Dieser letztere aber war infolge der Terrain-
verhiltnisse an einen Maximalwasserstand von rund 3om i. d. S. gebunden
und der niedrigste aller jener Schmelzwasserseen. Mit dem Augenblicke, in wel-
chem sich das Eis aus dem heutigen Uberlinger- und Untersee véllig zuriick-
gezogen hatte, entstand eine Verbindung durch einen breiten Seearm, und es
stellte sich nach einer ganz kurzen und gewaltsamen Anschwellung des Untersees
ein gemeinsamer Wasserstand her. Die Abflufsrinne vom Uberlinger See in
den Untersee, die von da ab auf ihre spérlichen seitlichen Zufliisse angewiesen war,
konnte sich nur wenig mehr einschneiden und mufste in kurzer Zeit einschrumpfen
und aufhéren. Der gemeinsame Spiegel beider Seearme erreichte nunmehr den
durch den Untersee bedingten Héchststand von rund 30m, und dieser behauptete
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sich auch wihrend der weiteren ‘Abschmelzung des Eises im Obersee: er kam
noch dem einheitlichen Bodensee zu, wie die Ablagerungen an dessen Ost-
lichem Ende erweisen. Von langer Dauer scheint dieses Maximum allerdings
nicht gewesen zu sein, da alsbald infolge der Erosion des Abflusses die Tiefer-
legung des Seespiegels begann. Die besondere Haufigkeit der Uferbildungen
in 18 und 23m ii. d. S., welchen Hohen auch manche deutliche Terrasse ent-
spricht, lifst auf zwei lingere Ruhepausen schliefsen, wihrend deren der
See den gleichen Wasserstand festhielt, Ob diesem Sinken hernach, wie einige
Pfahlbauforscher annehmen, in historischer Zeit ein Steigen folgte, mufs dahin-
gestellt bleiben.

Durch die Vereinigung des Untersees mit dem Uberlinger- und Obersee
wurde der aus glacialen Zeiten her bestehende Abflufs des ersteren zum Abflusse
des gesamten Bodensees. Solange wir von einem Bodensee im strengen Wort-
sinne sprechen konnen, erfolgt sein Abflufs durch den Untersee, und zwar schon seit
lange durch das heutige Steiner Rheinthal. In diesem haben sich, wie Honsell
erwiesen hat, in historischer Zeit nur ganz geringe Verdnderungen zugetragen.
Wir diirfen nunmehr hinzufiigen, dafs spitestens bei einem Wasserstande von
15 m iiber dem heutigen bereits die Enge von Stiegen bei Eschenz mit der
Grenze zwischen Flufs und See zusammenfiel.

Wien, im Dezember 18g2.
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Bemerkungen zu der Kartenskizze.

Eine genaue Darstellung der besprochenen Verhiltnisse wire bei den gegen-
seitigen Abweichungen der verschiedenen Spezialkarten des Bodensees zur Zeit der
Niederschrift dieser Zeilen noch eine miihevolle Arbeit, wihrend sie nach Erscheinen
der beabsichtigten Bodenseekarte mit einheitlichen Isohypsen leicht fertig zu stellen
sein wird. Aus diesem Grunde habe ich meinem Aufsatze in den Schriften des
Bodenseevereins keine Karte beigegeben und mich hier mit einer ungefihren Skizze
begniigt. Dieselbe beruht auf der Karte von Schlatterer im 7. Hefte des V. Bandes
der «Forschungen zur Deutschen Landes- und Volkskunde», aus welcher manches fiir
meinen Zweck Unwichtige ausgeschieden und zu der Anderes hinzugefiigt wurde; die
Originalskizze ist von I : 250 ooo auf 1: 500 ooo reduziert worden. Eingezeichnet wurden:
der Verlauf der Isohypse von 3o m. ii. d. S.; ferner soweit der Maafsstab es erlaubte,
die einzelnen Fundorte lacustriner Ablagerungen unter Beifiigung der Oberflichenhéhe
(bei Grubencomplexen nur ihres Maximums) in Metern iiber dem See; die Lage der
wichtigsten Endmorinen, Wasserldufe und Wasserscheiden; endlich die. ungefihre Aus-
dehnung der Molasseberge und des kleinhiigeligen Landes in der Nachbarschaft des Sees.
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