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Glazialmorphologische Untersuchungen
im Unterseegebiet

Research on Glacial Morphology in the Lower Lake
of Constance Area

Von Konradin Winzeier, Schaffhausen
Mit 4 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Kartenbeilage
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Kurzfassung

Mit geomorphologischen Methoden werden die grösstenteils spatwurmeiszeitlichen
Glazialformen und -ablagerungen des Unterseegebietes (Bodensee) gedeutet und mit
einem Versuch einer Rekonstruktion des Eiszerfalls im ausgehenden Pleistozan in einen
grosseren Zusammenhang gestellt

Abstract

Using geomorphological methods, the author interprets the mainly late Wurm period
glacial forms and deposits found in the Lower Lake of Constance area, and links his
analyses with an attempt at reconstructing the process of glacial decline towards the end
of the Pleistocene
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1. Einleitung

1.1. Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit stellt im wesentlichen eine Zusammenfassung
einiger Resultate meiner Diplomarbeit (Winzeler (1988)) dar, welche
zwischen 1985 und 1988 unter der Leitung von Prof Dr G Furrerund
der Betreuung durch Herrn Dr W A Kelleram Geographischen Institut
der Universität Zurich entstand Die Diplomarbeit steht im Rahmen des
Projektes "Geomorphologische Karte der Nordostschweiz" des
genannten Institutes und hatte deshalb eine flachendeckende
geomorphologische Kartierung und Beschreibung des Arbeitsgebietes zum
Ziel
Diese Arbeit soll dem an naturwissenschaftlichen Themen der Region

Schaffhausen interessierten Leser Einblicke in einzelne Ergebnisse
meiner geomorphologischen Studien im Unterseegebiet gewahren

1.2. Landschaftliche Gliederung

Das Untersuchungsgebiet liegt um den Untersee und nördlich des
daran anschliessenden Rheinlaufes (siehe Abb 1)

Morphologisch betrachtet handelt es sich dabei um eine reich gegliederte

abwechslungsreiche Glaziallandschaft am Rand des pleistoza-
nen Rheinvorlandgletschers

Das Gebiet wurde vom Gletscher mehrmals uberfahren und erhielt
dadurch sein typisches Gepräge

Durch die räumlich wechselnde Dominanz tertiärer und quartarer
Ablagerungen zeigt es ein Mosaik von Einzellandschaften

Im Süden bestimmen die durch tertiäre Ablagerungen gebildeten
zum Teil stark zertalten Hohen des Seeruckens die Landschaft Sie sind

quartar uberpragt, die quartaren Ablagerungen sind jedoch nur sehr
geringmächtig (einige Meter)
Nördlich schliessen das Bodenseebecken und die Flusslandschaft des
Rheines an, in welchen Quartarablagerungen mit Mächtigkeiten bis
etwa 200 m vorherrschen
Im restlichen Gebiet wechseln sich Becken und Moranenlandschaften
und Molasserucken, beziehungsweise vulkanische Erhebungen ab
Durch die Anlage der Becken und diese verbindenden Quertaler tragen
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die ehemaligen tertiären Hochgebiete heute als isolierte Berge daraus
hervor

So können die geomorphologischen Grossformen Molasserucken,
Tuffkegel, End- und Grundmoranenlandschaften, Beckenfullungen,
pleistozane Entwasserungsrinnen, See und Flusslandschaft
unterschieden werden Abb 2 zeigt deren räumliche Anordnung

2. Arbeitsmethoden

Obschon eine genaue Beschreibung der einzelnen Arbeitsmethoden
fur die Interpretation von Daten und Befunden unerlasslich ist werden
sie in dieser Arbeit nur aufgelistet Deren ausfuhrliche Darlegung kann
jedoch in Winzeler (1988) und teilweise in Leser (1977) nachgesehen
werden
Die verwendeten Methoden richteten sich vor allem nach der Problemstellung

(Studie der Regionalen Geomorphologie), dem vorhandenen
Quellenmaterial und den Möglichkeiten der Datenerhebung

So kamen folgende Arbeitsmethoden zum Einsatz

• Literaturstudium

- Luftbildkartierung als Hilfe beim Erstellen der Feldkarte sowie
zur Überprüfung der einzelnen Formen auf ihre Verbands
Verhältnisse

Auswerten von Bohrresultaten
Erstellen einer Isohypsenkarte der Quartaruntergrenze
Gewinnung von Daten fur die Kartierung und die geneti
sehe Interpretation
Erstellen von Profilen

Auswerten von geologischen und topographischen Karten
Erstellen einer Höhenschichtenkarte
Lagebestimmung und Ausdehnung geomorphologischer
Formen
Rückschlüsse Geologie Topographie
Kartengrundlage fur die eigene Kartierung

- Feldarbeit
Aufnahme von Aufschlüssen
Kartierung und Verifizierung von geomorphologischen
Formen
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- Morphoanalytische Untersuchungen
- Gerollpetrographie

Gesteinsklassen nach Hipp (1986)
Zurundungsgrad:
Methode Cailleux (1945 1952)
in Leser (1977)

- Situmetrie

- Radiokarbondatierung

3. Geologischer Überblick

3.1. Gesteinsaufbau

Wie Abb 2 zeigt, sind im Untersuchungsgebiet nur tertiäre und quar-
tare Bildungen aufgeschlossen

Die ältesten aufgeschlossenen Schichten gehören der Oberen Suss-
wassermolasse (OSM) an Dabei handelt es sich hauptsachlich um
Nagelfluh und Sandsteine der Hornlischuttung im Sudosten, der Glim-
mersandschuttung aus den Ostalpen im mittleren Teil und fluvioterre-
strische Mergel der Juranagelfluh Schuttung im Nordwesten des
Arbeitsgebietes
Die Obere Susswassermolasse ist vor allem am Schienerberg und am

Seerucken in Stellstufen und Bachtobeln an vielen Stellen aufgeschlossen

Die Sandsteine sind weich, leicht erodierbar und neigen lokal zu
Rutschungen Die Nagelfluhen der OSM sind hart und stark verkittet
Sie werden bei Erb (1967) als "Gerollbank alpiner Herkunft" und bei
Hofmann und Hantke (1964) als "Konglomeratstufe" bezeichnet Fur
die Schuttung muss wohl ein katastrophales Ereignis im Alpenraum
angenommen werden, liegen sie doch als eine Schuttung weit verbreitet

zwischen den Sandsteinablagerungen
Auf den Vulkanismus wird im Abschnitt 3 3 und auf die quartaren

Ablagerungen in Kapitel 4 speziell eingegangen

3.2. Tektonik

Das Untersuchungsgebiet liegt am Rand des mittelländischen
Molassetroges unmittelbar südöstlich des Tafeljuragebietes und teilweise im

Senkungsgebiet des Hegaus
Die Kalke aus der Jurazeit, welche im Tafeljura noch zutagetreten,

fallen zunächst unter einem Winkel von durchschnittlich 5° gegen
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Sudosten ein und tauchen anschliessend relativ steil in die Tiefe unter
die Molasseablagerungen ab
Nach Schreiner (1974) treten als Störungen vor allem die Schiener-

bergverwerfung mit einer Sprunghohe von über 50 m und die
Randenverwerfung, deren Auslaufer im Nordwesten des Untersuchungsgebietes

noch nachgewiesen werden kann, in Erscheinung Ausserdem
konnten noch einige kleinere Verwerfungen nachgewiesen werden Sie
sind aber, so Schreiner, fur das heutige Relief höchstens von minimer
Bedeutung, da ihre Verwerfungsbetrage zumeist schon am Ende des
Tertiars durch die Einebnung des damaligen Reliefs ausgemerzt waren

H Schneider (1976) sieht in meinem Gebiet eine isostatische
Landhebung ähnlich derjenigen im fenno-skandischen Raum, allerdings mit
viel geringeren Betragen Diese ist jedoch, sofern wirklich vorhanden
als reliefverandernde Krustenbewegung vernachlassigbar klein, da ihre
Betrage im Millimeterbereich liegen

3.3. Vulkanismus

Als Ursache fur den Hegauvulkanismus kommen die allgemeine
Abschiebungstektonik an herzynischen und rheinischen Linien, welchefur
die Senkung des Hegaugebietes verantwortlich sein durfte, sowie
verstärkte Hebung in den Alpen in Frage

Bei den Störungen scheint es sich um Strukturen zu handeln, welche
über den Schwarzwald mit dem Grabenbruch der Oberrheinischen
Tiefebene in Verbindung stehen

Petrographisch lassen sich im Hegau Deckentuffe, Phonolithe und
Olivinmelilithite (Hegau-Basalte) unterscheiden

Die Deckentuffe kommen sowohl als Einlagerung in der OSM, dek
ken- oder plattenformigen Ablagerungen, wie auch als Schlot- und
Gangfullungen vor

Dabei variiert die Zusammensetzung recht stark Es kommen
hauptsächlich graue, betonartige, braune, bröcklige oder lehmig-weiche,
ziegelrote, feinkornige Gesteine, wie auch Bentonite und Tuffite vor

Es wurden Deckentufflagen bis 100 m Mächtigkeit gemessen
Die Phonolith-Stocke durften heute noch etwa ihre ursprüngliche

Hohe haben, doch blieben sie bei ihrer Bildung ihrer hohen Viskosität
wegen ungefähr 150 m unter der Oberflache in der Sedimentdecke
stecken Dies erklart ihre Ausbildung als Staukuppen

Bei den Hegau-Basalten (petrographisch betrachtet sind es keine
Basalte sondern Olivinmelilithite) handelt es sich um Schlotfullungen,
Gange, Kraterfullungen und kleine Deckenreste
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Die Basalte drangen bis zur Oberflache Die Schlotfullungen durften
wie dies am Howenegg noch erkennbar ist - die nicht vulkanische
Umgebung in einem Tuffkrater um ca 30 bis 50 m uberragt haben

Stratigraphische Beobachtungen und physikalische Altersdatierun-

gen ergeben fur die vulkanische Tätigkeit im Hegau Alter von 15 bis 7

Mio Jahren

3.4. Zur Entstehung des Bodenseebeckens

A Penck (1939) macht fur die Entstehung des Bodenseebeckens
tektonische Störungen, fluviatile Erosion und glaziale Auskolkung
verantwortlich

Da sich jüngere Autoren (z B Hoffmann (1974), Schreiner (1979),
Hantke (1980) über den Anteil der einzelnen Faktoren an der Ausbildung

des Beckens nicht einig sind, sollen diese hier einzeln aufgelistet
und besprochen werden

a) Tektonik Die Verwerfungen scheinen keine so zentrale Rolle
gespielt zu haben, wie dies von alteren Autoren angenommen wurde
Schreiner (1979), weist auf S 75 darauf hin, dass zwar Verwerfungen
existieren, diese jedoch die Schichten des Juras und des Tertiars
versetzten Die altpleistozanen Deckenschotter dagegen ziehen prak
tisch ausnahmslos ihre Gefallslinie störungsfrei über alle alteren
Verwerfungen quer über die Becken - hinweg

Die Tektonik durfte aber insofern eine Rolle gespielt haben, als sie
durch ihre Storungszonen der fluviatilen Erosion den Weg vorgezeich
net hat

b) Fluviatile Erosion Schaut man sich den Rheinlauf an fallt auf,
dass er seine Nordrichtung beim Einfluss in den Bodensee abrupt
verlasst und nach Westen umbiegt, diese Westrichtung bis Basel
beibehalt und erst dort wieder gegen Norden fliesst
Dieses Phänomen ist mit der Veränderung des pliozanen und

altpleistozanen Gewassernetzes erklärbar Durch die Auffaltung des Kettenjuras

wurde die pliozane Aare, welche bis dahin zur Donau entwassert
hatte gegen Westen umgebogen und floss uberden Sundgau dem
Mittelmeer zu Dadurch, vor allem aber durch das Uberlaufen der Aare in
den sich senkenden Oberrheingraben zu Beginn des Pleistozans
wurde die Erosionsbasis im Gebiet des heutigen Hochrheins um ungefähr

200 bis 300 m tiefer gelegt Der Alpenrhein, welcher gegen die
Donau entwassert hatte, wurde gegen Westen umgelenkt Diese
Umlenkung hatte eine grosse Erosionsleistung zur Folge (Penck, 1939,
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Schreiner, 1979) So liegen auf dem Schienerberg die höheren
Deckenschotter auf 700 m, die Basis der Rinnenschotter (wurmeiszeit-
liche Vorstoss-Schotter bei Singen auf 350 m über Meer Das
entspricht einer vorwiegend fluviatilen Erosion von 350 m

c) Glaziale Erosion: Die fluviatil angelegten Rinnen wurden durch die
Gletscher ausgeweitet und ubertieft Die tiefste Stelle der Quartarbasis
liegt im Obersee auf Meereshohe, die Basis derquartaren Rinnenschotter

und damit der Felsoberflache bei Singen jedoch auf 350 m über
Meer Fur die untere Hälfte der Eintiefung können also keine Flusse
verantwortlich sein
Da im Seebecken selbst keine quartaren Ablagerungen als risseiszeit-

lich oder alter datiert werden konnten, bleibt ungewiss, welchen
Kaltphasen welche Erosionsleistungen zuzuschreiben sind

Zusammenfassung

Das Seebecken hat sich seit der Ablagerung der alteren Deckenschotter durch fluviatile
und glaziale Erosion um bis zu 700 m eingetieft, wobei die Eintiefung entlang alteren
Verwerfungslinien erfolgte Dabei spielte sicher die Tieferlegung der Erosionsbasis der
Aare im Westen gegenüber der Donau im Norden und die Umgestaltung durch die Glet
schertatigkeit wahrend des Pleistozans eine wichtige Rolle

4. Resultate

4.1. Tertiäre Felsoberfläche

Anhand von 100 Bohrresultaten war es mir möglich, die von A
Schreiner (1968) erstellte Karte der Felsoberflache im Hegau auf mein
Untersuchungsgebiet zu erweitern und mit neueren Bohrungen zu
aktualisieren Die so rekonstruierte Quartaruntergrenze ist in Abb 3

dargestellt

4 1.1. Erhebungen

Im Süden des Arbeitsgebietes steht die tertiäre Felsoberflache am Seerucken an
Steilstufen direkt an, ist in vielen Bachtobeln aufgeschlossen und sonst nur sehr
geringmächtig von quartaren Ablagerungen bedeckt So wird die Molasse bis zur
Wasserscheide hinauf meist unter Moranenbedeckung in Sand und Kiesgruben
angetroffen (Bsp AIS A16 A,, AJ7, A3!, A40, siehe Aufschlussverzeichnis im Anhang)

Im restlichen Gebiet wechseln sich tertiäre Erhebungen und tiefe, mit quartaren
Ablagerungen verfullte, ausgedehnte Becken und Rinnen ab

Im Norden treten die Berge Hohentwiel (Phonolith) Rosenegg {Deckentuffe), Galgen
und Hartberg (Molasse/Deckentuffe), sowie der Tuffschlot Junkersbuhi zu Tage
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Im Nordwesten erheben sich der Buechberg und der Heilsberg Beide bestehen im
unteren Teil aus Kalkmergeln der Juranagelfluhschuttung, im oberen aus tieferem
Deckenschotter und sind mit einer Grundmoranenschicht bedeckt

Im zentralen Bereich sind es der Schienerberg. Rauhenberg und Rodenberg, welche
mit ihrem tertiären Unterbau landschaftspragend in Erscheinung treten

4.1.2. Becken und Rinnen

Durch die Bohrungen in Schreiner (1968), neueren Bohrungen (siehe Bohrkataster im

Anhang) und Untersuchungen von G Koziorowski (1986) belegt zeichnen sich folgen
de Becken ab Zeller-See, Gnadensee-, Untersee-Becken. Bohlinger und Singener
Becken
Schreiner (1968, 1973 1974 und 1982) konnte folgende eiszeitliche Rinnen nachweisen

Binninger, Aach Schaffhauser, Markelfinger, Ramsener und eventuell Reichenau

Mettnau und Weiler Rinne
Diese Befunde können mit neueren Bohrungen unterstutzt werden, da sie sich

zwangslos in dieses Becken- und Rinnensystem einfügen lassen
Eine Ausnahme bildet jedoch das bei Schreiner (1968, Abb 3) angegebene tertiäre

Hochgebiet mit einer Hohe von etwa 400 muM bei Oberholz Leiten zwischen Ramsen
und Arien Die Bohrungen 70 und 71 (siehe Bohrkataster im Anhang) belegen eine
tiefliegende Tertiaroberflache um 340 m u M so dass eine Fortsetzung der Ramsener
Rinne gegen Bohlingen oder gar das Singener Becken wahrscheinlicher erscheint, als

ein Abschluss durch ein Hochgebiet Diese Vermutung wird auch noch durch die
Tatsache gestutzt, dass die Ramsener Rinne und die Rheinrinne tiefer liegen, als früher
vermutet wurde

4 1.3. Rhein- und Ramsener Rinne

Aus dem Kantonalen Wasserwirtschaftsplan des Kantons Schaffhausen (Buchi &

Muller (1985, Blatt 3) ist ersichtlich dass unter der Schotteroberflache um Ramsen bis
m grosse Tiefen sandig-lehmige Schichten (Seebodenablagerungen) vorhanden sind
Bohrungen fur die ARA Bibertal Hegau und Sondierungen westlich von Buch haben bis
in 50 resp 70 m Tiefe nur quartare Schichten erbohrt Daraus ergibt sich eine Tertiaro
berflache, welche tiefer als Kote 355 m u M resp 350 m u M liegen muss
Auch die Bohrung 27 (Tertiär auf Kote 354 m u M nicht anstehend) deutet auf eine tiefe

Basis der Ramsener Rinne hin
Wie aus einem Geologischen Gutachten zum "Bauprojekt Umfahrung Hemishofen"

(Geologisches Büro von Moos (1977) den Bohrungen 1 10, 27, 36 und den Ausfuhrun
gen über die Rhein-Rinne von Schindler (1982) hervorgeht ist die Rheinrinne relativ tief,
breit und zumindest teilweise glazial ubertieft

So liegt ihre Basis westlich von Busingen auf etwa 340 muM und erreicht östlich
davon, vom Unterseebecken bis etwa zur Westgrenze des Untersuchungsgebietes
wahrscheinlich noch tiefere Werte (vgl dazu Schindler (1982, S 30, Fig 2))

Da zwischen Rhein- und Ramsener Rinne bis heute keine trennende Felsschwelle
nachgewiesen werden konnte, spricht auch der tiefere Felstrog des Rheinlaufes zusam
men mit den Bohrungen 70 und 71 fur eine Basis der Ramsener Rinne um etwa 340 m

u M
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4.2. Aufschlüsse

Die im Aufschlussverzeichms des Anhanges aufgeführten und in der
Glazialmorphologischen Karte des Unterseegebietes 1 50'000 (Beilage)

eingetragenen 37 Aufschlüsse wurden von mir mit geomorphologi-
schen Feldmethoden aufgenommen Dabei wurden die Ablagerungen
durch eine Analyse der Zusammensetzung, vor allem auf ihre Genese
hin, untersucht

Einige davon, die innerhalb des Untersuchungsgebietes fur die
Rekonstruktion des Eiszerfalls am Ende des Pleistozans von besonderer
Bedeutung sind, werden in der Folge kurz skizziert Genauere
Beschreibungen sind in K Winzeler (1988) zu finden

4.2 1 Kiesgrube Gries (A22, südwestlich Ramsen)

Beschreibung In der teilweise aufgelassenen, kleinen Kiesgrube ist im südlichen Teil
ein lockerer Schotter aufgeschlossen Im 1987 zugeschütteten Nordteil konnten an
dessen Ostwand folgende Schichten beobachtet werden
Zuunterst eine bis 100 cm machtige Sandlage mit warfenahnlicher Deltaschichtung und

einer etwa 10 cm dünnen Ubergussschicht Daruber eine ca 30 cm machtige sandige
Groblage unter einer 50 cm messenden Kieslage die von unten nach oben einen
graduellen Ubergang von Fein über Mittel zu Grobkies zeigte Diese war bedeckt von
einer im unteren Teil sandigen Tonlage von 20 30 cm Daruber folgte eine 40 50 cm
machtige Feinkieslage mit einzelnen gröberen Komponenten und zuoberst eine bis 100

cm machtige Grobkieslage welche über einen Verbraunungshorizont in die rezente
Humusschicht uberging

In der Nordwand einer Abfolge mit sandigen Schottern Ton und Sand-/Silt-Lagen
wiesen einige Tonlagen massive Stauchungen auf

Interpretation Der Schotter mit seinen markanten Wechseln im Aufbau und über kurze
Strecken ist als Bildung des Ramsener Flachsanders, also als spatwurmeiszeitlicher
Ruckzugsschotter zu betrachten

Die geschichteten Sand und Tonlagen können als Seebodenablagerungen gedeutet
werden welche in diesem Gebiet wahrend dem spatwurmeiszeitiichen Eisabbau in zum
Teil weiträumigen Eisstauseen abgelagert und an vielen Stellen erbohrt wurden

4.2.2. Reutenen (A18, Seerucken, Wasserscheide)

Beschreibung Südwestlich von Reutenen liegt ein kleiner Rest eines stark verkitteten
Schotters unter Grundmoranenbedeckung Harte Bänke mit grobem Geroll und weiche
re Zwischenschichten mit Feinmaterial wechseln sich in einer ausgeprägten
Deltaschichtung ab

Interpretation Gemäss Mundlicher Mitteilung von D Kaden der den Schotterrest
gerollmorphologisch untersuchte handelt es sich um einen wurmeiszeitlichen Schotter
Er ist deshalb trotz seines alten Aussehens als gletschernahe in einen Eisstausee
geschüttete wurmeiszeitliche Ablagerung zu betrachten
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4.2.3. Kiesgrube Balisteig (A3g Unter-Eschenz)

Beschreibung Teilweise als Deponie genutzte Kiesgrube mit kiesig sandigem, lockerem

geschichtetem Schotter Komponenten gut gerundet Wechsellagerung zwischen
kiesig-sandigen und einzelnen Groblagen Die Schichten fallen leicht gegen Westen ein
Im oberen Teil geht der Schotter durch einen Verbraunungshorizont direkt in die rezente
Bodenbiidung über

Interpretation Teil eines Schottervorkommens zwischen der Moräne "Buel"
(UnterEschenz) und Kaltenbach das auch in andern Gruben (z B AJt) abgebaut wird resp
wurde Bergseits grenzt es an eine Seitenmorane von W/S, talseits bildet sein Rand eine
flache rund fünf Meter hohe Stufe In den Aufschlüssen lasst sich keine Grundmoranen-
bedeckung feststellen

Durch seine Ausbildung ist er als Kames Terrasse anzusprechen und zeigt die linke
Seite des innersten Standes von W/S an

4.2.4. Pfifersacker (A35, Ozenberg)

Beschreibung Bis etwa 1985 wurde auf der nordöstlichen Seite des Ozenberges
(Schienerberg Westflanke) ein etwa 6 m machtiger absolut flachgelagerter, sauberer
Kies auf einem nach drei Seiten abfallenden Hugelsporn abgebaut Der unten und oben
von lehmigem Material umgebene Schotterkorper wurde von den Tobein des Gfell und
des Lunkenbaches diskordant abgeschnitten In der näheren Umgebung liegt ein sehr
fetter schwer pflugbarer Lehmboden vor

Interpretation Gerollpetrographische Untersuchungen und eine Rekonstruktion der
auf diesen Horizont bezogenen Eisoberflache in K Winzeler (1988 S 50ffmitAbb 17)
ergaben dazu folgende Resultate Die Zurundungsindices weisen auf eine gewisse
Distanz zum Gletscher hin Die Abnahme der Zurundung gegen oben kann mit einem
Naherrucken des Gletschers gedeutet werden Die flache Lagerung und die Bodenlehme

der Umgebung können in dieser Lage mit einem lokalen Eisstausee erklärt werden,
welcher fur eine zeitweilige Erosionsbasis in dieser Höhenlage sorgte Von derTopogra
phie und der Gletscherdynamik her käme dabei zeitlich der äussere Stand des Stein am
Rhein Stadiais nach Keller & Krayss in Frage Damit liegt ein spatglazialer Schotter vor
der zur Zeit des äusseren Standes W/S knapp über der Erosionsbasis eines Eisstausees
geschüttet wurde

4.2.5 Schotterhugel nordlich Chollstatt (A25)

Im Ramsener Quertal liegt nördlich Chollstatt ein Schotterhugel der an seinem Ostende
an einen Basaltgang grenzt An seinem Sudende bietet ein Aufschluss Einsicht in seinen
Aufbau Es handelt sich um einen lockeren, sandigen Schotter dessen Komponenten
teilweise Kalkausscheidungen aufweisen Östlich davon sind zwei weitere ähnliche
Hügel zu beobachten Fur deren Entstehung kommen zwei Möglichkeiten in Frage
1) Es handelt sich um Erosionsreste des Ramsener Flachsanders Dabei lagen sie

jedoch etwas zu hoch Fur die Ablagerung des Schotters musste eine grossgraumi
ge Schuttung aus etwa nördlicher Richtung angenommen werden

2) Sie wurden bei einem kleinen Wiedervorstoss wahrend dem Stadial W/S vom Glet
scher aufgeschoben

Interpretation Eine situmetrische Analyse in K Winzeler (1988 S 53) macht eine
Aufschiebung aus Sudosten gegenüber einer Schuttung aus nördlicher bis nordöstlicher
Richtung viel wahrscheinlicher Da sich im übrigen auch die beiden andern Hügel
problemlos in einen entsprechenden Gletscherstand einordnen lassen, sind die
Schotterhugel als Aufschiebungen des nochmals leicht vorruckenden Gletschers wahrend
dem Stadial W/S anzusehen
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5. Morphogenese

5.1. Überblick

Die Entwicklungsgeschichte des Unterseegebietes kann mit geologischen

Methoden, wie etwa in Hofmann (1974), Hantke (1981) und
Schindler (1982), in groben Zügen bis in die Jurazeit zuruckverfolgt
werden

Die ältesten im Unterseegebiet aufgeschlossenen Schichten gehören
allerdings der - tertiären - Oberen Susswassermolasse an

Den weitaus grossten Teil nehmen aber eiszeitliche Ablagerungen
des Quartars ein Das heutige Relief ist fast ausnahmslos von der
pleistozanen Gletschertatigkeit geprägt, sei es durch die Schaffung
neuer Formen oder die Uberpragung alterer Anlagen (vgl dazu Abb 2)

Die Umgestaltung im Postglazial war, sieht man vom Faktor Mensch
ab, vergleichsweise gering (siehe Abschnitt 5 3

Durch die zahlreichen, gut erhaltenen wurmeiszeitlichen Ablagerungen

ist das Untersuchungsgebiet durch seine Lage zwischen Maximalstand

und Konstanzerstand des spatwurmeiszeitlichen Gletschers (siehe

Abb 1) besonders gut geeignet, um Aussagen über dessen Eisabbau

zu machen
Da die von mir durchgeführten Untersuchungen vor allem glazialmor-

phologischer Natur waren, die Problematik der Deckenschotter in
dieser Arbeit bewusst ausgeklammert wird und keine Ablagerungen
innerhalb des Untersuchungsgebietes mit Sicherheit der Risseiszeit
zugeordnet werden können, soll im weiteren ein möglicher Verlauf des
Eisabbaues des ausgehenden Hochglazials im Unterseegebiet skizziert

werden

5.2. Der würmeiszeitliche Eisabbau im Unterseegebiet

5.2.1. Gliederung

InO Keller & E Krayss (1980) wird vorgeschlagen die klassischen durch A Penck
(1986) nach den Schottertreppen bei Schaffhausen definierten 9 Gletscherstande
zwischen Maximalstand und KonstanzerStand in verschiedenen "Stadialen Komplexen"
zusammenzufassen Dabei wird ein "Stadialer Komplex Wurm-Stein am Rhein" (WS)
definiert wobei W fur Wurm (zeitlich) und S fur Stein am Rhein und Singen (räumlich)
stehen (Keller & Krayss, 1980, S 823) Die Abgrenzung von W/S nach oben/aussen
und unten/innen wird dabei mit Hilfe der unterschiedlichen Höhenlage der Eisrander der
Distanz zwischen den einzelnen Standen und deren morphologischen Besonderheiten
begründet
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In dieser Arbeit werden diese Abgrenzungskriterien beibehalten Damit die durch
Endmoränen belegten Eisrandlagen mit den klassischen Gletscherstanden verglichen
werden können wird fur das Untersuchunqsqebiet die folqende Verqleichstabelle
erstellt (Tab 1}

Tabelle 1 Gliederung der Ruckzugsstande des wurmeiszeitlichen Rheinvorlandgiet-
schers im Unterseegebiet

Table 1 Classification of Glacial Retreat Sites of the Wurm Period Piedmont Glacier
in the Lower Lake of Constance Area

Gletscherstande Gliederung

klassisch nach Untersuchung klassisch, nach Untersuchung
Schreiner (1974) WlNZELER (1988) Schreiner (1974) WlNZELER (1988)*)

Stand 1 Stand 1 Äussere W/Max
Stand 2 Stand 2 Jungendmoranen
Stand 3 Stand 3

Stand 4 Stand 4 Zwischenstande Zwischenstande
Stand 5 Stand 5

Stand 6 Stand 6 a, b Innere
Stand 7 Stand 7 a-d Jungendmoranen W/S
Stand 8 Stand 8

Stand 9 Stand 9 a b Konstanzer Stand W/K

*) Nach Keller & Krayss (1980) (W/Max Wurm Maximum, W/S Wurm
Stein am Rhein W/K Wurm, Konstanz)

Begründet wird diese Gliederung folgendermassen Die Stande 1-3 (westlich des
Untersuchungsgebietes) lassen sich von den Zwischenstanden 4 und 5 raumlich klar
abtrennen Die Moränen der Stande 6a b und 7a-d liegen vor allem in ihrem seitlichen
Bereich nahe beieinander und bilden unter Anwendung der oben genannten Abgren
zungskriterien sicher einen stadialen Komplex Dank ihrer guten Erhaltung konnten über

gewisse Strecken sechs teilweise nahe zusammenliegende Eisrandlagen rekonstruiert

werden, weshalb eine Aufgliederung des Standes 6 in die Staffeln a und b, respektive
7 in a-d notwendig wurde

Die Moranenreste von Stand 8 sind sehr lückenhaft und können im Gelände nur sehr
schlecht verfolgt werden Die Kriterien reichen nicht aus, um sie klar gegen den Stand
7 abzugrenzen Deshalb werden sie hier zum Stadial W/S gerechnet

Erst der Stand 9a welcher als Moranenkranz das Oberseebecken abgrenzt, kann
wieder klar von den Moranenstaffeln des Standes 8 am Seerucken abgetrennt werden
und bildet zusammen mit dem Stand 9b den "Stadialen Komplex W/K"

5.2.2. Zeitliche Abgrenzung

Der zeitliche Rahmen der Abschmelzphase des spat-hochwurmzeitlichen
Rheinvorlandgletschers konnte in jüngerer Zeit mit Hilfe von uC-Datierungen naher abgegrenzt
werden
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Die Arbeit von M A Geyh & A Schreiner (1984) enthalt dazu einige Daten aus dem
Untersuchungsgebiet Anhand von Knochenfunden aus wurmeiszeitlichen Ablagerungen

zwischen Maximalstand und Konstanzer Stand konnten dabei ,4C-Daten gewonnen
werden welche zusammen mit geologischen Feldbeobachtungen etwa zu folgendem
Modell fuhren Der spat-hochwurmzeitliche Gletscher stiess in einem 1 Vorstoss um
etwa 20 000 J bis in seine Maximallage vor und schmolz anschliessend in die Gegend
von Konstanz zurück, um nach 18 530 J in einem zweiten Vorstoss nochmals die
äusseren Jungendmoranen zu erreichen Der nach 14 530 J erfolgte Eiszerfall mit
einzelnen Halten oder kleinen Wiedervorstossen (Innere Jungendmoranen um 14 800
J Konstanzer Stand 14'100 J ware gemäss den angegebenen uC-Daten sehr schnell
(in nur etwa 500 Jahren vom Maximal- bis zum Konstanzer Stand) abgelaufen
Dieses Modell ist allerdings, wie aus Geyh & Schreiner (1984) selbst hervorgeht noch

in keiner Weise gesichert

5.2.3. Beschreibung der Gletscherstande

Die rekonstruierten Gletscherstande, welche Wiedervorstosse oder Oszillationsbewe-

gungen des spat hochwurmzeitlichen Rheinvorlandgletschers anzeigen, werden hier
anhand der in Tab 1 aufgestellten Gliederung und der beschriebenen Abgrenzungskri
tenen diskutiert Sie sind ausserdem in Abb 4 dargestellt

Die einzelnen Stande werden mit Hilfe ihrer chronologischen Numerierung auch als
relative Zeitbegriffe verwendet

Die Lokal- und Flurnamen sind den im Anhang aufgeführten Blattern der Landeskarte
der Schweiz 1 25'000 entnommen

Zwischenstande

Die Stande 4 und 5 sind die ersten Stande des aus seinem Maximalstand zuruckwei
chenden Gletschers im Untersuchungsgebiet Sie sind gegenüber den Maximallagen
(Stande 1 3, westlich des Untersuchungsgebietes) klar abgesetzt War das
Untersuchungsgebiet wahrend den vorangegangenen Phasen noch vollständig von Eis be

deckt, teilte sich der Gletscher in den Standen 4 und 5 am Rauhenberg in zwei Lappen
Der sudliche Rheinlappen zielte gegen Schaffhausen, der nördliche dagegen Richtung
Thayngen

Die Wallmoranen von Stand 4 sind als langgezogene Hugelzuge die sich im westlichen

Teil eng an die Flanken des Rauhenberges anschmiegen, relativ gut erhalten
geblieben Die entsprechenden Zungenbecken und Vorfelder wurden nicht aufgeschot
tert Dafür liegen nordöstlich von Dorflingen Solle und Beckenformen vor

Wahrend des Standes 5 kam es durch Oszillationsbewegungen des Gletschers zur
Ausbildung eines stark kuppierten Endmoranengebietes im frontalen Bereich der
Gletscherzunge zwischen Bietingen und Gottmadingen
Nordlich von Bietingen kam es zur Ausbildung eines Eisstausees, der die Buetingerwi

sen uberflutete und deren Wasser über den Uberlauf bei Thayngen und dem Herblinger
Tal (Fuiach) dem Rhein bei Schaffhausen zufloss Die Aufschotterung scheint dabei
gering gewesen zu sein, sind doch nur kleinere Schotterreste um Bietingen erhalten

In einer spateren Phase (Gletscherrand durch die Moräne bei Interboi - Streitholz
Galgenbuck, nordöstlich Gottmadingen dokumentiert) war sicher die glaziale Abfluss
rinne im Tal des Riederbaches in Betrieb Dabei wurde ein Teil der zuvor abgelagerten
Schotter wieder erodiert
Insgesamt kann auf eine kürzere Zeitspanne fur die Zwischenstande 4 und 5 geschlos

sen werden da die Vorfelder nicht oder nur geringfügig aufgeschottert wurden und der
Gletscher Toteislocher und Beckenformen hinterliess
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Stadialer Komplex W/S

Der von Keller & Krayss (1980) fur den gesamten wurmeiszeitlichen Rheinvorland
gletscher ausgearbeitete Leithonzont Stand 6a ist in meinem Untersuchungsgebiet der
mit Abstand am besten ausgebildete und erhalten gebliebene Stand

Die entsprechende Eisfront lasst sich über die gesamte Breite des Untersuchungsge
bietes verfolgen Sie ist durch die Moräne bei Ober Giger Hopschur Bleuelshusen mit

einer dazugehörenden randglazialen Entwässerung einer Terrassenkante an der
Ostseite des Rodenberges den Moränen auf der Krete des Staffelwaldes sowie bei
Bisert Ramser Schuppel dem Beckenabschluss bei Hofenacker und den Wallen
nördlich des Rosenegg und auf dem Waldfriedhof von Singen belegt

Daneben sind noch Uberreste eines etwas tieferen interneren Standes 6b erhalten
Er lasst sich jedoch durch die schlechte Ausbildung oder Erhaltung der Moränen nur
durch die Walle ostlich des Friedhofes Singen bei Lommen Bisert und dem Rossbuck
von Stand 6a abtrennen

Im Gegensatz zu den Zwischenstanden bedeckte das Eis bei Stand 6 nicht mehr den

ganzen Schienerberg Die Hohen waren nun eisfrei ebenso das Gebiet von Sälen
Reutenen auf dem Seerucken Beim Zuruckschmelzen des Gletschers aus Stand 5

wurden vermutlich auch die beiden Rinnen bei Schienen Litzeishausen und Hammer
stegbach Schienerbach angelegt

Zur Zeit von Stand 6 existierten die Eisstauseen von Diessenhofen Gottmadingen
Buetmgerwisen Sulache Fistergrueb Brudermannshalde und Sälen Reutenen
Gegenuber den Zwischenstanden sind grossere Sanderflachen ausgebildet nament

lieh diejenige von Gottmadingen Sie vermochten die Eisstauseen jedoch nicht vollstan
dig aufzuschottern

Interpretation Bei Stand 6 mit seinen gut erhaltenen steilen Moranenwallen im
frontalen Bereich handelt es sich um einen zeitlich zweigeteilten markanten Wiedervor
stoss (vgl dazu auch 5 2 2 Zeitl Abgrenzung) An den Moränen zwischen Bisert und
Lommen stauten sich die Schmelzwasser des nördlichen Abschnittes Ihr mitgefuhrtes
Material vermochte den Eisstausee von Gottmadingen nur teilweise aufzuschottern
Deshalb durfte es sich bei Stand 6 um eine kürzere Phase gehandelt haben
Die Entwässerung erfolgte im nördlichen Teil über den Flachsander von Gottmadingen

den Stausee Gottmadingen Buetmgerwisen mit seinem Ausfluss bei Thayngen Herblin
ger Tal (Fulach) zum Rhein bei Schaffhausen Der sudliche Teil entwasserte teilweise
über Gailingen und andererseits direkt in die Rheinrinne Dieses Wasser wurde im
Diessenhofener See durch einen südlichen Gletscherarm abgedämmt
An der Westflanke des Schienerberges kam es im oberen eisfreien Abschnitt zur

Ausbildung eines Eisstausees in dem sich das Wasser des Schienerberges sammelte
Diese Vermutung stutzt sich auf den in 4 2 4 beschriebenen Schotterrest d e Ausbil
dung des Bodens dieses Gebietes sowie darauf dass der Gletscher beim Wiedervor
stoss in den Stand 6 nicht mehr alle Mulden auf der Ruckseite des Schienerberges
aufgefüllt haben durfte

Ahnlich dämmte der Gletscher auch das eisfreie Gebiet von Sälen Reutenen ab Der
dabei entstandene Eisstausee ist durch den Schotterrest von Reutenen belegt (vgl
Abschnitt 4 2 2)

Das Ramsener Quertal wurde anschliessend eisfrei Der Gletscher gabelte sich am
Schienerberg Die sudliche Zunge vermochte noch das Untersee die nördliche das
Bohlinger Becken zu füllen
Die Ausdehnung des Gletschers in Stand 7 kann in seiner Unterseezunge besonders

gut rekonstruiert werden da dort zahlreiche Eisrandzeugen vorliegen
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Stand 7a: Moränen bei Breitlen und im Cher Schotterhugel nördlich Chollstatt
(vgl 4 2 5) und mittlere Moranenzuge von Ohnmgen

Stand 7b: Moräne Huttenberg Neuhus Rain mit randglazialer Entwässerung,
Etzwiler Schotter Moräne Schulhaus Buck Schiatterhof, untere Mo
rane von Ohningen, Aspenhof- und Ziegelhof-Morane

Stand 7c An die Moräne von 7b angelagerte Terrassenkante von Balisteig, wel¬
che bei Kaltenbach in eine schwache Wallform ubergeht und deren
nordöstlicher Auslaufer, Moränen von Boll und Ennetbuck

Stand 7d: Moräne, Buel, Kames von Unter-Eschenz (vgl 4 2 3), Beckenab
schluss des Untersees bei der Kirche Burg, Moräne Seehalde

Die in Abb 4 gezeichnete Korrelation zwischen Untersee und den Staffeln der
Bohlinger Zunge bleibt mit einem Fragezeichen behaftet, da an der Ostflanke des
Schienerberges keine nennenswerten Eisrandzeugen erhalten geblieben sind die eine
direkte Verbindung zwischen nördlichen und südlichen Randlagen zuliesse
Dem Stand 7 entsprechen am Schienerberg und dem Seerucken markante, breite, als

Trogtaler ausgebildete Glaziale Abflussrinnen welche alle ein ähnlich flaches, gleich-
massiges Gefalle aufweisen (Beispiele Taler des Klingenbaches, Tobelbaches, Wild
baches Langergetenbaches)
Auffallend ist weiter die ausgedehnte Aufschotterung der oberen Singener Terrasse

und des Ramsener Quertales

Interpretation Die Eisrandlagen der Stande 7a d dokumentieren eine iange Zeitspanne
bei der sich durch Halte des Gletschers die einzelnen Staffeln ausbilden konnten Die

grossen Wassermassen, welche beim Eisruckzug dabei anfielen, schufen die glazialen
Abflussrinnen an den Flanken des Schienerberges und des Seeruckens und vermoch
ten die zeitweiligen Vorfeldseen (durch Beckentone in zahlreichen Bohrungen und in A22

belegt, vgl auch Abschnitt 4 12) vollständig aufzuschottern
Die Schmelzwasser flössen von Norden über den Flachsander von Singen und

Ramsen und im Süden direkt in der Rheinrinne ab
Weit weniger und nur isolierte Uberreste sind von Stand 8 erhalten geblieben Dies

deshalb da das Eis in seinem frontalen Bereich in den heutigen Untersee zu liegen kam
Einzig auf der Insel Reichenau ist dabei eine v formige Moräne zu beobachten welche
die in Abb 4 dargestellte, in Untersee und Gnadenseezunge geteilte Eisfront
wahrscheinlich macht (siehe Abb 4, Stand 8)

Die Moranenstaffeln des Seeruckens sind ein Indiz fur einen mehrphasigen Ablauf
Trotz relativ wenig direkten Eisrandzeugen liesse sich der Eisruckzug wahrend des

Standes 8 (Reichenau) durch zusätzliche Untersuchungen (z B l4C-Datierung der
Moorbasis in der glazialen Abflussrinne von Steigle, sudwestlich Weiler, genaue
Bestimmung der Seespiegelhohen des durch Beckentone in zahlreichen Bohrungen
belegten Eisrandsees bei Radolfzell, Lagerung der Schotter auf der Insel Reichenau und
am Nordostufer des Gnadensees) weiter erforschen

Glazialer Komplex W/K

Die letzten Eisrandlagen, welche noch knapp in mein Arbeitsgebiet hineinragen, sind die
Stande 9a und 9b.

Das Eis vermochte dabei noch das Oberseebecken zu füllen Das gesamte übrige
Untersuchungsgebiet war zu dieser Zeit bereits eisfrei

Die Moranenwalle des Standes 9a sind sehr flach decken aber die Eisfront innerhalb
des untersuchten Gebietes zu etwa Dreiviertel ab
Der Stand 9b kann nur durch die Moränen im Lorettowald und dem Wall bei Bottighofen

erahnt werden
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Zusammenfassung

Wahrend des Stadiales W/Max war das gesamte Untersuchungsgebiet
eisbedeckt In den Zwischenstanden 4 und 5 teilte sich der

Gletscher am Rauhenberg und bildete zwei Zungen aus Diese Phasen
waren relativ kurz, da die Vorfelder und Becken der Zungenbereiche
mehrheitlich erhalten geblieben sind, da die Zeit fehlte, um sie
aufzuschobern

Der Gletscher schmolz relativ rasch bis über den Raum Konstanz
zurück, um zu Beginn des Stadiales W/S wieder in die Lage der Stande
6a und 6b vorzustossen Es bildeten sich mehrere Eisstauseen, welche
aber nur teilweise zugeschüttet wurden

Darauf folgte eine längere Phase der Stagnation, in welcher der
Gletscher nur langsam zurückwich und sich die Stande 7a-d mit den
dazugehörenden Schotterfluren und anschliessend auch die Staffeln
des Standes 8 auszubilden vermochten

Der flache, aber schon ausgebildete Moranenkranz des Standes 9a
(W/K) deutet den letzten grossen Halt vor dem Eiszerfall des eigentlichen

Vorlandgletschers und dem Zurückweichen des Eises bis in das
Rheintal oberhalb des Bodensees an

5.3. Postglaziale Umgestaltung der Landschaft

Die naturliche Veränderung der Landschaft im Postglazial ist verglichen

mit den pleistozanen Prozessen sehr gering
Dabei ist sicher das Aufkommen und die Veränderung der Vegetation

ein wesentlicher Faktor, der eher relieferhaltend gewirkt hat
Andererseits wurden die spatglazial eingeleiteten Verlandungsten-

denzen der Becken, die Hangerosion mit Schuttkegelbildung und die
Tiefenerosion der Bache fortgesetzt So wurden die Seen nach dem
Eisfreiwerden am Ende des Hochglazials zum Teil wieder zugeschüttet
und ihre Seeflache damit massiv verkleinert (vgl Stande 1,2 in der
Geom. Karte des Unterseegebietes 1 50'000)
So ist beispielsweise die Inselgruppe der Insel Werd am Ausfluss des

Untersees meiner Meinung nach als ein, in einzelne Inseln zerlegtes
spat- bis postglaziales Delta zu betrachten und nicht, wie in HANTKE
(1980) beschrieben, als innerste Moranenstaffel des Standes 7, welche

den Untersee abgedämmt haben soll (siehe Abb 4)
Ein ungeheurer Eingriff in die natürliche Landschaftsentwicklung stellt

allerdings der Mensch als landschaftswandelnder Faktor dar Waren
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es erst nur die Rodungen, welche massive Veränderungen der Vegetation

mit sich brachten, erfolgte vor allem im 19 und 20 Jahrhundert
eine Umgestaltung der Landschaft, deren Geschwindigkeit in der
Erdgeschichten einzigartig ist Vor allem durch die Be- und in jüngster
Zeit Zersiedelung, gross angelegten Meliorationen (Trockenlegung von
Mooren und Riedflachen Ausebnung des Reliefs, Tieferlegung des
Grundwasserspiegels, Begradigung von Bachen) und dem Bau von
Verkehrswegen wurde die naturliche Landschaft grossflachig und stark
verändert

Seit etwa zehn Jahren ist allerdings ein deutlicher Trend zur
Landschaftserhaltung sichtbar Es ist zu hoffen, dass dieser anhalt oder gar
noch ausgebaut werden kann
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Anhang

Aufschlussverzeichnis

NR BEZEICHNUNG KOORDINATEN HOHE (m uM) AUFGESCHL MATERIAL

A1 n Schrannen K 709450 / 281200 570-580 tieferer Deckenschotter

a3 Aspenholz K 710000 / 281200 570-580 GM/Deckenschot t er blocke

AS Hungerbol K 708500 / 282800 655-670 Ruckzugsschotter
a6 sw Sandhof K 710000 / 281500 640 Molassesandstein

*7 Ziegelhof K 712000 / 281250 550 GM/Molassesandstein
A10 Letzibuhl S 715100 / 284250 450-455 Molassesandstein
A11 Steigle S 714350 / 284200 445-450 Feinsand

A12 Weiler K 714100 / 285300 475-485 Weiler-Kiese
A1S e Cholhau K 724600 / 278150 560-565 Molassenagelfluh
A16 n Egghau K 722900 / 278800 580-585 Mol nagelfluh/Sandstein
A 17 Wildbach K 719700 / 280250 590-595 Molassenagelfluh
A 18 Reutenen K 719200 / 278850 710 tieferer Deckenschotter
A 19 Bild K 704300 / 282100 412-418 Bachdelta
A 20 bim Chruz K 703700 / 284400 415 Ruck zugsschotter/Hang schutt
A 21 Roggenacker K 703650 / 284200 405-415 Ruckzugsschotter
a22 Gries K 702500 / 284650 405-415 Ruckzugssch /Seebodenabi

a23 Almen K 702900 / 286500 411-414 Torf/Ruckzugs schotter
a24- Winzbuhl K 705250 / 283800 560-580 tieferer Deckenschotter

a25 n Chollstatt K 702900 / 282500 405-410 Ruckzugsschotter
A26 n Jud K 700100 / 285050 480 Schotter?
a27 Jud K 700050 / 289950 510-515 Blockreiche Moräne

a28 Zundelplatz R 701100 / 284800 520-540 Molassesandstein (Glimmers

a29 w Gebsenstein K 700400 / 289850 515-520 tieferer Deckenschotter

*30 s Gailingen K 698150 / 283200 405-420 Terrassenschotter (Riss?)

a31 e Berg(Rauhenb) K 699650 / 283850 520-540 Rinnenschotter

a32 Ruine Rosenegg 703500 / 288150 540 Tuff
a34 s Kesselbrunnen B 702900 / 287800 455-480 Tuff
a35 Pfifersacker K 706300 / 282900 530 Ruck zugsschotter
a36 n Bahsteig K 706950 / 278400 420-425 Kames

a37 Litzenmoos K 716350 / 278150 580-585 Molassesandst über Nagelfl
a39 nw Waldi K 723800 / 277700 620-625 Molassesandstein

a40 w Hofli K 717900 / 280100 570-580 Molassenagelfluh unter GM

a41 Chruzgassli K 707400 / 278150 420-430 Kames

a42 Lerchental K 716600 / 289900 420-440 Rinnenschotter
A4 3 Krumme Reute K 706800 / 288300 420-430 Ruckzugsschotter
A4 4 Ober Sälen H 711650 / 281800 580-590 Ohninger Mergel
A45 Buhrle/Schachen T 711200 / 289500 395-400 Beckenton

LEGENDE B Steinbruch R Rutschung
H Historischer Aufschluss S Sandgrube
K Kiesgrube T Tongrube
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Anhang

Verzeichnis der Bohrungen

1)
NR,

2) 3)
KOORDINATEN

4)
HOHE

5)
OB

6)
QM

7)
TERT./jURA

1 1032/ 2 693970/283400 390 < 383 7

2 3 696800/383850 391 < 385 6
3 4 698940/283030 392 < 384 8
4 5 701280/281580 393 < 384 9
6 7 702880/281710 393 < 371 22
8 9 704010/281620 394 < 364 30
9 28 700910/286870 425 < 414 9

10 55 705600/280320 396 < 376 20
11 58 703480/283310 403 < 373 30
12 67 704333/282542 419 < 401 18
13 70 704515/282350 424 < 400 24
14 197 703190/281530 396 < 376 20
15 205 700050/281678 433 < 413 20
17 207 697650/282470 420 < 400 20
19 223 697390/282460 413 < 396 17
20 229 704250/279410 444 < 408 36
21 260 703250/285110 416 < 406 10
24 297 697707/282147 400 < 395 5

27 335 704474/281319 394 < 354 40
28 336 699820/287620 424 < 377 47
30 407 703345/285147 419 < 409 10
31 408 703756/283989 413 < 399 14

32 409 704163/283409 417 < 405 12
33 410 704431/282855 419 < 395 14
34 411 702923/284499 407 < 397 10
35 412 III 706820/279900 410 < 398 12
36 433 696952/283028 411 < 348 63
38 1033/ 10 715205/280180 400 < 375 25
39 19 714050/279270 410 405 5 Mergel
40 28 715525/280470 391 < 379 21
41 331 722490/280650 490 386 4 OSM-G11mme r sa nd
43 45 721200/281500 401 < 397 4
44 50 711180/278310 403 < 391 12
45 51 715930/280760 399 < 371 20
48 61 723970/281130 399 < 397 2

50 1034/ 43 729290/278350 460 453 7 Mergel
51 45 729345/278485 449 446 3 Sandstein
52 49 730280/278595 419 <413 6
53 50 730800/278380 420 <414 6
54 53 729515/278945 415 <407 8
55 54 729600/279130 409 <403 6
56 55 729770/279355 404 <398 6
57 59 733350/281025 401 <202 199
58 60 a 732116/278356 405 376 29 Sand. Mergel
59 62 a 732139/278466 403 <375 28
60 72 d 730362/279588 408 <388 20
61 74 I 730157/278268 443 440 3 Sandstein
62 76 I 730341/278511 420 412 8 Mergel
63 78 I 729892/279613 402 <380 22
64 80 I 730216/279252 408 <389 19
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1) 2) 3) 4) 5) 6) 7)
NR. KOORDINATEN HOHE OB QM TERT./jURA

65 1032/464 699100/289470 515 489 26 Mergel
66 465 701800/288870 441 < 391 50
67 467 702200/288890 434 < 368 66
68 469 703440/288920 433 351 82 Mergel, tonig
69 470 704500/289530 427 377 50 Mergel (USM)
70 474 704050/285950 420 340 80 OSM-Glimmersand (9)
71 475 704580/287000 415 3379 789 Silt (OSM 9)

D 1 698080/282940 397 < 375 22
D 2 697940/283260 412 < 392 20
D 3 695040/289780 442 <394 48
D 4 699390/287240 423 <386 37
D 5 8) 70
D 6 700400/2868609 425 <418 7
D 7 703100/285280 414 <366 48
D 8 703400/283620 415 <404 11
D 9 705180/289320 428 <364 64
D 10 706160/288200 428 <408 20
D 11 704240/282100 410 <402 8
D 12 703120/821420 402 <390 12
D 13 696320/283300 400 <383 17
S 9 83500 / 03550 485 471 14 Juranagelfluh
S 10 86850 / 92450 430 424 6 Juranagelfluh
S 11 88000 / 93280 444 367 77 USM-Mergel
S 12 89830 / 89460 425 355 70 OSM-Mergel
S 13 04870 / 92000 590 589 1 Albstein
S 14 86980 / 90160 435 369 66 Deckentuff
S 15 90700 / 92370 440 430 10 OSM-Mergel
S 18 98740 / 98090 398 198 200 USM-Mergel
S 19 99740 / 89820 405 390 15 OSM-Mergel
S 21 83400 / 88430 430 360 70 Nagelfluh
S 22 94770 / 88200 398 262 136 0 Silt/Sand (OSM 9)
S 23 90440 / 87030 405 <270 135
S 24 90700 / 86020 435 409 26 Silt/Sand OSM
S 25 96520 / 85070 419 387 32 OSM-Glimmersand
S 26 12880 / 81380 397 <322 75
S 27 12250 / 80520 399 <334 65
S 28 02420 / 80320 593 591 2 OSM
S 221 03380 / 87500 415 331 84 OSM-Mergel/Sand
S 29 11900 / 76240 539 535 4 OSM
R 8 426 373 53 Feinsand und Mergel
R 10 432 374 58 basaler OSM-Mergel
R 11 435 360 75 USM-Mergel
R 14 410 355 55 Mergel
R 15 408 367 41 OSM-Mergel
R 17 406 390 16 USM-Mergel
R 24 398 265 133 USM
R 25 a 397 <311 86
R 27 410 310 100 OSM-Glimmersand
R 29 I 405 <245 160
R 35 1 435 | <395 40
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Erlauterungen zum Verzeichnis der Bohrungen

1) Nummer der Bohrung (Code siehe unter "Quellen")
2) Bohrkataster-Nr Buchi & Muller, Frauenfeld
3) Koord des Schweiz Kilometernetzes
4) OKT in Metern über Meer
5) Quartarbasis, < Mindesttiefe von QB
6) Quartarmachtigkeit, < Mindestwert von QM
7) Oberste, nicht quart Schicht der Bohrung
8) entspricht der Bohrung S 21

Quellen 1 71 Bohrkataster BUCHI & MULLER
D 1 D 13 HOFMANN & HANTKE (1964)
S 9 S 29 SCHREINER (1974)
R 8 R 35 SCHREINER (1968)
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Gletscherstände

Untersuchungsgebiet

Abb 1

Fig 1

//
Stockach
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Abgrenzung des Untersuchungsgebietes mit Lage der Wurmruck-
zugsstande (Nomenklatur Keller & Krayss 1980 W'Max Wurm,
Maximum, W/S Wurm, Stein am Rhein W/K Wurm Konstanz)

Map indicating area of research and Wurm period glacial retreat sites



Abb 2 Gliederung des Untersuchungsgebietes in morphologische Gross¬
formen (1 Singener Becken, 2 Radolfzeller Becken, 3 Bohlinger
Becken, 4 Untersee Becken)

Fig 2 Morphological macrostructure of the area of research



Abb. 3: Isohypsenkarte der Felsoberflache (Tertiär) Fig. 3: Isoline map of the rock surface (Tertiary period)
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Abb 4 Wurmeiszeitliche Rückzugsstadien im Unterseegebiet Fig 4 Wurm period stages of glacial retreat in the Lower Lake of Constance Area



Geomorphologische Karte des Unterseegebietes (Bodensee) 1: 50'000 Legende:
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