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ALS DER ALPENRHEIN SICH
VON DER DONAU ZUM
OBERRHEIN WANDTE

Zur Umlenkung eines Flusses im Eiszeitalter

ZUSAMMENFASSUNG

Im Pliozdn und im Unterpleistozin (Eiszeitalter) vor 5—ca. 1 Mio Jahren entwis-
serte der Alpenrhein auf hohem Niveau nach Norden zur Donau. Ab den Donau-Eis-
zeiten breitete sich in jedem Glazial der Rheingletscher im Vorland aus, was ab dem
Giinz-Eiszeitenkomplex (vor vielleicht 1 Mio Jahren) jeweils zum Hochstau der westli-
chen Schmelzwasserstrome und Zubringerfliisse wie der Thur fiihrte. Wie die Decken-
schotterrelikte zeigen, kam es dabei zum Uberlauf nach Westen zum tief liegenden
Aare-Oberrhein-System. Gleichzeitig begannen die Eisstrome das Bodenseebecken
etappenweise auszuschiirfen. Nach dem Abschmelzen des Vorlandgletschers wurde je-
weils in den Interglazialen wieder der Abfluss zur Donau frei, wobei sich wahrscheinlich
auch erste hoch spiegelnde Beckenseen gebildet hatten. Mit den jiingsten, den tieferen
Deckenschottern, war schliesslich das Uberlaufniveau (iber dem Untersee auf +600 m
i M abgesunken und lag damit niedriger als die Schwelle zwischen Bodenseebecken und
Donau im Raum Federsee mit mehr als 6oo m ii M.

Damit fiel der Flusslauf zur Donau trocken und der Abfluss wendete sich auch
interglazial und endgiiltig nach Westen Richtung Aare-Oberrhein. Der Zeitpunkt dieser
Umlenkung des Alpenrheins kann aufetwa 450 ooo Jahre vor heute veranschlagt werden.
Die Folgen waren umwilzend, indem die Entwisserung, bisher zur Donau-Schwarzes
Meer, sich nun zum Oberrhein-Nordsee ausrichtete und dabei die europiische Wasser-
scheide weit nach Osten verlegt wurde. Zudem zog die mit 250 m i M niedrig liegende
Vorflut des Oberrheins eine tiefe fluviatile Durchtalung im Bodenseegebiet nach sich,
gefolgt von der bis unter den Meeresspiegel reichenden Ausschiirfung des Bodenseebe-
ckens und des Alpenrheintals durch die Eisstrome der jiingeren Eiszeiten. Floss einst der
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Alpenrhein auf rund 700 m i M iiber das »Bodensee-Hochland« zur Donau, so spiegelt
heute der Bodensee in seinem Becken auf nur mehr 396 m ii M.

1 EINLEITUNG

Bereits vor 100 Jahren war es Albrecht PENCK, dem Altmeister der Eiszeitfor-
schung, klar, dass der Alpenrhein urspriinglich nach Norden zur Donau entwissert hatte.
Offen blieb aber die Frage, wann und warum dieser wichtige und machtige Alpenfluss ei-
nen vollig neuen Weg withlte und seinen Abfluss hoch {iber dem (damals noch nicht vor-
handenen) Bodensee nach Westen umlenkte, ein Ereignis mit umwélzenden Folgen fiir
die landschaftliche Entwicklung. Im kontinentalen Umfeld war es eine Laufinderung in
die von der Donau-Schwarzes Meer diametral wegfiihrende Richtung Oberrhein-Nord-
see, was die europiische Wasserscheide weit nach Osten verschob.

PENCK (1909) erkannte schon damals, dass die Umlenkung im Zusammenhang
mit den friihen Eiszeiten gesehen werden musste. Er schrieb dieses Ereignis der ersten
ausgedehnten Vorlandvergletscherung wihrend der Giinz-Eiszeit zu, ein Glazial, das er
selbst erkannt und erforscht hatte und dem er auch die Bezeichnung »Giinz« als der dl-
testen seiner vier klassischen Eiszeiten gegeben hatte.

Seither haben sich zahlreiche Eiszeitforscher mit der Entwicklung des Entwisse-
rungsnetzes der alpinen Fliisse und vor allem auch des Hochrheins und des Alpenrheins
auseinandergesetzt, zum Beispiel MANZ (1934), WAGNER (1962), LINIGER (1966),
HOFMANN (1982, 1996), VILLINGER (1986, 1989, 2003), FEZER (1991), SCHREINER
(1992, 2000), VERDERBER (1992).

Fiir die folgenden Erorterungen sind zwei fiir Fliessgewidsser charakteristische
Eigenschaften der Flussdynamik grundlegend. Einerseits sind Biche und Fliisse, wenn
sie zwei Moglichkeiten fiir ihren Abfluss zur Wahl haben, stets bestrebt, den kiirzesten
und steileren Weg zum tiefer liegenden Vorfluter einzuschlagen. Zum zweiten: Wenn
Gletscher, und hier im Besonderen grosse Vorlandgletscher, sich in den vorgegebenen
seitlichen Flusstilern vorschieben und ausbreiten, so werden die Schmelzwisser und
Randfliisse durch die Eismassen hochgestaut, bis sie seitlich Uberldufe in ein eisfreies
Flusssystem finden. Schmelzen spiter die Gletscher ab, so fallen die Fliisse, wenn immer
moglich, wieder in ihre angestammten, nun eisfreien Téler zuriick.

Zur Eiszeitenabfolge ist festzuhalten, dass die jiingeren Glaziale heute recht gut
erfasst und nachgewiesen sind. Hingegen ist das System der dlteren Eiszeiten, im zur
Diskussion stehenden Bodenseeraum die Deckenschotter-Eiszeiten, noch immer Gegen-
stand intensiver Forschung, die oft kontrovers diskutiert wird. Nach der am héufigsten
angewandten Gliederung sind es Eiszeiten-Komplexe, die wahrscheinlich jeweils meh-
rere eigentliche Glaziale umfassen: Biber-Donau-Komplex, Giinz-Komplex und, jiinger,
der Haslach-Mindel-Komplex (Abb. 1).
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Abb. 1: Die Abfolge der Eiszeiten ist gemiss neueren Untersuchungen und Datierungen wesentlich komplexer
als friiher angenommen wurde. Einigermassen gesichert und auch zeitlich fassbar sind die jingeren, die Becken-
Eiszeiten. Am Beginn dieser Glazial-Reihe kam es offenbar zur endgiiltigen Umlenkung des Alpenrheins.
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2 DAS HOCHGELANDE IM WESTLICHEN
BODENSEEGEBIET

Wie aus der Gerollanalyse der Ehinger Streuschotter tiber dem heutigen Donau-
lauf hervorgeht, erreichte der Alpenrhein im Pliozidn und im Unterpleistozin vor 5 — ca.
1 Mio. Jahren in diesem Raum von Siiden her die Donau (VILLINGER 1986, 1989, 1998,
2003). Dieser Ausgangslage schliessen sich auch KELLER & KRAYSS (1991) und KELLER
(1994) an.

Unter dieser Voraussetzung kann versucht werden, die Hohenlage des damaligen
Alpenrhein-Flussbettes {iber dem Bodenseebecken und im Alpenrheintal zu bestimmen.
Bei Annahme eines plausiblen Gefilles von 1,5 %o ergibt sich fiir Bregenz am Voralpen-
tor eine Hohe von 700 m i M. Zum Vergleich diene die Iller von Kempten bis Ulm, die
noch immer der Donau zufliesst, mit 2,4 %o. Im Alpenrheintal ist ein erhohtes Gefille
von 3 %o anzunehmen, was bei Chur um g50 m @i M ergibt. Damals lag ein erosiv ge-
staltetes Alpental vor, heute ist es eine Aufschiittungsebene mit 2,4 %o Gefille (Abb. 2).
Etliche Hangverflachungen, Seitentalmiindungen und Uberginge in benachbarte Fluss-
systeme finden sich im Alpenrheintal in entsprechender Hohenlage als Hinweise auf die
urspriingliche Talhéhe (KELLER 2009).

Als weitere Voraussetzung ist das Gebiet der Wasserscheide zwischen Donau-Al-
penrhein und Aare-Oberrhein zu diskutieren. Sie ist zwischen der Hochzone Randen-Jura
und dem Molasse-Schuttficher des Hornli-Berglandes (mit resistenten Konglomeraten
bis in den Raum Winterthur-Frauenfeld) anzunehmen. Zur Zeit der obermiozinen-
pliozinen Aare-Donau (LINIGER 1966) vor ca. 7-4 Mio. Jahren diirfte sie vom Randen
{iber den Siidranden-Irchel-Winterthur-Schauenberg-Hornli verlaufen sein (KELLER 1981,
1994). Diese Hochzone bewirkte, dass die Aare-Donau »hinter«, nordseits des Randens
ihren Abfluss suchen musste, wihrend dieser Urfluss im Schweizer Mittelland und im
schwibisch-bayrischen Alpenvorland sonst iiberall siidseits des Juras und der Alb nach
Osten entwisserte. Damit flossen die Gewisser der Wasserscheide Randen-Irchel-Hornli
gegen Osten iiber die westliche Bodenseeregion dem Alpenrhein zu. Die Anordnung der
Talziige zwischen den in Relikten erhalten gebliebenen Molasse-Hohenziigen deutet
noch heute darauf hin (Abb. 2).

Die tektonische Absenkung, die vom Oberrheingraben ausging, respektive die
Heraushebung des Ostschwarzwaldes fiihrte im Mittelpliozin vor etwa 3,5 Mio. Jahren
zur Umlenkung der Aare in den Oberrheingraben (LINIGER 1966, VILLINGER 1980).
Diese tektonischen Bewegungen diirften sich als Kippung gegen Westen bis ins Hoch-
gebiet zwischen Hornli-Untersee-Randen ausgewirkt haben, sodass sich die noch hoch
liegende lokale Entwisserung neu nach Westen umstellte. Damit sind auch die spateren
westwirts gerichteten Rinnen der héheren, giinzzeitlichen Deckenschotter verstind-
lich.
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Abb. 2: Im jiingeren Miozidn und noch wihrend des Pliozins wurde das Schweizer Mittelland durch eine Aare-Donau
zum Schwarzen Meer entwissert. Der Alpenrhein war ein Nebenfluss dieses Urstroms und floss hoch {iber dem heu-
tigen Bodensee nach Norden. Dementsprechend waren die Gewisser aus dem damaligen Hochgeldnde von Linzgau,
Hegau und Thurgau entgegen dem heutigen Verlauf auf den Ur-Alpenrhein ausgerichtet.

Die Héhenlage des Hochgebietes, das man sich als hiigeliges Gelinde vorstellen
kann, ergibt sich aus den Basishohen der hoheren Deckenschotter. Der niedrigste Uber-
gang vom Alpenrheintal nach Westen ist auf Grund der Hohen am Schienerberg tiber
dem oberen Untersee (Insel Reichenau) in 700—750 m ii M zu suchen, da der Strang der
Deckenschotter von hier aus iiber den Klettgau Richtung Oberrhein bei Basel verlduft
(SCHREINER 1992b, 2003, VERDERBER 1992). Weiter ostwirts ab einer Linie Linge/
nordéstlicher Randen-Konstanz-Hornli waren die Gewisser weiterhin zum Alpenrhein

ausgerichtet (Abb. 2).
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3 THUR UND SITTER

Im Toggenburger Thurtal und im Appenzeller Voralpengebiet deutet eine Reihe
von terrassenartigen Verflachungen 100-200 m iiber den heutigen Flusslidufen auf alte
Talbdden hin (KELLER 1981, 1994, KELLER & KRAYSS 1991). Thre Hohenlagen und eins-
tigen Formen sind allerdings durch die spiteren eiszeitlichen Thur- und Sittergletscher
liberarbeitet worden. Immerhin kénnen die ehemaligen Talniveaus in etwa abgeleitet
werden, um 750 m @ M am Ausgang des Toggenburgs siidlich Wil und um 800 m im
Raum stidwestlich St. Gallen. Daraus ergibt sich eine Talbodenlinie, die nahtlos ins Al-
penrhein-Niveau um 660 m {i M iiber dem nordlichen Bodensee iibergeht. Zudem zeigt
das auffillige Umschwenken der Talziige von Thur und Sitter in diese Richtung (Abb. 2).

Auch Hipp (1986) und VILLINGER (1989) nehmen eine zum Alpenrhein gerich-
tete Ur-Thur an. Allerdings mochte VILLINGER (1998, 2003) die Ur-Thur mit der giinz-
zeitlichen Heiligenberg-Rinne in Verbindung bringen, deren Eingang iiber dem Boden-
seebecken auf 6go m i M liegt. In diesem Fall miisste die Thur quer iiber das Nollen- und
Seeriicken-Hochgebiet geflossen sein, was den generellen Talanlagen im Thurgau wi-
derspricht. Zudem ergibe sich ein kaum vertretbar geringes Gefille von nur 1,3 %o ge-
geniiber den 4 %o im Toggenburger Thurtal. Die Heiligenberg-Rinne lisst sich wie die
meisten Gilinz-Rinnen problemlos einem giinzzeitlichen Schmelzwasserstrom zuweisen
(Abb. 2).

Das Quellgebiet der Thur mochte Villinger (1998, 2003) ins Glarner Linthsystem
zurtickverlegen. Dabei ist aber zu bedenken, dass die Ur-Linth wohl stets iiber das sich
nach Nordwesten weit 6ffnende Gebiet der Linthebene verlaufen ist. Zudem ist aus-
zuschliessen, dass eine Linth-Thur jemals iiber den engen Rickenpass quer durch das
Molasse-Bergland Speer-Hornli entwissert hitte. Die relativ niedrige Rickenfurche ist
tektonisch bedingt und folgt der Randunterschiebung der subalpinen unter die aufge-
richtete mittellindische Molasse. Wihrend den Eishochstinden ist hier allerdings Eis
vom Linthgletscher zum Thurgletscher transfluiert, was zur Ausweitung und Tieferle-
gung auf heute 7go m ii M gefiihrt hat.

4 DONAU-EISZEIT(EN)

Wieviele Eiszeiten dem Donau-Eiszeitenkomplex zuzuweisen sind, ist nach wie
vor unbekannt. Im westlichen Bodenseeraum und im Linth-Reussgebiet sind bisher
keine sicheren Hinweise in Form von Ablagerungen gefunden worden. Allerdings wei-
sen die inverse Magnetisierung in den oberen Irchelschottern auf ein hohes Alter der
liegenden Irchelsedimente hin (GRAF 1993). Zudem stufen BOLLIGER et al. (1996) die
darin entdeckten Kleinsduger-Fossilien ins ilteste Quartirfoberes Pliozin ein, was Bi-

ber- oder Donauzeit bedeuten konnte.
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Aufgrund der kristallinen Gerélle und insbesondere der Amphibolite in den
tieferen und donauzeitlichen Schottern bei Ehingen schliesst VILLINGER (1998, 2003)
auf glazifluvialen Transport aus dem Alpenraum. Dazu muss ein donauzeitlicher Vor-
landgletscher im Bodenseeraum postuliert werden, der allerdings nicht direkt nach-
gewiesen werden kann, da die spitere Ausriumung allfillige Relikte vernichtet hat.
Gesicherte Hinweise fiir einen donauzeitlichen Vorlandgletscher sind vom Iller-
gletscher bekannt (HABBE & ROGNER 1989). Die Ausmasse des entsprechenden Rhein-
gletschers, der noch klein gewesen sein diirfte, deutet Villinger in Kartenskizzen an
(VILLINGER 1998, 2003). Dieser Gletscher muss sich im Alpenrhein-Vorland aufge-
baut haben mit einer dem damaligen Flusssystem entsprechenden Sohlenhhe. Dazu
kann ein plausibles Isohypsenbild der Eisoberfliche konstruiert werden (Abb. 3). Im
Westen reichte das Eis demnach bis etwas iiber Friedrichshafen-Romanshorn hinaus
mit einer Eisrandhéhe von 650—700 m i M. Es erreichte aber keinesfalls die Uber-
laufhohe von mehr als 700 m @i M iiber dem Untersee, wodurch die Schmelzwisser
ausschliesslich im bisherigen Alpenrheintal nach Norden zur Donau abflossen.

Wie aus diesen Darlegungen folgt, ist ein Uberlaufen der Schmelzwisser nach
Westen, das heisst des glazialzeitlichen Rheins, abzulehnen. Somit muss nach dem Zu-
riickschmelzen des Gletschers der alte Rheinlauf zur Donau wieder aktiv geworden sein.
Demgegeniiber nimmt VILLINGER (1998, 2003) an, dass bereits Schmelzwisser des
donauzeitlichen Vorlandgletschers iiber die flache Wasserscheide westwirts entwassert
und sich wegen des bedeutenden Gefilles stark eingetieft hitten, sodass der Rhein nun
auch interglazial zur Aare-Oberrhein ausgerichtet gewesen wire.

Infolge glazialer Auskolkung durch den Vorlandgletscher ist eine erste Anlage des
spiteren Bodenseebeckens anzunehmen, was auch fiir das alpine Alpenrheintal gilt. Der
Rhein floss damit nach der Donau-Vergletscherung in einem wenig geneigten Flussbett
bis zum vorherigen Zungenende und anschliessend im alten Tal Richtung Ehingen zur

Donau.

5 GUNZ-EISZEIT(EN)

Anhand der Verbreitung der héheren oder ilteren Deckenschotter rund um das
Bodenseebecken kann das Ausmass der giinzzeitlichen Vergletscherung oder Ver-
gletscherungen einigermassen festgelegt werden (Abb. 4). Dazu existiert in Publika-
tionen eine Reihe Kartenbilder, z.B. von VILLINGER (1998, 2003) oder KELLER
(1994). Die Relikte der zugehorigen Deckenschotter bekunden deren Ablagerung in
Rinnen oder Flusstilern, die vom Eisrand als Schmelzwasserbahnen wegfiihrten. Die
verstreut vorkommenden Schotter lassen sich anhand ihrer Basish6hen zu Flussliu-
fen mit Schotterstringen zusammenfiigen. Beckennahe Schotterkomplexe haben oft

199
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glazifluvialen Habitus, der auf Gletschernihe hinweist, oder zeigen als Morinen Eis-
kontakt (SCHREINER 2003, HOFMANN 1973, 1993, ELLWANGER 1989).

Die Bildung der hoch liegenden Rinnen muss erosiv wirkenden Fliessgewissern
zugeschrieben werden. Hernach folgte die Aufschotterung durch stark sedimentbelas-
tete Fliisse. Da der Giinz-Vorlandgletscher bedeutend ausgedehnter war als der donau-
zeitliche und die Rinnen auf meist 700 m i M oder hoher ansetzen, kénnen diese nicht

donauzeitlichen Ursprungs sein. Vielmehr miissen zwischen dem vorriickenden und
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Abb. 3: Eine erste Vorlandvergletscherung ist in der Donau-Eiszeit anzunehmen. Wahrend und nach diesem
Glazial war der Alpenrhein weiterhin der Donau tributar. Hingegen diirfte sich infolge tektonischer Kippung
die Entwidsserung des Hochgeldndes zwischen den Molasse-Voralpen (Hornli) und Randen nach Westen
zum Oberrhein gewendet haben.
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emporwachsenden Giinzgletscher und den Molasse-Hochzonen rundum Eisstauseen
entstanden sein, deren Uberldufe in den Molassegebieten Abflussrinnen schufen. Als
das sich aufbauende Eis das Niveau der Uberlaufrinnen erreichte, trugen die jetzt mit
Glazialschutt belasteten Schmelzwasserstrome das vom Gletscher zusammengescho-
bene und aus ihm ausgetaute Material in den Rinnen weg und bauten damit die Decken-
schotter auf. Die wichtigsten Deckenschotter-Vorkommen und die daraus abgeleiteten
Abflusswege sind in der Karte Abb. 4 eingezeichnet.
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Abb. 4: Die hoheren Deckenschotter, die der Giinz-Eiszeit zugeschrie_!:en werden, erm(?glichen eine Reﬁon-
struktion der damaligen Vorlandvergletscherung. Dabei kam es zum Uberlauf der westlic.hen Sl:hmlelzwasser
vor allem iiber die niedrigste Schwelle iber dem Untersee. Nach dem Abschmel_zen der E!smassgn istim
Zungenbecken ein noch hoch spiegelnder »Ur-Bodensee« anzunehmen. Sein l?hveau be{limgfe wtederum den
Abfluss nach Norden zur Donau. Die im Westen angedeuteten tiefen Becken sind offensichtlich wesentlich

spdter entstanden.
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Auffillig ist, dass im Gegensatz zum donauwirts gerichteten Norden nur gerade
eine Abflusslinie nach Westen nachweisbar ist, abgesehen von einer moglichen, stid-
westlichen Bahn Tannenberg-Heid. Das konnte ein Hinweis sein, dass die Westrichtung
zum Oberrhein damals noch eine untergeordnete Rolle gespielt hat.

Der Hauptvorstoss des Giinzgletschers erfolgte verstindlicherweise im Talzug
des Alpenrheins nach Norden, wobei mangels Schotter oder Mordnenwillen die Front-
lage hypothetisch ist. Nach Nordosten entstand ein Lobus im Ur-Argental gegen die
Iler. Im Siidwesten schob sich das Eis im Thurtal aufwirts vor. Westwirts erreichte
die Eisfront das Unterseegebiet, wo der niedrigste Ubergang zum Oberrhein das Vor-
riicken erleichterte. Das rekonstruierte Isohypsenbild der Eisoberfliche zeigt klar,
dass das Zungenende im Norden mindestens 100 m tiefer lag als dasjenige im Westen
(Abb. 4).

Beim Abschmelzen des Vorlandgletschers wich die Eisfront beckeneinwirts zu-
riick. Solange am Stidostsporn des Hochsten der Eisrand noch auf 700 m i M stand,
miissen sich vor der westlichen Zunge wiederum Eisstauseen gebildet haben, deren Ab-
fliisse tiber die Schwelle im Unterseegebiet sich vermutlich in neuen Rinnen eintieften
und damit die Anlagen der kiinftigen Mindel-Niveaus schufen. Beim weiteren Eisabbau
gegen 650 m i M war dann der Weg nach Norden wieder offen und der Gesamtabfluss
konnte wie bisher dem Alpenrheinweg zur Donau folgen.

Im zentralen Zungenbecken ist eine weitere Ausschiirfung des Felsuntergrun-
des wihrend der Vergletscherung anzunehmen, insbesondere auch nordwirts Rich-
tung Federsee, was die Felsisohypsen des Schussen-Federsee-Beckens mindestens
prinzipiell andeuten. Ohne Annahme einer spitglazialen Verfiillung beim Abschmel-
zen diirfte ein Ur-Bodensee mit Spiegel auf + 630 m i M entstanden sein, bei Ver-
stopfung durch Endmorinen im oberen Schussental kénnte er héher gestanden haben
(Abb. 4).

Postgiinz, also in den folgenden Interglazialen und Glazialen, diirfte sich somit
nochmals der Abfluss des Alpenrheins zur Donau durchgesetzt haben, da der Uberlauf
nach Westen mit 650—700 m ii M noch zu hoch lag. Falls, was allerdings eher unwahr-
scheinlich ist, die Schmelzwisser der westlichen Zunge wihrend der Giinz-Abschmelz-
phase sich bis unter 650 m ii M tiber dem Untersee einerodiert hitten, konnte der Rhein
bereits ab der Giinzeiszeit endgiiltig nach Westen Richtung Aare-Oberrhein umgekippt
sein, eine Vorstellung die bereits PENCK (1939) formuliert hat. Da aber die grosse Ein-
tiefung im Bodensee-Hochrhein-Gebiet erst nach der Zeit der tieferen Deckenschotter
vonstatten ging (Kap. 8), ist die endgiiltige, das heisst auch interglaziale Umlenkung
nicht schon nach der Giinz-Eiszeit erfolgt.
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6 MINDEL-EISZEITENKOMPLEX

Aufgrund von detaillierten Untersuchungen im nordéstlichen Rheingletscherge-
biet (SCHREINER & EBEL 1981, HAAG 1982) wurde eine vor Mindel einzustufende Eis-
zeit erkannt: Haslach. Diesem Glazial wurden in der Folge die mittleren Deckenschotter
im westlichen Rheingletschergebiet (SCHREINER 2003) sowie im Hochrheintal (VER-
DERBER 1992) zugewiesen. Aus der Nordschweiz beschreibt GRAF (1993) ebenfalls
mittlere eigenstidndige Deckenschotter. Fiir die hier zur Diskussion stehende Frage der
Umlenkung des Alpenrheins spielen sie eine untergeordnete Rolle. Ausschlaggebende
Hinweise hingegen liefern die tieferen Deckenschotter, die meist mit der Mindeleiszeit
korreliert werden.

Von den Giinz-Relikten wird allgemein angenommen, dass der beckennahe An-
satz der Schotter, die teilweise mit Morine vergesellschaftet sind oder eisrandnahe Ab-
lagerungen darstellen, in etwa auch den Eisrand der Giinz-Vergletscherung markieren.
Davon ausgehend muss auch der den tieferen Deckenschottern entsprechende Eisrand
an den beckenseitigen Ansatzstellen der teils ebenfalls mit Morine verkniipften Schotter
angenommen werden.

Zu diesen Schotterstringen kann im Westen und Nordwesten des Bodensee-
beckens ein Gletscher mit gut gesicherten Eisrindern gezeichnet werden (Abb. 5). Im
Nordosten hingegen, wo die ausgedehnten Aufschotterungen des Hochgelindes sich
mit den dussersten Mindelmorinen verzahnen (SCHREINER & EBEL 1981) und sehr
hoch liegen, finden sich kaum intern liegende und entsprechend tiefer einsetzende
Schotterfluren. Der zugehorige Eisrand kann deshalb nur hypothetisch aufgrund des re-
konstruierten Vorlandgletschers angedeutet werden. Hier liegt die dusserste Gletscher-
front aufgrund der Gelindeverhiltnisse relativ nahe derjenigen der tieferen Decken-
schotter.

Penck (19og) hat seinerzeit die hoch liegenden Eisrandlagen und Schotterfluren
im Nordosten des Rheingletschers zusammen mit den tieferen Deckenschottern in die
gleiche Eiszeit, nimlich Mindel, gestellt. Aufgrund der Gletschergeometrie und der Dy-
namik der Eisausbreitung ergibt sich, dass der rekonstruierte Deckenschotter-Vorland-
gletscher diese Korrelation nicht zulidsst (Abb. 5). Seine zahlreichen, oft iiber grosse
Strecken verkniipfbaren Schottervorkommen mit meist beachtlicher Méchtigkeit sind
deutliche Zeichen fiir eine oder mehrere Eisrandlagen einer Vereisung, der ein bedeu-
tender Zeitraum beizumessen ist und die wahrscheinlich ein eigenstindiges Glazial dar-

stellt.

203



204 OSKAR KELLER

7 TIEFERE DECKENSCHOTTER UND
RHEIN-UMLENKUNG

7.1 RINNENBILDUNG UND AUFSCHOTTERUNG

Der sich nach Siidosten vorschiebende Sporn des Hochsten brachte es mit sich,
dass der Rheingletscher beim Aufbau der Vorland-Vereisung der tieferen Deckenschot-
ter hier auflief und deshalb einen Lobus nach Norden ins Alpenrheintal Richtung Do-
nau, respektive einen zweiten westwirts Richtung Untersee und Thurgebiet vorschob
(Abb. 5). Vor der Eisfront miissen sich, vor allem vor dem zuvor geschaffenen und auf
650—700 m ii M erniedrigten Ubergang im Unterseegebiet, wieder Eisstauseen entwickelt

0

@  Mindel-Schotter _ P
\ tiefere, jiingere DS AR\ ' ¥ “| e  Delta bei Bischofszell
Horinen- Horizonte Hornli <=~ (iberlouf nach Westen
560  Basis-Hohen G M post DS-Vergletsch.
*«¥7 Mindel-Eisrand Santis .t post DS-See aufgrund
+®% Eisrand jingste DS-Vergletscherung 4 2502 Uberlauf und Delta
S Enbwdsserung Mindel, resp. tiefere DS -~ GHV=Grésste Helv. Vergl,

Abb. 5: Aufgrund der jiingsten und tiefer gelegenen Deckenschotter ist der zugehdrige Vorlandgletscher
bereits weit nach Westen bis in den Hegau und ins untere Thurtal vorgeriickt. Dadurch wurde die Schwelle Giber
dem Untersee auf rund 6oo m ii M heruntergesetzt. Der nach dem Wegschmelzen des Eises sich bildende See
bestitigt diese Héhe und ist belegt durch ein Delta-Relikt bei Bischofszell. Da dieser Uberlauf niedriger lag als
derjenige im Norden im Raum Federsee mit mehr als 6oo m {i M, erfolgte nun der Abfluss des Alpenrheins
endgiiltig nach Westen zum Oberrhein.
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haben, die tiber die Schwellen nach Westen, respektive nach Norden entwisserten. Dabei
sammelte sich der Glazialschutt vorerst hauptsichlich in diesen Seebecken, sodass die
abfliessenden Gewisser noch wenig Sedimentfracht mit sich trugen. Sie waren deshalb
fiahig, Rinnentiler einzutiefen, die sich offenbar vor allem (iber den Klettgau Richtung
Aare-Oberrhein erstreckten. Uber dem Untersee, angedeutet durch die Basishéhen der
tieferen Deckenschotter am Schienerberg und am Bodanriick, diirfte diese wichtigste
Uberlaufschwelle dadurch auf + 600 m i M abgesenkt worden sein.

Die Ausweitung des Gletscherlobus iiber den Untersee nach Westen kénnte auch
noch aufgrund tektonischer Bewegungen begiinstigt gewesen sein, indem vom Hegau
ausgehende Absenkungen wihrend dem vorangehenden Zeitraum ein etwas erniedrig-
tes Geldnde geschaffen hitten. Eine quartire tektonische Aktivitit im Hegaugraben ist
auch noch nach der Deckenschotterzeit durch die Tieferschaltung der Schotter am Frie-
dinger Schlossberg und am Heilsberg mit Betrigen um 30 m nachgewiesen (SCHREI-
NER 2003).

Zwischen Uberlingersee-Region und Héchsten wurden weitere Uberlauftiler nach
Westen (Bodanriick, Sipplinger Berg) oder aber nach Norden zur Donau angelegt (Heili-
genberg, Hochsten-Umgebung). Aus dem Thur-Lobus ist ferner ein siidlicher Nebenweg
nach Westen anzunehmen.

Mit dem weiteren Vorriicken der Eisfront und dem Verfiillen der Eisstauseen nahm
der Materialanfall in den Uberlauffliissen zu, sodass die Aufschiittung in den Rinnenti-
lern einsetzte. Seitlich entlang der Gletscherzungen bildeten sich eisrandliche Schmelz-
wasserstrome, die in die zentrifugal vom Gletscher wegfiihrenden Hauptrinnen einmiin-
deten (Abb. 5).

7.2 DER ENDGULTIGE ABFLUSS NACH WESTEN

Die Beckenausriumung wihrend der Vergletscherung der tieferen Deckenschotter
war im zentralen Vereisungsgebiet iiber dem Bodensee-Obersee vorangeschritten, so-
dass beim Abschmelzen der Eismassen ein wohl deutlich unter 600 m ii M hinabgreifen-
des Felsbecken vorlag. Gemiss dem Felsisohypsenbild des Schussen-Federsee-Beckens
(VILLINGER 1989) und der Hohenlage des Alpenrheinlaufs diirfte im Federseegebiet der
Uberlauf zur Donau auf noch iiber 600 m ii M gelegen haben, wihrend derjenige am Un-
tersee bereits um 600 m aufwies. Daraus ist abzuleiten, dass sich ab dem Wegschmelzen
des Vorlandgletschers der tieferen Deckenschotter auch interglazial der Abfluss aus dem
Bodenseebecken nicht mehr nach Norden zur Donau, sondern nach Westen Richtung
Aare-Oberrhein einstellte. Damit war die endgiiltige Umlenkung des Alpenrheins auch
zwischeneiszeitlich nach Westen vollzogen.

Untermauert wird diese Rekonstruktion durch einen post Deckenschotter-Bo-
densee, der sich vor der abschmelzenden Eisfront gebildet hat und auf dem Uber-
lauf-Niveau von rund 600 m {i M spiegelte. Fiir diesen See spricht am Siidwestrand des
Bodenseebeckens bei Bischofszell ein reliktischer Schotterkorper in dieser Hohenla-
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ge, der hart verkittet ist und als foreset-Schiittung eines Deltas anzusprechen ist (Hipp
1986, KELLER 1994, KELLER & KRAYSS 1999). Die grob geschitzten Umrisse dieses
Bodensees sind in Abb. 5 eingezeichnet. Im Zuge der anschliessenden fluviatilen Tiefen-
erosion Richtung Westen zum Oberrhein-Graben muss dann dieser Ur-Bodensee ver-
schwunden sein.

8 ZU DEN BECKEN-EISZEITEN

Zur Zeit steht eine Neugliederung der Becken-Eiszeiten (Nordschweiz und Bo-
denseeraum) in Diskussion (GrRAF, KELLER, KRAYSS, PREUSSER et al.), wonach an-
schliessend an die Deckenschotter-Eiszeiten aufgrund zahlreicher Indizien mit vier
Becken-Eiszeiten zu rechnen wire. Sie werden vorldufig mit GHV/MEG — Riss 1 — Riss
2 — Wiirm bezeichnet und sind getrennt durch die nachweisbaren Interglaziale Holstein,
Meikirch (vorldufige Bezeichnung) und Eem. Auf diesen Erkenntnissen basiert auch die
Gliederung der Becken-Eiszeiten in der Tabelle der Abbildung 1.

Nach der jlingsten Deckenschotter-Eiszeit mit den zugehorigen tieferen De-
ckenschottern und der Umlenkung des Alpenrheins ist ein bedeutendes Interglazial
anzunehmen, auf das die GHV (Grosste Helvetische Vergletscherung) (KELLER & KRAYSS
1999), auch MEG (Most Extensive Glaciation) genannt (SCHLUCHTER & MULLER-DICK
1996) als dlteste Becken-Eiszeit folgte (Abb. 5). Die besonders michtigen Eisstrome
dieser am weitesten ins Vorland reichenden Vergletscherung riickten im Bodenseege-
biet in den Talachsen nach Norden vor, neu aber auch westwirts. Sie schiirften dabei die
weit nach Westen sich vorschiebenden tiefen Becken und Rinnen aus, die erst nach
dem Umbkippen des Rheins Richtung tief liegender Oberrhein-Graben entstanden sein
kénnen (angedeutet in Abb. 4).

Hier ergibt sich aus den Gefillsverhiltnissen ein weiteres Argument fiir den darge-
legten Zeitpunkt der Rhein-Umlenkung. Die Basis der tieferen Deckenschotter fillt vom
Untersee bis zum Raum Méhlin bei Basel von 600 m auf ca. 350 m @i M ab, das heisst, es
liegt eine Hohendifferenz von 250 m vor bei einem Gefille von 3,6 %o. Das Abflussniveau
post GHV liegt am Untersee um 360 m ii M, bei Méhlin um 310 m bei einer Hohendiffe-
renz von 5o m und einem Gefille von nur 0,7 %o. Die markante Tieferlegung im Raum
Untersee zwischen der Basis der tieferen Deckenschotter und dem spiteren Rheinniveau
ist nur im Zusammenhang mit der Umlenkung der gesamten Alpenrhein-Entwisserung
nach Westen zu verstehen, indem auf eine massiv verstirkte fluviale Tiefenerosion die
tiefe Beckenbildung der GHV folgte.

Im Gegensatz zur Nordschweiz und zum Bodenseeraum unterblieb im Iller-Ge-
biet und weiter dstlich eine in grosse Tiefen reichende Talausrdumung, weil hier alle aus
den Alpen austretenden Flusssysteme auf die hdhenmissig stabilere Donau ausgerichtet
waren und es auch heute noch sind.
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Das bedeutungsvolle Ereignis der Umlenkung des Alpenrheins kann bis heute
zeitlich erst in Anndherung angegeben werden (Abb. 1). Die GHV ist wahrscheinlich
bei rund 400000 Jahren vor heute anzusetzen (KELLER & KRAYSS in Vorbe.). Demzu-
folge diirfte die Umlenkung, die im Anschluss an die einiges iltere Deckenschotter-
Vergletscherung eintrat, sich vor schitzungsweise 450000 Jahren abgespielt haben
(Abb. 1).

Vor der Umlenkung floss der Alpenrhein als Nebenfluss zur Donau, die er bei Ehin-
gen auf einem Niveau von rund 550 m {i M erreichte. Neu lag die Vorflut am Oberrhein
bei Basel auf nur 250 m i M. Dies bewirkte, wie zuvor ausgefiihrt, einerseits eine tiefe
fluviatile Durchtalung und anderseits schiirften die Gletscher der nachfolgenden jiinge-
ren Eiszeiten das bis unter den Meeresspiegel reichende Bodensee-Rheintal-Becken aus,
in welchem heute der Bodensee auf 396 m ii M spiegelt.
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