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Diese Broschiire soll den Einstieg in die faszinierende Welt der Erdgeschichte erleichtern und
dem Leser Sinn und Bedeutung von Geotopen vermitteln. Sie soll auch zeigen, dass die Geo-

logie, d.h. die Erforschung und Kenntnis des Gesteinsuntergrundes, seiner Entstehung und

seiner aktuellen Verdnderungen ganz direkt zur Befriedigung vieler unserer tiglichen Bediirf-

nisse und Gewohnheiten beitragen.

Geotopschutz hat letztlich zum Ziel, anhand von «heimischen», jedermann vertrauten

Beispielen die Bedeutung der Erdgeschichte bewusst zu machen und die Freude an unserer

Landschaft durch das Aufzeigen von Zusammenhingen sowie das Wissen um deren Ent-

stehung zu wecken und zu fordern.




Geotope - Fenster zur Erdgeschichte

Der Thurgau kann — wie fast alle Mittelland-
kantone — nicht mit spektakuldren Fels-
winden oder mit sensationellen Fossil- oder
Minerallagerstitten aufwarten. Vulkanische
Phidnomene sind ihm — beinahe — fremd und
kilometerweite Deckeniiberschiebungen sind
den Alpen vorbehalten.

Trotzdem wartet — fast im Verborgenen —
manch ein geologisches Kleinod auf seine
Entdeckung. Zahlreiche Wunderwerke der
Natur verbergen sich in den waldigen Tobeln
vom Hornlibergland bis zum Untersee: In

kleineren und grosseren Wasserféllen springt

der Bach iiber harte Sandsteinbinke und zeigt die formende Kraft des Wassers. In den

weichen Mergelschichten darunter lassen sich mit etwas Gliick die Reste einer vergangenen

Pflanzen- und Tierwelt entdecken. Nagelfluhwinde — eigentlich zu Stein verfestigter Kies —

zeugen von ehemaligen Flussldufen. ;

; Schon eine kleine Kiesgrube am Waldrand zeigt mit ihrer farbigen
Vielfalt von verschiedenen Gesteinstypen, wie reich das Material-
spektrum unserer Erdkruste ist: Von schwarz iiber blau-grau bis rot,
von weiss bis griin, vergleichsweise weich (mit dem Taschenmesser
ritzbar) oder stahlhart, kantig und rauh oder gut gerundet und glatt

_ poliert — woher kommen all diese Gesteinstriimmer und Gerolle, wie

wurden sie hierhertransportiert und auf welchem Weg ?

Wann und wie sind sie entstanden, die Hohenziige des See-
riickens, des.- Ottenberges, das Thurtal oder das Bodenseebecken?
Sind die Krdfte, die unser Relief schaffen, auch heute noch am Werk?

Grosse Steinblocke aus ortsfremdem Material — sogenannte Find-
linge — erinnern uns in so mancher Baugrube daran, dass hier das
Klima nicht immer so angenehm gemissigt war wie heute: Sie sind
Zeugen der Eiszeit. Nur ein grosser Gletscher vermag es, unter ste-
tigem, langsamem Fliessen einen tonnenschweren Felsblock aus den
Biindner Alpen bis auf den Thurgauer Seeriicken zu tragen.

Auch heute sind die Krifte, die unsere Landschaft formen, nicht

so gezdhmt, wie uns die zwischen Hochwasserddmmen begradigte und verbaute Thur
glauben machen mochte: das letzte Katastrophenhochwasser liegt gut 20 Jahre zuriick — fiir
" geologische Zeitmassstibe nicht der Rede wert. ‘

Sauberes Wasser, eine vorrangige Grundlage unserer Zivilisation
und Kultur, fliesst praktisch kostenlos aus den Quellen am Berg oder
wird den Grundwasserstromen der grossen Talebenen entnommen.
‘Woher kommt es und wo und wie rasch fliesst es im Boden und im
tieferen Untergrund? Wie sauber ist es tatsdchlich und was muss
heute unternommen werden, um dieses kostbare Gut auch fiir die
Zukunft zu erhalten?

Dazu kommt heute die vielfiltige Nutiung des Untergrundes
durch den Menschen, erst durch «Korrekturen» am Gewissernetz
und dann — mit den zunehmenden Moglichkeiten der mechanisierten
Welt — durch immer mehr und immer grossere Erdbewegungen bis
zur Umgestaltung ganzer Landschaften. Wo liegen die Risiken und
wo die Chancen dieser massiven Eingriffe in die natiirlichen Verhlt-
nisse?

Literatur: Schmassmann 1978, NZZ 1998, Naef & Hipp 1998 3




nach Press & Siever
1995

Geologie - Kreislauf der Gesteine

Durch das Studium der Gesteine gewinnt man Kenntnisse iiber die geolo-
gische Vergangenheit und die vielfiltigen Prozesse, welche das Gesicht der
Erde geformt haben und laufend veridndern.

Im Bereich der Erdoberflidche werden die geologischen Ereignisse vom
Rhythmus der Jahreszeiten und des lokalen Klimas bestimmt. In ihrer Ge-
samtheit konnen sie als zyklisches Geschehen mit zahlreichen Materialkreis-
laufen beschrieben werden. In der Geologie, wo sie v.a. unter dem Aspekt der
Landschaftsbildung eine wichtige Rolle spielen, spricht man von den exoge-
nen Prozessen. )

Im Erdinnern verlaufen die wichtigen Prozesse um Grossenordnungen
langsamer. Sie konnen in der Regel nicht direkt beobachtet und gemessen
" werden, sondern miissen vielmehr durch detaillierte

steine sowie mit Hilfe von Modellen indirekt ermit-
telt oder abgeschitzt werden (endogene Prozesse).
Das Modell der Plattentektonik, wonach die Erdkru-
ste aus einem Mosaik von kontinentalen und ozea-
nischen Platten besteht, die sich mit Geschwindig-
keiten von wenigen cm pro Jahr gegeneinander bewe-

" e

erkldaren. Durch die Kollision solcher Lithosphirenplatten werden die Ge-
steine deformiert, zu Gebirgen emporgehoben und so der Verwitterung und
Erosion ausgesetzt. Oder sie werden bis tief in den Erdmantel versenkt, dort
aufgeschmolzen und steigen dann als neues Magma wieder in hohere
Krustenbereiche auf, wo sie in Form von ozeanischer Kruste, als Granit-
kérper oder als vulkanische Ergussgesteine erstarren.

Die geologischen Prozesse konnen anhand eines schematischen Kreis-
laufes der Gesteine veranschaulicht werden: An der Erdoberfliche verwit-
tern die Gesteine und werden in Form von Schutt (Blocke, Kies, Sand und
Ton) wegtransportiert und in Senken abgelagert, d.h. sedimentiert. Senkt sich
der Untergrund ab, so folgt eine zunehmende Uberdeckung mit nachfolgen-
den Sedimenten. Bei grosserer Uberlagerung werden die zuerst losen Ge-

Kartierung des Geldndes und Interpretation der Ge--

gen, kann heute alle wichtigen geologischen Prozesse -

Geologische Zeitskala
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steins- und Mineralkorner (Lockergestein) zusammengepresst und zu Sedimentgestein ver-

festigt. Erfolgt eine weitere Absenkung in Tiefen von mehreren Kilometern, so setzt infolge

erhohter Druck- und Temperaturbedingungen eine Umwandlung, die sogenannte Metamor-

phose ein, die bis zur vélligen Aufschmelzung des urspriinglichen Gesteins und damit zur

‘\ Verwitterung und Erosion

Exogene Prozesse

Ablagerung auf
dem Festland
oder im Meer

flache gelangt.

SEDIMENT

(Lockergestein)

Bildung von neuem Magma fiihren kann. Dieses
steigt dann wieder in hohere Krustenbereiche auf,
wo es abkiihlt und als granitisches Gestein erstarrt
oder iiber Vulkanschlote direkt bis an die Ober-

Versenkung
%und Diagenese

SEDIMENT

(Festgestein)

Temperatur
und Druck
AR

METAMORPHIT

Y
Temperatur 5,
und Druck

&,

<—— Zunahme von Temperatur und Druck

Abkihlung

Aufschmelzung

b (Anatexis)

Endogene Prozesse MA

Die geologische Zeitskala umfasst in nicht-
linearem Massstab die vergangenen ca. 350 Mio
Jahre. Sie zeigt, in welchen Zeitabschnitten die
verschiedenen Sedimentgesteine des Jura, der Mo-
lasse und des Oberrheingrabens abgelagert wurden
(siehe Karte Seite 5). Zwischen diesen Zeiten mit
Ablagerung herrschten immer wieder lingere Ab-
schnitte ohne Sedimentation, welche innerhalb der
Gesteinsabfolge als Schichtliicken bezeichnet wer-
den (graugriin). So fillt besonders die sehr lange
Zeit von Ende Jura (150 Mio Jahre) bis ins mittlere
Tertidr (ca. 30 Mio Jahre) auf, aus welcher in der
Nordschweiz keine Gesteine erhalten sind.

Literatur: Press & Siever 1995, Hottinger 1980, Jickli 1985




Der Thurgau
im Spannungsfeld zwischen Alpen und Mitteleuropa

Die geologische Ubersichiskarte (rechts) zeigt die
Lage des Thurgaus als Teil des nérdlichen Alpenvor-
landes, des sogenannten Molassebeckens, das sich in
einem 50-100 km breiten Streifen von SW nach NE
ausdehnt (gelb). Im SE liegen die Alpen, welche aus
‘einem kompliziert verfalteten Stapel von Gesteinsmas-
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sen bestehen, deren Alter und Herkunft im einzelnen
sehr verschieden ist. Im NW geht das Alpenvorland
in den mitteleuropdischen Kontinent iiber, wo neben

ausgedehnten Tafellindern mit Sedimentbedeckung
(z.B. Tafeljura, Schwibische Alb) alte Rumpfgebirge

-aus Kristallingesteinen (z.B. Schwarz-

LEGENDE: wald)' bis an die Oberfliche reichen.
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Molasse und
Oberrheingraben

Tertidre Vulkane
Tafeljura - Alb
Kettenjura
Permokarbon

Schwarzwald-
Kristallin

Sudalpen-Kristallin
Sudalpen-Sedimente
Ostalpine Decken
Penninische Decken
Helvetische Decken

Autochthone Sedimente
des Aarmassivs
Zentralmassive (Aar-

& Gotthardmassiv)

Befgeller Granit

-— Profilspur

Wihrend der Erdneuzeit haben sich im
Zusammenhang mit der alpinen Gebirgs-
bildung junge Grdben mit michtigen
tertidren Sedimentfiillungen wie z.B. der
Oberrheingraben gebildet. Der nordwest-
liche Randbereich des Molassebeckens
wird zudem von einer Zone mit Sedi-
menten aus dem spiten Erdaltertum, dem
Nordschweizer Permokarbontrog unter-
lagert. Dort werden in Tiefen von 1 bis (eIt
iiber 3 km — auch unter dem nérdlichen Thurgau — ausgedehnte Kohlevorkom-
men vermutet. =

Das Querprofil (unten) zeigt, wie die ca. 35 km dicke mitteleuropiische
Kruste mit zunehmender Neigung nach SE unter das alpine Gebirge einfillt

und — von diesem buchstiblich niedergedriickt — in grosser Tiefe endet. Diese
Situation wurde durch die Kollision zweier Kontinentalplatten verursacht, wel-
che sich im Laufe der vergangenen ca. 100 Mio Jahre sukzessive ineinander
verkeilt haben, wobei dazwischenliegende Krustenteile als die sogenannten
penninischen Decken abgeschert, iibereinandergeschoben und verfaltet wur-
den. Unter den Zentralalpen ist die Kruste deshalb bis iiber 50 km dick. Der
Kern des Gebirges wird auf dem Profilschnitt vom sogenannten Aarmassiv ge-

B\

bildet, dessen Sedimentbedeckung sich unter dem Molassebecken hindurch mit den gleich-
altrigen Gesteinen des Tafeljuras respektive der schwibischen Alb verbinden lassen (hell-
blau). Die ehemalige Sedimentbedeckung des zwischen Aarmassiv (A) und den penninischen
Decken (P) eingeklemmten Gotthardmassivs (G) dagegen wurden von ihrer kristallinen
Unterlage abgeschert und weit nach Norden transportiert. Sie liegt heute in Form der intensiv

verfalteten helvetischen Decken (z.B. Séntis) am Alpennordrand, wo sie Teile des ehemals
viel ausgedehnteren Molassebeckens iiberfahren hat.

Sidalpen
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Literatur: Triirﬁpy 1980, Hottinger 1980, Labhart 1992 5
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Die Ostschweizer Molasse -
ein geologlsches Archiv der entstehenden Alpen

NW

vor 35 Ma

Nordschwei

se| Das Abbiegen der Alpenvorland-Kruste unter der
Last des vorriickenden Alpinen Deckenstapels er-
moglichte die Ablagerung der bis 4 km mdchtigen

ca. 250 km 3 N 5 .
crosOn Molasseschichten, die sich unter den heutigen
& i - .
& Erosbn ' ; QGYUW Alpen bis weit nach Siiden fortsetzen (siche Alpen-
= Umiat ' Y . . Lo
. Boaanklig SRl profil Seite 5: gelb). Dabei wurde ein urspriinglich

vor 25 Ma

“ca. 250 km breites Gebiet zwischen der heran-
riickenden Alpenfront und dem heutigen Siidrand
Mitteleuropas sukzessive auf eine Breite von ca. 50

km eingeengt. Die Grafik zeigt in 5 Zeitbildern

/C(\ schematisch, wie sich die.Geologen heute die Ent-

vor 20 Ma

Ablagerung im Meer

stehung des Molassebeckens und die Auffaltungen
am Ostschweizer Alpennordrand vorstellen.

Vor ca. 35 Mio Jahren, im frithen Oligozén, war
das gesamte Gebiet eine Landebene mit subtropi-

] ; W scher Vegetation und tiefgriindiger Verwitterung
ulkane ¥ N N ) C . . .
§! ‘ Homlischuttfagher o - e («Eozine Peneplain»). Durch die Uberlast der von

vor 12 Ma

SE heranriickenden Alpenfront wurde der Unter-
grund ab etwa 30 Mio Jahre vor heute auch im Ge-
biet der Nordostschweiz zunehmend abgebogen. In

der dadurch entstehenden Senke sammelten sich

h Tefbodhrung
~Ehey Herdern
Talge " Molasseoberiz

iche vor etwa 1(1:3/“'0[-[ [

s M{ die Erosionsprodukte des entstehenden Gebirges
‘ =1 als Sandsteine und Mergel der Unteren Siisswas-

sermolasse (USM: hellgriin).
Vor ca. 20 Mio Jahren entstand im nordlichen
Alpenvorland kurzfristig ein flaches, von kréftigen

ca. 80 km

Ostalpine Decken

Jurasedimente

[
s
Helvetische Decken

[

Penninische Decken ]:| Sandsteine & Mergel
=
[

Gezeitenstromungen und- méchtigen Sandbédnken
Obere Sisswassermolasse. l gepriigtes Meer. Dank weiterer Absenkung des Un-

vorwiegend Nagelfluh}
tergrundes blieben diese Sande als Obere Meeres-

Glimmersandsteine

Obere Meeresmolasse JHUHHI]H] | '

Permokarbontrog || Untere Stisswassermolasse  Liosion seftEndeder | moJaggse (OMM: hellbraun) erhalten. Wie zur Zeit

Molasseablagerung

oundgetige . I umisrsMesrsenotesss naetss|  der USM reichte das Ablagerungsgebiet der OMM

etwa bis zum Aussenrand des Nordschweizer Permokarbontroges (NPT, griin).

Vor ca. 16 Mio Jahren verlandete das OMM-Meer und es kam zur Ablagerung wieder rein
terrestrischer Sedimente, die heute als Gesteine der Oberen Siisswassermolasse (OSM: gelb)
im Kanton Thurgau an der Oberfliche aufgeschlossen sind. Im Laufe des mittleren Miozéns
vor ca. 12 Mio Jahren endete die kontinuierliche Absenkung des Molassebeckens und es be-
gann die bis heute anhaltende Hebung des gesamten Gebietes. Vom zentralen Alpenkamm,
wo sie heute ca. 2 mm pro Jahr betrigt, nimmt diese Hebung bis zum Aussenrand des Molas-

sebeckens auf Werte um 0.1 ab. Wegen dieser jiingsten Hebungen im Alpenvorland wurden-

die obersten Schichten der Molasse durch iltere Flusssysteme und seit ca. 2 Mio Jahren vor
allem durch die alpinen Gletscher bereits wieder entfernt (senkrechte Schraffur). Wie zahl-
reiche Untersuchungen zeigen, hilt die Hebung des zentralen Alpenkorpers schon seit tiber
20 Mio Jahren an, sodass heute Gesteine an der Oberfldche aufgeschlossen sind, die wihrend
der Entstehung der Ostschweizer Molasse noch viele Kilometer tief lagen. Es ist deshalb
anzunehmen, dass seit Beginn der Molassesedimentation ein ebenso dicker Stapel von héhe-
ren Krustenteilen laufend erodiert wurde und teilweise in den Gesteinen der Molasse erhalten
blieb, zum weitaus grosseren Teil aber bis ins Mittelmeer und in die Nordsee weitertranspor-
tiert und dort definitiv als marine Sedimente abgelagert wurde.

Seit 1960 sucht man auch unter der Thurgauer Molasse nach Erdol und hat dabei Tiefboh-
rungen bei Kreuzlingen, Berlingen und Herdern niedergebracht. Kohlenwasserstoffe wurden
zwar nicht in wirtschaftlicher Menge gefunden, aber man kennt nun die Gestemsabfolge
welche unseren Kanton unterlagert bis in Tiefen von iiber 2 Kilometern (siehe Bohrprofil
Herdern). '

Literatur: Triimpy 1980, Hofmann 1982, 1989, Krayss & Keller 1994
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aus Jackli 1989

Der Hornlischuttfacher -
reiches Leben am Alpenrand vor 15 Millionen Jahren

Die Molasse kann auch als Archiv der entstehenden
Alpen bezeichnet werden. Das Studium der Molas-
segesteine, ihrer Strukturen und ihres Fossilinhalts
vermittelt uns wichtige Informationen iiber die
damaligen Lebensbedingungen im Alpenvorland

Schaffhausen

und v.a. iiber die Entstehung der Alpen. So wissen
wir heute, dass der Thurgau vor ca. 12 bis 15 Mio
Jahren eine weite Landschaft mit ineinander ver-
flochtenen Flussldufen, Auenwildern und flachen
Seen war. Hier wurden die in den Alpen wegen
deren anhaltender Hebung laufend erodierten Ge-
steinsmassen als Schlamm, Sand und Kies um- und
abgelagert und im Laufe der Jahrmillionen zu
Mergeln, Sandsteinen und Nagelfluhfels verfestigt
(siehe Seite 10). Nach seinem zentralen Bereich
im Grenzgebiet der Kantone Ziirich, St. Gallen und
Thurgau wird dieser sich vor der damaligen Alpen-

20 km

N
~_ Pfander-

front ausbreitende Ablagerungsraum als Hornli-
schuttficher bezeichnet (siehe Abbildung).
Nach Norden und Westen war dieser von Fluss-

Glimmersand-Stromsystem

Schlammige Uberschwemmungsabla-
— — - gerungen, erhalten als Mergelschichten

---------- Gerdllschuttungen, erhalten '
als Nagelfluhbanke

Das Einzugsgebiet und der
damalige Alpenrand lagen zur Zeit
der oberen Siisswassermolasse
viele Kilometer weiter im Stiden als
heute (vergl. Abb. Seite 6)

auen und weiten, periodisch iiberschwemmten
Landebenen geprigte Schuttkegel mit einem breiten- Stromsystem verbunden, iiber welches
zu dieser Zeit die Entwisserung des nordlichen Alpenvorlandes nach Siidwesten zur Ur-
Rhone und ins Mittelmeer erfolgte. Zeugen dieses Stromsystems sind die im nordlichen

Thurgau und angrenzenden Hegau verbreiteten hellgrauen, glimmerreichen Sandsteine, _

deren mineralogische Zusammensetzung sich deutlich von jener der Knauersandsteine des
Hornlischuttfichers unterscheidet; wie Hofmann (1960) nachweisen konnte, stammen diese

. Glimmersande aus den Tauern.

Die Fossilien der Ostschweizer Molasse bezeugen ein feuchtwarmes, gemissigtes Klima
mit einer reichen Tier- und Pflanzenwelt, wie das im untenstehenden Leberisbild anschaulich
dargestellt ist. '

Beriihmt ist die Pﬂanzenfundstelle von Ohningen am Untersee (D), die bereits 1865 von
Oswald Heer ausfiihrlich beschrieben wurde. Aber auch in den Glimmersanden des See-
riickens und der ehemahgen Sandgrube bei Schlattingen wurden zahlreiche Tier- und Pflan-
zenreste gefunden (siehe Seite 11).

Heute spielen die meist sehr unscheinba-
ren Backenzihne von Méusen und Nagern
eine wichtige Rolle, weil mit deren Hilfe eine
relative Altersbestimmung der Fundschich-
ten moglich ist. ‘

Die Thurgauer Molasse ist trotz des ehe-
mals reichen Lebens relativ arm an gut er-
haltenen Fossilien; denn die abgestorbenen
Tiere und Pflanzen wurden oft verschwemmt
und mehrmals umgelagert und damit mecha-
nisch zerstort; die sauerstoffreichen Bedin-
gungen sorgten generell fiir einen raschen
_Abbau des organischen Materials.

Beispiele siche Seiten 10 und 11.

Literatur: Biirgisser 1981, Hofmann 1960, 1982, Jackli 1989, Bolliger 1992, 1994, 1999,
Wyss & Hofmann in: Schlifli et al. 1999, Holliger et al. 1970

nach Vorlage von

- F. Hofmann
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nach Vorlage von
O. Keller

Die Thurgauer Landschaft -
2 Millionen Jahre Wasser und Eis

Die heutige Thurgauer Landschaft wird vor allem bestimmt von den Formen und Ablagerun-
gen der Kalt- und Warmzeiten, welche in stetigem Wechsel das Klima der letzten 2,5 Mio
Jahre geprdgt haben. Durch die erosive Kraft der alpinen Gletscher, welche mehrmals bis
iiber die Genzen des Kantons Thurgau hinaus vordrangen, sowie ihrer Schmelzwisser wur-
den tiefe Talrinnen aus dem Molassefels herausgeschliffen. Thre Basis liegt iiber weite
Strecken betrédchtlich unter den heutigen Talboden. Nach dem Riickzug der Gletscher wurden
diese Rinnen jeweils rasch mit Kiesen und Sanden sowie michtigen Seeablagerungen aufge-
fiillt. B‘ohrungen und geophysikalische Erkundungen haben gezeigt, dass diese Talfiillungen
z.T. aus einer mehrfachen Folge von kalt- und warmzeitlichen Sedimenten bestehen, deren

Analyse uns wichtige Informationen iiber die Geschichte der Eiszeiten liefert. Aber auch

die Formen der vom Gletschereis geprdgten Topografie des Thurgaus geben uns zahlreiche
Hinweise v.a. iiber die Ausdehnung und den gestaffelten Abbau der bisher letzten grossen
Vereisung, der sogenannten Wiirm-Eiszeit. ;

Die geomorphologische Ubersichtskarte zeigt die Grossformen der thurgauischen Land-
schaft. Die pleistozdnen Gletscher haben eine ausgedehnte Grundmoridnendecke sowie prag-
nante End- und Seitenmorinen mehrerer Abschmelzstadien hinterlassen. Durch die beson-
dere Situation der gletschergefiillten Haupttiler entstanden seitliche Abflussrinnen, die sich
beim weiteren Abschmelzen der Gletscher dank der grossen Wassermengen und der Sedi-

mentfracht kréftig eintieften und sich so zu teilweise schluchtartigen Durchbruchtilern ent-.

wickelten (z.B. Thurdurchbruch bei Halden zwischen Bischofszell und Kradolf).

In den Haupttilern selbst stauten sich spit- bis nacheiszeitliche Seen auf, die z.T. in - weni-
gen hundert bis tausend Jahren mit Sand und Silt gefiillt wurden. Heute ist nur noch ein
Teil der Hauptwanne des Rheingletschers als Bodensee erhalten. Uber den verlandeten Seen
wurden als jliingste Sedimente von grosserer Verbreitung die spéteiszeitlichen Riickschmelz-
schotter sowie bis in heutige Zeit Kiese und Schwemmsande der Bache und Fliisse abgelagert
(z.B. Thurtal bei Frauenfeld, vergl. Karte auf Seite 14). ]

Zwischen den Haupttilern und dem stirker glazial iiberpriagten Hiigelgeldnde erheben
sich die Thurgauer Molasseberge, die zwar ebenfalls unter Eis lagen, heute aber weitgehend
frei von glazialen Ablagerungen sind. Im Siiden geht die Ostschweizer Glaziallandschaft
etwa entlang einer Linie St. Gallen — Wil — Winterthur in die voralpine Molassezone iiber.

Grossformen derLandschaft
im Thurgau '
Generalisierte Karte
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Literatur: Miiller 1979, Krayss & Keller 1983, 1989, Keller & Krayss in: Schléfli et al. 1999
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Schematische Darstellung der glazialen Serie
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Selrenmuranenwa//

Schmelzwassertal Endmorénenwall
Trompetental .

Seebodensedlmenre

Das Schema der glazialen Serie zeigt den Zusammenhang der typischen Glazialbildun-
gen. Der Gletscher ist umgeben von einem End- resp. Seitenmorinenkranz. Sein frontaler
Bereich liegt hiufig in einem deutlich iibertieften Zungenbecken. Der Gletscher gleitet auf
seiner Grundmorine, welche durch laufend im Eis niedersihkendes und an der Basis ver-'
schiirftes Gesteinsmaterial gebildet wird. Dort kommt es gebietsweise auch zu hiigeligen
Materialansammlungen, den sogenannten Drumlins. Die Stromlinienform dieser charakte-
ristischen Hiigel und ihre seitlich versetzte Anordnung ist ein Abbild des Fhessverhaltens des

‘ wassergesattlgten Eises im Zungenendbereich des Gletschers. -

Nach dem Abschmelzen des Gletschers wird das Zungenbecken von einem See gefiillt,
der aber . infolge Seespiegelabsenkung durch die intensive Erosion beim Durchbruchstal
und die rasche Auffiillung mit den sandreichen Deltaablagerungen in der Regel nur ein kurz-
lebiges Gebilde ist. Zuriick bleibt eine hiigelige, von Wallmorinen gesdumte Landschaft mit
Drumlins, Rundhéckern und Toteisseen, sogenannten Sollen. In einem zentralen Tal sorgen
die Schmelzwisser des weiter zuriickweichenden Gletschers fiir intensiven Materialtransport
und entsprechende Umlagerung und Erosion.

So haben die alpinen Gletscher bei ihren Vorstéssen ins Mittelland typische Ablagerungs-
sequenzen zuriickgelassen, deren Idealprofil bei vollstindiger Erhaltung etwa folgende Teile
umfasst: Uberfahrene Kiese und Sande des Gletschervorstosses, Grundmorine. des Glet-
schermaximalstandes, intramorine Seeablagerungen des Zungenbeckens, spit- bis nacheis-

zeitliche Schotter und Sande, nacheiszeitliche Verschwemmungen und Bodenbildung. Im aus Miiller 1995
Normalfall sind aber die einzelnen Glieder dieser gla- P o
zialen Serie nur liickenhaft oder zumindest nicht schén ~ |Huerbael
- ) . e m d. M. (Willisdorf) St. Katharinental (Gailingen) m . M.
libereinander gelagert erhalten. Die genaue Zuordnung asol A\ Langhuri Gross Zollhaus 450
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stark iiberhohte Schnitt durch die Lockergesteinsfiil- -
lung des Rheintals bei Diessenhofen — Willisdorf zeigt
ein kompliziertes Neben- und Ubereinander verschie-
dener Glazialablagerungen, deren Basis auch mit der
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Literatur: Miiller 1995, Keller & Krayss 1994, 1999 in: Schlifli et al., Schreiner 1992, Goudie 1995
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Nagelfluh, Sandstein und Mergel -

der Thurgauer Felsuntergrund

Die prichtig aufgeschlossene Nagelfluh beim Autobahneinschnitt
westlich Miinchwilen zeigt Strukturen einer ehemaligen kiesreichen
Flussablagerung. Die markant herausw1tternde Schrigschichtung '
verkdrpert eine im Bild ungeféhr von rechts nach links wandernde
Kiesbank. Sie wird im oberen Teil von einer hoheren, etwa senkrecht
zur Bildfliche wandernden Kiesbank teilweise wieder erodiert, d.h.
abgeschnitten. Kiesbénke sind Zeugen des stetigen Materialtrans-
ports durch Umlagerung im hohen Energleberelch ‘eines Gewissers.
Sie bleiben nur erhalten, wenn der Fluss seinen Lauf immer wieder

4ndert, wie das fiir die verzweigten Wasserldufe eines Schuttfachers typisch ist.

Die Sandsteine des Thurgauer Felsuntergrundes zeigen oft eine
besondere Art der Anwitterung, indem hirtere, durch Kalkausschei-
dungen besser zementierte Partien als sogenannte Knauer herauswit-
tern. Abgesehen von diesen Knauern sind sie aber nur unvollstindig

~verfestigt, d.h. sie verwittern unter dem Einfluss von Wind und

Wetter relativ rasch und eignen sich deshalb nur bedingt als Bau-
steine. Sandsteinlagen findet man in den meisten Molassetobeln, wo
sie zwischen den weichen Mergeln einige dm- bis wenige m-méch-
tige Hirterippen mit kleinen Wasserfillen bilden. An den Flanken der
Héhenziige ist deren Vorkommen oft als markarite Terrainkante mit
Steilstufe erkennbar. Besonders attraktive Verwitterungsformen bil-
den die Knauersandsteine des Ortobels ob Berlingen (Bild rechts) am

‘nordlichen Abhang des Seeriickens. Solche Kleinode der Natur sollen

als Geotope geschiitzt und als Schulobjekte erschlossen werden.

Der iiberwiegende Teil der Molasse besteht aus kalkigen Silt- und
Tongesteinen, den sogenannten Mergeln. An der Erdoberfldche ver-
wittern 51e rasch zu schweren, lehmigen Béden und sind deshalb nur

selten in natiirlichen Aufschliissen zu beobachten. Als Rohstoffe fiir
die Zement- und Ziegelherstellung wurden und werden die Molasse-
mergel auch im Kanton Thurgau abgebaut. Solche Abbaustellen, wie
z.B. die Tongrube Altegg der Ziegelei Istighofen bei Mettlen (Bild
links), sind zwar unschéne Narben in der Landschalft, glelchzeltlg
aber auch wichtige Studienobjekte fiir die Erforschung der Oberen
Siisswassermolasse. Im Bild sieht man die méchtigen Mergel, welche

von einer nach links diinner werdenden, in Blocken zerfallenden

Sandsteinbank unterbrochen werden. Das schwarze Mergelband liber
dieser Sandsteinlage enthilt zahlreiche fossile Saugerzahne, deren
Bestimmung ein Alter von ca. 13 Mio. Jahren ergeben hat.

Als junge Erosionsrinne schneidet sich das Kaabachtobel bei
Lommis (Bild links) in die vom Wiirmgletscher geformte Hiigelland-
schaft ein. Unter der Morénendecke ist der Molassefels in frischen,
durch die Seitenerosion des Baches immer wieder neu entstehenden
Aufschliissen zugénglich. Er ist hier von sogenannten Ophiolithsand-
steinen und -nagelfluhen geprigt. Deren auffallende Griinfirbung -
stammt von Gesteins- und Mineralbruchstiicken, die typisch sind fiir
ozeanisches Krustenmaterial (mittelozeanische Riicken). Solche Ge-
steine sind heute z.B. in den penninischen Decken des Oberhalb-
steins direkt anstehend. Ahnlich zusammengesetzte, aber mittlerweile
langst erodierte Krustenteile wurden offenbar vor ca. 15 Mio Jahren
zur Zeit der OSM durch die Molassefliisse aus zentralen Teilen der
Alpen hierher trénsportiert.

Allgemeines zur Oberen Siisswassermolasse siehe Seiten 6 und 7.

Literatur: Hofmann l951l, 1973, 1993, Wyss & Hofmann in Schlfli et al. 1999, Holliger et al. 1970




Das Miilbergertobel ist ein typisches, tief in den Siidabhang des Seeriickens einerodiertes
Molassetobel, in dessen oberem Teil eine vielfiltige Abfolge verschiedener Gesteine aufge-
schlossen ist. Zwischen Punkt 597 an der Strasse Raperswilen — Homburg und der Einmiin-
dung des Rappentobels bei Punkt 518 dominieren bis zu 10 m michtige, massige Nagelfluh-
kérper mit Zwischenlagen von teilweise rétlich-violetten Mergeln und Sandsteinen. Ihre
unterschiedliche Zusammensetzung bezeugt verschiedene Teilschiittungen innerhalb. des
Hornlischuttfichers, welche dem Schichtniveau der sogenannten Konglomeratstufe entspre-
chen. Darunter kommen nur noch Mergelserien mit Sandsteinlagen vor (sogenannte Ohnin-
ger Schichten). Das Tobel wird gegen unten breiter und die Flanken sind von zahlreichen,

- auch heute noch aktiven Rutschungen geprigt.
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Profil durch die Aufschliisse im oberen Miilberger Tobel
Geologische Aufnahme: Thomas Stoll
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man vor allem in kohligen Mergellagen und auf den Schichtflaichen

- druck eines Pappelblattes oder der Wirbelknochen einer miozi-
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* Versteinerungen von Tieren und Pflanzen der Molassezeit findet

von plattig brechenden Sandsteinen. Beriihmt sind-die Pflanzen-
fundstellen von Ohningen am Untersee (D), durch deren detaillierte
Auswertung das damalige Klima rekonstruiert werden konnte. Aber
auch in den Glimmersanden des Seeriickens wurden zahlreiche
Tier- und Pflanzenreste gefunden, wie z.B. der ca. 9 cm lange Ab-

nen Elefantenart (Bilder rechts), die beide aus der Sandgrube in
Helsighausen stammen. Durch den aktuellen Sandabbau werden
dort immer wieder neue Schichten freigelegt, weshalb weitere Fos-
silfunde zu erwarten sind. In dieser Grube findet man auch bis zu
einige cm dicke kohlefiihrende Lagen. Solche Vorkommen haben
im Vérgangenen Jahrhundert zu Spekulationen iiber grossere Kohle-
vorkommen im Kanton Thurgau gefiihrt. Entsprechende. Schiirf-
und Abbauversuche zeigten aber immer wieder, dass die Molasse-
kohlen des Thurgaus keine 6konomische Bedeutung aufweisen.

Die hiufigsten Fossilien des Thurgaus
sind Blattabdriicke, verkohlte Holzreste (sehr schon z.B. im Speck-
bachtobel siidlich von Steckborn) und Lagen mit Land- und Siiss-
wasserschnecken, wie sie das nebenstehende Bild von'Funden aus
Helsighausen zeigt. ’ '

Heute spielen die meist sehr- unscheinbaren, nur mm-grossen
Backenzihne von Mausen und anderen Nagern eine wichtige Rolle,
weil mit deren Hilfe eine relative Altersbestimmung der Fundschich-
‘ten moglich ist (Bolliger 1998). ;

Siehe auch allgemeiner Teil Seiten 6 und 7.

Literatur: Bolliger 1994, 1999, Hiinermann 1981, Geiger 1943, Hantke 1954, Eberli 1896, Letsch 1899
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Moranen Drumllns und Schmelzwassertaler -
die Zeugen der letzten Eiszeit

Das Bild aus der Kiesgrube Ebnet bei Willisdorf/Diessenhofen zeigt
Schrigschichtung und durch Verrutschung gestorte Schichtlagen in
sandreichen Deltasedimenten (siehe Seite 9). Diese wurden wihrend
einer frilhen Abschmelzphase des wiirmzeitlichen Rheingletschers
in einen kaltzeitlichen Stausee geschiittet, welcher sich hier vor ca.
15’000 Jahren mit einer Seespiegelhdhe von ca. 425 m ii.M. ausbrei-
tete. Das Grubenareal siidlich der Umfahrung Diessenhofen bietet
(heute noch) einen ausgezeichneten Einblick in die sedimentologi-
schen und frithdiagenetischen Prozesse solcher Deltaablagerungen.
Die «Grossenegg» liegt als ca. 30 m hoher und 500 m langer Drum-
lin westlich Affeltrangen am Rande des Lauchetals. Der Blick nach
Westen zeigt die in sanften Wellen hinziehende Grundmorinenland-
schaft zwischen dem Lauchetal und den bewaldeten Endmorinen
zwischen Aadorf und Héuslenen. Ohne genauere Informationen iiber
den Untergrund kann héufig nicht entschieden werden, ob die Hiigel

nun Rundhécker mit Molassekern und nur diinner Grundmorinen-
‘decke oder Drumlins aus kiesigen Gletscherablagerungen sind.

Die oft viele Meter méachtigen Grundmordnen sind
lehmreiche, kompakte und massige Ablagerungen mit Steinen aller Grossen,
die typischerweise vollig willkiirlich und oft isoliert im feink&rnigen, grauen
Lehm liegen. Wegen der intensiven Zerreibung des Moridnenmaterials durch
den vorriickenden Gletscher weisen grossere Gesteinskomponenten oft mar-
kante Kratz- und Schleifspuren auf; solch «gekritztes Geschiebe» ist typlsch
fiir glaziale Ablagerungen.

Wie ein Blick auf die geologische Karte zelgt (siehe Emband hellgriine
Flachen), sind Grundmorinen im Thurgau weit verbreitet und bilden vor
allem im NW und zwischen Sitter, Thur und dem Bodensee eine praktisch
geschlossene Lockergesteinsbedeckung, die stellenweise sehr michtig ‘sein

kann. Das nebenstehende Bild wurde in der Baugrube des neuen Seewasser-
werks in Frasnacht aufgenommen, wo die Grundmorine in iiber 10 m Mich-
tigkeit und in gleicher Ausbildung vorliegt.

Das Furtbachtal (Bild unten) verliuft zwischen Mettlen und Bussnang
etwa parallel zum Haupttal der Thur. Es hat sich wahrscheinlich wéhrend
einer kurzen, aber von starker Erosion geprigten Zeit gegen Ende der letzten
Eiszeit als randliche Entwisserungsrinne des abschmelzenden Thurglet-
schers gebildet. Das vergleichsweise breite, von verrutschten Hangpartien
gepragte Tal wird heute vom bescheidenen Furtbach durchflossen, dessen
erosive Kraft fiir die Eintiefung dieser Talung kaum ausgereicht hitte.

Am Ende der letzten Eiszeit haben zahlreiche Findlinge die ausgedehnte
Mordnenlandschaft des Thurgaus mitgeprigt. Sie wurden im Laufe des Mit-
telalters und der frithen Neuzeit gesammelt und fiir den Bau fester Gebiude
verwendet (siehe Seite 21). Heute findet man solche Erratiker fast nur noch
in abgelegenen Tobeln oder beim Aushub von Baugruben (Findlingsgérten

- bei Mettlen, Schwaderloh und W1111sd0rf) )
g Fossile Zeugen fritheren Lebens
sind in den quartdren Lockergesteinen
sehr selten. Am hiufigsten kommen
Holzreste und verkohlte Torfstiicke
vor, mit deren Hilfe das Alter der Sedimente bestimmt
werden kann (14C-Datierungen). Schon eher spekta-
‘kulédr sind vereinzelte Funde von Backen- oder Stoss-
zdhnen des Mammuts.

12 » theratur Krayss & Keller 1983, 1989, 1994, 1996, in Schlifli ed 1999, Keller & Krayss 1994,
Miiller 1979, 1995, Hipp 1986




LEGENDE:
Kiesabbaugebiete

] Gehangeschutt
Schuttfacher

Postglaziale Kiese & Sande
Spatglaziale !
Uberfahrene H
Wallmoréne

Grundmorane

Molassefels

| | Schotter resp. Fels unter
Moranenbedeckung

“-| Moranen - Kammlinie
Drumlin

Rundhdcker
Schmelzwasserrinne
Terrassenkante
Wichtige Bohrungen

.| Profilspur Aadorfer Feld

Die Endmorénenlandschaft um Aadorf — Aawangen ist geprigt von typischen glazialen
Geldndeformen, insbesondere den priignanten Moridnenwillen, welche sich von Hiuslenen
bis Aadorf hinziehen. Zwischen Aadorf und dem Murgtal hat der Gletscher eine hiigelige
Landschaft mit Drumlins zuriickgelassen, wihrend umliegende Molassehiigel zu Rund-
hockern geschliffen wurden. Wihrend der ersten Abschmelzphase wurde das Gebiet in Rich-
tung Elgg und Eulachtal entwissert, wobei ein ausgedehntes Schotterfeld (Sander) entstand.
Spiter hat sich aber im Bereich des Durchbruchtals eine riickwirtige Entwisserung durch-
gesetzt. Heute fliesst die Liitzelmurg durch ein schmales, bis zu 50 m in die Glazialablage-
rungen eingeschnittenes Tidlchen in Richtung Matzingen, das ca. 70 m tiefer liegt als Aadorf.

Dank der ausgedehnten Kiesvorkommen, die zu einem grossen Teil bereits abgebaut
wurden, gleichzeitig aber auch wichtige Grundwassertriger bilden, ist das Gebiet geologisch
sehr gut untersucht. Zahlreiche Sondierbohrungen erlauben zusammen mit einer Kartie-
rung der Oberflichenformen die Rekonstruktion einer mehrphasigen glazialen Serie (vgl.
Seite 9). Das geologische SW-NE-Profil zeigt, dass der Wiirmgletscher bei Aadorf eine
Staffel von mehreren Endmorznen (grau) aufgeschoben hat. Die entsprechenden Zungen-
becken hinter den Morénenwillen sind gefiillt von siltig-sandigen Seeablagerungen (blau)
und sandig-kiesigen Deltaschichten (griin). Vor den Endmorinen breitet sich die Schotterflur
des ehemaligen Sanders aus (beige), der eine komplexe Serie von &lteren Endmorinen und
den dazugehorigen Kiesen und Sanden iiberdeckt, welche durch Sondierbohrungen nach-

gewiesen wurden.

nach Schindler et al.
1978

SW

Weieren

Aadorfer Feld

500

NE

Grossacker

450

Profil nach Schindler et al. 1978

Deckschichten Kies & Sand mit Deltaschichtung

Feinsand & Silt, Seeablagerungen

Schotter der Sanders Altere Grundmoréne

Moranen des Aadorfer Standes

Literatur: Schindler et al. 1978, Hofmann 1993, Krayss & Keller 1994, Jiickli & Schindler 1986
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Béche, Flusse und Seen -
aktuelle geologische Prozesse

Die heute aktive Erosion geschieht im wesentlichen entlang von
Bach- und Flussldufen (sog. lineare Erosion), vor allem in den steilen,
tief eingeschnittenen Molassetobeln abseits der Siedlungsgebiete,
wie z.B. am Hartenauer Bach, dstlich. von Tobel (Bild 1inks).'In sol-
‘chen Bachtobeln erlauben die durch Rutschungen, Unterspiilungen
und Wasserfille immer wieder neu entstehenden, frischen Auf- -
schliisse einen guten Einblick in den Untergrund. Will ein Geologe
ein Gebiet kennenlernen, so schreitet er deshalb zuerst die Bachliufe
ab. Die Steilheit und damit auch die Erosionskraft eines Bachlaufes
nimmt, abgesehen von kleinrdumigen Unregelmissigkeiten, in der Regel nach unten ab und
er miindet schliesslich in ein Haupttal oder direkt in einen See, wo das erodierte Material als
Schuttficher oder Delta abgelagert wird. :

: Im Gegensatz zum Bach fliesst der Fluss in einem breiten Tal
mit nur leichtem Gefille, wo er miandriert und im natiirlichen Zu-
stand bei Hochwasser iiber die Ufer tritt und weite Gebiete iiber-
schwemmt. Der von den Seitenbichen herantransportierte Schutt

wird vom Fluss iibernommen und unter wiederholter Umlagerung
sukzessive talabwirts verfrachtet. Die gelosten Stoffe sowie die Fein-
anteile (Schwebefracht) werden permanent abgefiihrt. Der Transport
grosserer Bestandteile (Kies und Blocke) erfolgt jedoch nur schub-
; N weise durch die Energie von Hochwasser, die friiher periodisch weite
Gebiete der Flusstiler iiberschwemmt haben. Das natiirliche Flusstal ist so geprigt durch
einen steten Wechsel von Erosion und Ablagerung.

Die geologische Karte des mitileren Thurtals bei Pfyn — Miillheim zeigt sehr schon die
Zusammenhinge zwischen Bacherosion, Schuttficher und Flusstal. In den moridnenbedeck-
ten Abhang des Seeriickens (hellgriin) haben die postglazialen Béche tiefe Rinnen einge-

.schnitten, in welchen die liegende Molasse aufgeschlossen ist (braun). Am Ausgang des
Bachtobels lagert sich das Erosionsmaterial als Schuttkegel ab. o

Vor der Korrektion verlief die Thur in einem bis zu 1 km breiten Maandergiirtel, wo in
stetigem Wechsel Material ab- und umgelagert werden konnte und sich der Fluss vor allem
nach Hochwasser immer wieder ein neues Bett suchen musste. Am Fuss des Wellenberges
und des Seeriickens haben sich als Folge des flichenhaften Abtrags in den Hangpartien aus-
gedehnte Lehmdecken gebildet, welche 2.T. bis ans heutige Flusstal reichen oder zumindest
die dlteren silt- und sandreichen Ablagerungen des spitglazialen Thurtals iiberdecken.

| Gehangeschutt
Schuttfacher
Postglaziale Schotter
Schwemmlehme
Spétglaziale Schotter
| wallmorane
Grundmoréne

altere Schotter
Molassefels

--| Morénen - Kammlinie -
Drumlin
Schmelzwasserrinne

Moor, Sumpf, z.T. drainiert
Altlauf der Thur

Wichtige Bohrungen

alte Kiesgrube offen / gefiillt
Auffillung

14 . : Literatgr: Wegelin 1915, Geiger 1943, Lacher 1990, Hipp 1985, 1989, Frossard et al. 1998




Die Fliisse des Thurgaus, namlich Thur, Sitter, Murg und Rhein sind aber durch Kanile,
Verbauungen, Reguherungen usw. fast vollstindig stabilisiert und haben damit ihre land-

schaftsbildende Kraft weitgehend verloren.

In den Seen wird die Fracht der Biche und Fliisse abgelagert (Deltas). Die kleinen Seen
und Weiher sind,kurzlebige Gebilde, die nur in Gebieten iiberleben konnen, wo keine wesent-
liche Materialzufuhr stattfindet (z.B. Nussbaumeér Seen). Die meisten kleinen Seen, welche
nach dem Abschmelzen der Gletscher vor ca. 10'000 Jahren unsere Landschaft prigten, sind
ldngst verlandet (Moore Torf). -

Nur der Bodensee als Hauptwanne des ehemaligen Rheingletschers hat «iiberlebt»; mit
seiner Grosse von 540 km? ist er die bedeutendste Sedimentfalle des nordlichen Alpen-
vorlandes. Im Vergleich zur jihrlichen Sedimentfracht des Rheins (ca. 3 Mio m?) sind die
iibrigen Zufliisse nur von marginaler Bedeutung; Beim heutigen Sedimenteintrag wire der
Bodensee in ca. 15'000 Jahren ebenfalls aufgefiillt.

Das vergleichsweise aktive Goldachdelta (siehe Bild) ist auf
Thurgauer Seite (rechts) in seinem urspriinglichen Zustand erhalten,
wihrend auf St. Galler Gebiet eine weitere natiirliche Entwicklung
durch den Ausbau der Badi Goldach verhindert wurde.

Vor seiner Besiedlung wies der Thurgau zahlreiche kleine Seen
und Tiimpel mit ausgedehnten Sumpf- und Moorgebieten auf. Was im
Zuge der Zivilisation nicht durch Drainage oder Melioration trocken-
gelegt wurde, ist heute in aller Regel ein Naturschutzobjekt und sollte
entsprechende Aufmerksamkeit und nachhaltigen Schutz geniessen.

Die Nussbaumer Seen im hinteren Seebachtal
sind gut untersuchte, stehende Kleingewisser, die
als Uberreste eines lokalen Zungenbeckens des
Rheingletschers vor ca. 15'000 Jahren entstanden
sind.

Ihre Erhaltung verdanken diese. Seen einer sehr
bescheidenen Materialzufuhr, die bis vor etwa 500
Jahren bei nur ca. 1 mm pro Jahr lag. Seit der Be-
siedlung und landwirtschaftlich intensiveren Be-
wirtschaftung hat sich der Sedimenteintrag vor
allem durch die Erosion der brachliegenden Boden-
schichten vervielfacht und betridgt heute ca. 10 mm
pro Jahr, was die Verlandung der Seen stark be-
schleunigt. Ohne Einbezug der weiteren Umge-
bung ist ein nachhaltiger Schutz der Seen deshalb.
kaum moglich.

Naturnahe Bachléufe sind neben ihrem Wert als
Biotope auch wichtige Zeugen der jiingsten Erdge-
schichte. Durch ihre Erosion erlauben sie Einblicke
in den Untergrund und geben Aufschluss iiber die
lokalen Formen des Abtrags; sie sollen deshalb wo
immer mog-lich nicht verbaut oder gar eingedolt
werden. Bei notwendigen Sanierungen sind den
Anliegen des Geotopschutzes Rechnung zu tragen.
Analoges gilt fiir natiirliche Flussldufe. Um diese
Ziele zu erreichen, miissen die heute noch verblei-
benden naturnahen Bach- und Flussldufe erkannt und beschrieben werden. Das Geféhrdungs-
potential ist festzustellen und die Beteiligten sind gezielt zu informieren.

Die Thurgauer Seen und Moore sind durch bestehende Massnahmen und Gesetze gut
geschiitzt. IThre Sedimente erweisen sich als die wichtigsten Archive der nacheiszeitlichen
Klima- und Landschaftsentwicklung. Untersuchung und Schutz sind deshalb wichtige 6ko-
loglsche Anliegen.

Literatur: Schlifli ed. 1995, Hipp 1992, Kaden & Schluep 1995, Lacher 1990
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Verwitterung und Bodenbildung -
die Basis der belebten Natur

Der Boden bildet jene hauchdiinne oberste Schicht der Erdkruste, in welcher die Gesteine
verwittern und wo die auf ihm lebende organische Substanz, Tieren und Pflanzen, nach ihrem
Ableben zersetzt werden. Die mineralische Zusammensetzung des Gesteinsuntergrundes, das
Klima und das lokale Gelidnderelief steuern diese Vorginge, wobei der Boden immer wieder
verindert, erneuert oder auch zerstdrt werden kann.

Natiirlicher Boden ist das Ergebms von ]ahrtausendealten Abbau- und Umbauvorgdngen.

Der lange
Weg zur
kriimeligen Erde

. Dabei entsteht ein Gemisch von verwit-
tertem Gestein, lebenden und toten Or-
‘ganismen sowie Luft und Wasser, das
durch die Wurzeln hoherer Pflanzen er-
schlossen werden kann. Ungestorter Bo-

Streuschicht
O-Horizont

den entwickelt mit der Zeit eine charak-
teristische Ordnung und die oberste Bo-
denschicht wird kriimelig. Auf der
Oberfliche dieser Kriimel, der eigentli-
chen Bausteine des Bodens, gedeiht das

Bodenleben. In den Hohlrdumen zwi-
.schen den Kriimeln zirkuliert Luft oder
fliesst Wasser in den Unterboden. Im

aus WWF 1990
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Innern .des Kriimels sind die fiir die
Pflanzen wichtigen Nihrstoffe gelagert.
Die Abgrenzung des so definierten Bodens gegeniiber seinem geologischen Untergrund

ist nicht genau festzulegen. Zwischen dem meist nur wenige Dezimeter dicken, humosen

Oberboden (A-Horizont), der durch ein reiches Leben und die Zersetzung der organischen
Substanz geprigt ist, und dem steinigen Untergrund (C-Horizont) kann sich ein bis mehrere
Meter méchtiger Unterboden (B-Horizont) ausdehnen. Er wird von den grosseren Pflanzen

durchwurzelt, die ihm die mineralischen Rohstoffe entziehen. Er bildet so die wichtigste

Nahrungsquelle fiir alles Leben an der Erdoberfliche.

Der Boden hat aber noch weitere Aufgaben: Er verleiht der Erd-
oberfliche Zusammenhalt und schiitzt so vor Erosion, er bietet
Lebensraum und Unterschlupf fiir zahlreiche Lebewesen, er speichert
Energie, Wasser und Informationen, er wirkt als Filter fiir aus der
Atmosphire eingetragene Stoffe.

Erforschung und Kenntnis der natiirlichen Bdden und ihrer Be-
einflussung durch den Menschen sind deshalb vorrangige Aufgaben
der modernen Umweltnaturwissenschaften. Chemische Bodenunter-
suchungen sind aufwindig und bediirfen spezieller Gerite. Mit Hilfe
einer Spatenprobe kdnnen hingegen auf unkomplizierte und schnelle
Art der Zustand des Bodens, vor allem des Oberbodens studiert und
mit etwas Erfahrung Schliisse iiber die Nutzung in den vergangenen
Jahren gezogen werden. : ‘ »

Fazit: Boden ist unersetzlich: einmal zerstorter Boden kann vom Menschen nicht wie-
derhergestellt werden. Jeder m? Boden ist daher schiitzenswert.

Zu intensive Nutzung und zu hiufige Bearbeitung zerstoren die Kriimelstruktur. Damit
wird die natiirliche Fruchtbarkeit des Bodens langfristig gefahrdet. Nur eine nachhaltige Nut-
zung kann gewﬁhrleisten, dass auch spitere Generationen iiber fruchtbaren Boden verfiigen
konnen.

Boden wird durch Schadstoffe aus der Luft und aus landw1rtschafthchen Hilfsstoffen

belastet. Einmal in den Boden hineingeratene Schadstoffe konnen nicht wieder herausgeholt A
werden. Der Boden bleibt fiir immer belastet. Es muss alles daran gesetzt werden, dass der -

Boden nicht verschmutzt wird.

Literatur: Hiberli et al. 1991, Hasinger 1993, Brunner & Ruef 1985, VGL-Information 2/95

aus Hasinger 1993




Die Béden des Kantons Thurgau -
fruchtbar und vielfédltig genutzt

Die Kulturlandschaft des Thitrgaus zeigt eine fast geschlossene Vegetationsdecke. Der darun-
terliegende Boden bestimmt den Charakter und die Eignung fiir die landwirtschaftliche oder
die forstliche Nutzung. Je nach Héhenlage, lokalem Klima, Hangneigung und Beschaffenheit

des Untergrundes haben sich seit dem Abschmelzen der Gletscher vor ca. 10'000 Jahren ver-
schiedene Bodentypen ausgebildet.
Auf den Hohen und an Steilhdngen der Molasseberge konnten

sich wegen intensiver Erosion nur wenig michtige Bdden ent-
wickeln, welche fiir die Landwirtschaft kaum geeignet und deshalb
mehrheitlich bewaldet sind; stellenweise ist der nackte Fels sicht-
bar (Zone A). In tieferen Lagen dominieren die sanften Hiigel der

Thurgauer Kulturlandschaft, deren fruchtbare Bdden sich vor
allem iiber Mordnen und sandig-lehmigen Schwemmablagerungen
gebildet haben (Zone B). Uber den Kiesen und Sanden der Talebe- -
nen (Zone C) findet man ebenfalls fruchtbare, tiefgriindige Boden,
die sich in ihrem Wasserhaushalt von denjenigen der Zone B unter-
scheiden. Sie sind sehr wasserdurchlissig, sodass Niederschlags-
wasser rasch ins Grundwasser abfliesst. Solche Bdden neigen zu
Trockenheit. Die meist tonreicheren Boden der Hiigelzone halten
hingegen einsickerndes Regenwasser ldnger zuriick, weshalb sie

bessere Bedingungen fiir eine intensive landwirtschaftliche Nut-

zung bieten. )

Bei sehr hohem Tongehalt ist der natiirliche Wasserabfluss im
Boden gehemmt‘, und es kommt vor allem in ebenen Lagen, Mulden
und am Hangfuss, z.B. {iber verwitterten Molassemergeln, zu Stau-
nisse. Dort bilden sich stellenweise Torf- oder Moorbdden heraus,
die einen geringen Sauerstoffgehalt aufweisen und deshalb nur be-
schrinkt nutzbar sind. Abgestorbene organische Substanz wird nur
sehr langsam abgebaut und die Boden sind entsprechend nihrstoff-
arm. Sie zeichnen sich durch allgemein graue bis schwarze Farbtone
aus '(Bild rechts). Damit sie besser bewirtschaftet werden konnen, hat
man sie drainiert oder gar trockerigelegt. Dadurch werden sie durch-
liiftet und die organische Substanz wird innert weniger Jahrzehnte
abgebaut, was Moorsackung verursacht. Diese kann gut beobachtet
werden anhand von seltsam hervorstehenden Schachtdeckeln oder
hochliegenden Feldwegen.

In Baugruben und besonders in grossen Kiesgruben wird augen-

fallig, wie diinn und entsprechend verletzlich die Bodenschichten

sind. Das Bild einer Abbauwand in den Buechbergschottern der
Grube Hiierbiiel SW von Diessenhofen zeigt einen senkrecht durch-
waschenen Boden der Zone C. Oben liegt der braune, belebte Ober-
boden und darunter ein relativ michtiger, durch Eisenoxide auffal-
lend rot gefdrbter, mineralischen Unterboden.
Diese fiir Thurgauer Verhiltnisse tiefgriindige
Verwitterung von ca. 4 Metern beruht vor allem

auf der guten Wasserdurchlissigkeit des liegen-
den Kieskorpers. So kénnen Umwandlungs-
stoffe aus dem Oberboden durch das rasch ver- -
sickernde Niederschlagswasser ausgewaschen
und in tiefere Schichten verlagert werden.
Durch chemische Reaktionen und Filterwir-
kung werden sie im Unterboden zum Teil wie-

der ausgefillt, was zu entsprechenden Verfar-
bungen fihrt. '

Litératﬁr: Hiberli et al. 1991, Hasinger 1993, Brunner & Ruef 1985 ) ] : 17




Grundwasser und Quellen -
Vermittler zwischen Stein und Leben

Das schematische Profil zeigt die prinzipielle hydrogeologische Situation der Quellen und
Grundwasservorkommen im Thurgau. Quellen sind dort zu erwarten, wo die Basis wasser-
fiihrender Gesteinsschichten wie Sandsteine und Nagelfluhen, aber auch kiesreiche Morénen :
oder iiber den Talsohlen liegende Schotter an die Oberfléche ausstreichen. Solche Stellen
sind im Gelinde als Sumpf- oder Rietgebiete erkennbar (siehe Foto unten) oder markieren als-
Punktquellen direkt den Anfang eines Oberfldchengewdssers. Zwecks optlmaler Nutzung des
Landes wurden die meisten Thurgauer Quellsimpfe im Laufe dieses Jahrhunderts trocken-
gelegt.

700# Untersee Seerlicken Thurtal Hinterthurgau
600 - -

500

400

Ca. Hohe Uber Meer

300 —f

200—
Eiszeitliche Lockergesteine mit Porengrundwasser Felsgesteine der Molasse mit Kluftgrundwasser
| .{ungere Schotter der Talsohlen } Wichtige Grundwassertrager [ Z ] Molasse-Mergel, Silt- & Sandsteine | nur gekiiiftete Sandsteine als wichtige
K | Altere Schotter iiber den Talsohlen [Zl Glimmersand : Quellhorizonte, sonst Wasserstauer
K ] Deckenschotter, z.T. Nagelfluh -> wichtige Quellbildner Molasse-Nagelfiuh -> wichtiger Quellbildner

K Morénen -> lokal Grundwasserfihrend & Quellbildner
Z Seeboden-Ablagerungen -> kein nutzbares Grundwasser

_~ Quellhorizont Materialabbau: K = Kies und Sand
Z = Ziegeleirohstoff (Lehm und Glimmersand)

K = Rohstoffe fir Kies und Sand

Z = Rohstoffe fir die Ziegeleiindustrie —— Heutige Gelandeoberfldche

Nutzbares Lockergesteins - Grundwasser
—— Felsoberflache = Basis der quartaren Lockergesteine

Naef 99.

Die bedeutendsten Grundwassertrager des Thurgaus sind die spdt- bis nacheiszeitlichen
Schotter der Talebenen, welche im Thurtal iiber Seeablagerungen von nicht genau bekannter
Michtigkeit liegen. Sie wurden im Vorfeld des abschmelzenden Gletschers abgelagert und
stellen gleichzeitig beste, locker gelagerte Kiesqualititen dar. Deshalb wurden sie auch seit
langem in zahlreichen Gruben teilweise bis weit unter den Grundwassersplegel abgebaut. Die
daraus entstehenden Nutzungskonflikte zwischen Bauwirtschaft und Wasserversorgung wer-
den heute im Rahmen des Gewisserschutzes geregelt.

Im Gegensatz zu den Porengrundwissern der eiszeitlichen Lockergesteine, in denen das
Wasser den gesamten Gesteinskorper durchstromt, fliesst das Grundwasser im Molassefels -
nur auf Rlssen und Spalten, sogenannten Kliiften. Die Fliesswege von Kluftgrundwéssern
sind deshalb am ehesten mit unterirdischen Wasser-
adern zu vergleichen. Bei weit offener Kliiftung konnen
in kurzer Zeit grosse Distanzen zuriickgelegt werden,
was bei Porengrundwissern .grunds'zitzlich nicht mog-
lich ist.

Nebenstehendes Bild zeigt einen Quellsumpf bei
Sitzberg im Hornlibergland. Aus Molasseschichten aus-
tretende Quellen bewirken hier eine eigenstdndige
Riedvegetation, die schon an ihrer braunroten Farbung
im Gelidnde gut zu erkennen ist.

Alle der o6ffentlichen Trmkwasserversorgung dienenden Quellen und Grundwasserfas—
sungen werden regelmissig auf ihre Qualitét untersucht und sind im Rahmen des Gewdisser-
schutzgesetzes durch die Ausscheidung von Schutzzonen vor schidigenden Umwelteinfliis-

sen zu bewahren.

18 Welterfuhrende Literatur: Weber 1953 Jackli & Kempf 1980, Schldfli 1979, Kempf et al 1986,
Hiberle 1990




Wassernutzung im Thurgau -
vom Sodbrunnen zum Seewasser

Vor der industriellen Revolution war die herkémmliche Wasserversorgungh in zahllosen nach-
barschaftlichen Rechten und Pflichten geregelt und erfolgte im wesentlichen iiber 6ffentliche

Auszug aus den Tabellen.

Bezirk

Sod-
Ungef. Quellen || Gefabte Quellen | Laufbrunmen |l o/

zm] ML | Zabl | ML [ Ofenil. |Private| Zahl

Arbon . .
Bischofszell
DiefBenhofen
Frauenfeld .
Kreuzlingen
Miinchwilen
Steckborn .
Weinfelden

Totalim ganz. Kanton

aus Engeli 1912

Von den 2646 Sodbrunnen sind nur 106 5ffentliche Brunnen.

7 78| 81[1169| 29 49| 581
58| 735| 848|4592| 65 | 272| 302
25 | 6537 37(1011| 55 10| 51
216 |2524 | 359 (7542 170 | 217| 224
65| 365| 227|2098| 82| 102| 745
712 | 4098 | 853|7695| 202 | 615| 165
233 (3594 | 404 |6003| 118 | 209} 139.
105| 579 405|2984( 113 | 202 439

1421 (18510 2714 [33094) 784 | 1676 || 2646

und private Lauf- und Sodbrunnen. Als gegen Ende
des letzten Jahrhunderts die kommunalen Trinkwas-
serversorgungen entstanden, wurden diese praktisch
ausschliesslich von Quellwasser gespiesen, das z.T.
iiber weite Distanzen herbeigeleitet werden musste.
Um eine ausreichende und qualitativ einwandfreie
Versorgung zu garantieren, wurden neue Quellvor-
kommen erschlossen und alte Quellen neu gefasst.
Dank der Initiative weitsichtiger Fachleute und der
Mitarbeit zahlreicher Freiwilliger wurde ein minutios
dokumentiertes Inventar mit iiber 4000 Quellen, ca.

2500 Laufbrunnen und ebensovielen Sodbrunnen erstellt und von Engeli (1912) mit Karten
und Tabellen publiziert (Originalkarten'im Staatsarchiv).

Spiter erschloss man sukzessive die teilweise sehr ergiebigen Talgrundwasservorkom-

men, deren Erforschung eine wich-
tige Aufgabe des Geologen darstellt.

Die zahlreichen Pumpwerke, welche

auf dem nebenstehenden Ausschnitt
aus der Grundwasserkarte 1:100'000
als rote Punkte erscheinen, verdeut-
lichen die intensive Bewirtschaftung
des Thurgrundwasserstromes. Als
blaue Punkte sind heute noch ge-
nutzte Quellfassungen eingezeich-
net. Sie zeigen, dass der Ottenberg
mit seinen ausgedehnten Nagelflu-
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‘henvorkommen (orange) ein wichtiges Quellgebiet ist. _
Bei Hohentannen werden iltere, hochgelegene Schottervorkommen abgebaut, deren

Basis auf einer Hohe von ca. 520 m ii.M. nach Westen in die Luft ausstreicht. Dieser Abhang
zum Thurtal ist denn auch geprigt von zahlreichen Quellen und einem typischen Quellsumpf
bei der Kistenmiihle. Einige Quellen sind gefasst und werden durch die Wasserversorgungen

von Hohentannen und Halden genutzt (Bild unten). Die ergiebigste
Quelle des Kantons am NW-Fuss des Buechbergs (Gemeinde Dies-
senhofen) speist die Fischzucht des Chundelfinger Hofs. Thr Ertrag
schwankt zwischen 2500 und 5000 Litern pro Minute. .
Um die Jahrhundertwende begannen die gtosseren Stidte am See,
in deren direkter Umgebung keine grosseren Grundwasservorkom-
men und auch nur wenige Quellen vorhanden sind, auch den Boden-
see als Trinkwasserreservoir zu nutzen. Im Thurgau waren dies zuerst
Arbon (1906) und Romanshorn (1909). Heute betrdgt der Anteil des
Quellwassers an der offentlichen Tri'nkwasserversorgung des Thur-
gaus nur noch wenige Prozente. Die Versorgung durch Grund- und
Seewasser hilt sich etwa die Waage, wobei der Trend eher zugunsten
des letztlich billigeren und unproblematischen Seewassers lduft. '

Literatur: Engeli 1912, Weber 1953, Kempf 1980, Jackli & Kempf 1980, VGL 1995a -

aus Kempf 1980
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Verkehrswege, Rohstoffe und Deponien —

der Mensch greift ein

Schon friih versuchte der Mensch, die natﬁrli¢hen geologischen Pro-
zesse in seinem Sinn zu beeinflussen. Dies betrifft zuerst vor allem
wasserbauliche Eingriffe, sei es um trockene Gebiete zu bewdssern
oder feuchte zu entwissern, periodische Uberflutungen abzuwenden
oder um Energie zu gewinnen. Seit Beginn des industriellen Zeitalters
und dann mit dem Einsatz motorisierter Transportmittel wurde es
moglich und bald auch wirtschaftlich, immer grossere Mengen an
Steinen und Erden iiber immer weitere Distanzen zu transportieren
und so die Landschaft nachhaltig zu verindern. Der Mensch ist damit

zu einem namhaften geologischen Faktor geworden, dessen Wirken wir im Kanton Thurgau

auf Schritt und Tritt beobachten konnen.

Die Kubatur der «Sedimenttransporte», welche heute durch die Bautitigkeit geleistet

werden, iibersteigt diejenige des natiirlichen Sedimenttransports durch Fliisse und Béche um

ein Vielfaches. Ein wesentlicher Teil wird durch den Abbau von Roh-
stoffen (Kies, Sand und Ton) verursacht, welcher — zumindest vor-

iibergehend

senordnung liegt die Verschiebung von Aushubmaterial, welches ent-
weder in Deponien iiber natiirlichem Terrain abgelagert oder zur Auf-
fiillung offener Abbaustellen verwendet wird (vergl. Karte Seite 14).
Eine besondere Form der Materialablagerung stellen die zahlreichen
Seeuferauffullungen dar, welche zwischen Horn und Eschenz den ur-
spriinglichen Verlauf der Bodensee-Uferlinie, wie er etwa in der Sulz-
berger Karte oder auch noch in der Erstausgabe der Siegfried-Karte
(1880-85) zur Geltung kommt, nachhaltig verandert haben (siehe

Bild rechts).

Neben Materialabbau, Deponien und Seeuferauffiillungen hat -
auch der Ausbau der Verkehrswege bedeutende Landschaftsverdnde-
rungen bewirkt. So wurden z.B. allein beim Bau der N7 zwischen
Miillheim und Schwaderloh (B11d rechts) in den Jahren 1989-92 ca.
830'000 m* Gesteins- und Erdmaterial ausgehoben und in Deponien
sowie als Dammschiittungen wieder abgelagert. Im Vergléich dazu
ist der natiirliche, flichenhafte Abtrag im Kanton Thurgau mit ca.
10'000 m® pro Jahr sehr bescheiden (mitteleuropdische Abtragsrate

25|
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ca. 0.01 mm pro Jahr, Fliche TG ca. 1000 km?). Bei durchschnittlichen durch den Menschen

verursachten Erdbewegungen von ca. 500'000 m* pro Jahr ergibt sich im Kanton Thurgau

gegeniiber dem natiirlichen Abtrag eine durch den Menschen verursachte 50fach hohere

Umlagerungsintensitt.

Bis zur Inbetriebnahme der Kehrlchtverbrennungsanlagen wurden auch alle festen Ab-

fille in Deponien «entsorgt», sodass heute zahlreiche Auffiillungen iiber ihren landschafts-

Offene und aufgefullte Klesgruben zw1schen Wemfelden und Burglen ca. 1994
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verandernden Charakter hinaus auch ein
Risiko fiir die Umwelt darstellen.

Neben den grossen Kunstformen der
Landschaft sind es aber die vielen kleinen
Eingriffe durch landwirtschaftliche Melio-
rationen und private «Bodenverbesserun-
gen» und die allgemeine Bautitigkeit, die
heute eine stetig fortschreitende und kaum
mehr zu rekonstruierende Verdnderung der

natiirlichen Erdoberfliche bewirken. Im -

Zuge der immer rationelleren Nutzung des

Bodens werden zunehmend typische Kleinformen aﬁgetragen oder durch Aufschiittungen

eingeebnet, was zu einem schleic_henden Gesichtsverlust der Landschaft fiihrt.

20 Literatur: Wegelin 1915, Gamper & Suter 1995, Frommelt et al. 1997




‘Gesteine als Baumaterial -

Geohistorische Objekte

Mineralische Rohstoffe werden seit romischer Zeit abgebaut. Vorerst
fiir Wehr- und Wohnanlagen, spiter auch fiir andere grossere Bauten
bendtigte man Bausteine, wofiir die Geschiebe und Blocke der weit
verbreiteten Morédnen, seltener auch gebankte Sandsteine der OSM
verarbeitet wurden. Wichtige Zeugen fiir die Verwendung lokaler
Steine sind die mittelalterlichen Burgen von Mammertshofen (Bild

- rechts), Wellhausen, Hagenwil und Schloss Frauenfeld, sowie die Re-

ste der Stadtmauern von Diessenhofen. Diese Bautitigkeit fiihrte im
Laufe der Zeit zu einer weitgehenden «Sduberung» der Morinenge-
biete von grosseren Steinen und besonders den markanten Erratikern.

In der frithen Neuzeit erstellte man die Grundmauern und Eckquader
wichtiger Gebdude héufig aus einheimischen Knauersandsteinen, deren Ab-
bau in Islikon ausnahmsweise sogar unter Tag erfolgte. Die 1487 erbaute alte
Thurbriicke bei Bischofszell ist nicht nur wegen ihrer Anmut und originellen
Geometrie ein einzigartiges Zeugnis friithneuzeitlicher Baukunst. Fiir ihren
Bau und die zahlreichen Reparaturen wurden Steintypen verschiedener Her-
kunft verwendet. Das dadurch entstandene originelle Gesteinsmosaik stellt
heute ein wertvolles bauhistorisches Dokument dar. _ .

Fiir die Herstellung von gebranntem Kalk (Mortel) bendtigte man Kalk-
steine, die im Thurgau nur als sogenannte Wetterkalke der OSM vorkommen.
Verstiirzte Stolleneingénge zeugen heute noch vom Abbau solcher Schichten

bei Littenheid.

" Wie an zahlreichen Orten der Schweiz wurde im letzten Jahrhundert auch im Thurgau
intensiv nach Kohlevorkommen gesucht. Ein grosseres Pechkohle-Fl6z wurde bei Herdern
eine Zeitlang abgebaut (Original-Plidne im Naturmuseum Frauenfeld, siehe Bild links). In der

Grundress.
zka Q000 m*

z tff rasse
15m.

Regel blieb es aber bei Schiirfversuchen und unrentablen Kleinabbau-
stellen, von denen heute noch ein paar zerfallene Stollenmundldcher
im Wald ob Wellhausen erhalten sind.

Mit der industriellen Revolution ab Mitte des 19. Jahrhunderts
benotigte man leichtes, einfach herzustellendes Baumaterial, was
auch im Thurgau zur Griindung zahlreicher mechanischer Ziegeleien
fiihrte. In seiner Arbeit iiber die Tonvorkommen in der Schweiz er-
wihnt Letsch (1907) 18 Thurgauer Ziegeleien, die fiir ihre Produktion
vorwiegend quartire Schwemmlehme und Seetone abbauten. Heute
sind auf Kantonsgebiet noch drei Ziegeleiwerke in Betrieb, die in
Diessenhofen/Paradies, Berg und Istighofen lokale, einheimische

‘Rohstoffe verarbeiten.

Wichtigster mineralischer Rohstoff des Kantons Thurgau sind
Kiesvorkommen, die als eiszeitliche Ablagerungen entlang der
Haupttéler vorkommen (siehe Profil Seite 18). Die bekannten abbau-

- wiirdigen Reserven konzentrieren sich auf eine Handvoll Vorrangge-

biete, deren kontrollierter Abbau heute eine wichtige Aufgabe der Umweltraumplanung dar-
stellt. Seit den friihen 80er Jahren werden von der Thurgauer Bauwirtschaft jahrlich ca. 1 Mio
m’ Kiesmaterial umgesetzt und hauptsichlich als hochwertiges ;

Koffermaterial und fiir die Betonherstellung verwendet. Als mass-
geschneiderter und vor Ort herstellbarer kiinstlicher Baustein
bestimmt Beton, héufig ohne Anspriiche an #sthetische Kriterien,
die aktuelle Baukultur.

Literatur: Letsch 1899, 1907, Hofmann 1993, 1997, Schlifli et al.1999
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