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1 EINFUHRUNG

Heinrich Naef

1.1 GEOLOGIE - KREISLAUF DER GESTEINE

Die Geologie als Lehre vom Bau der Erde und ihrer Entstehungsgeschich-
te bedient sich sowohl naturwissenschaftlicher als auch historischer Ar-
beitsmethoden. Der Geologe misst die Erde aus, stellt sie in Karten und
Profilschnitten dar und macht damit Ingenieurarbeit. Er nimmt von der
Erde Proben, fihrt im Feld und im Labor Experimente durch, berechnet
Prozesse und Zustande und bedient sich dabei der Gesetze von Physik
und Chemie. Er ist in der Regel aber auch ein leidenschaftlicher Sammler
von Gesteinsproben, erdkundlichen Kuriositaten, Versteinerungen und al-
lerlei Launen der Natur.

Ausgehend vom einzelnen Phanomen, dem sogenannten Aufschluss und
dem Handstuck, wie der Geologe seine Gesteinsprobe nennt, sind die
blossen Materialeigenschaften, mit denen sich der Ingenieur in der Regel
begnligt, fur den Geologen nur ein Mittel zum weitergehenden Ziel, nam-
lich die Prozesse zu verstehen, welche zum heutigen Bild der Erde geflihrt
haben.

Die Basis der geologischen Erkenntnisse bleibt deshalb bis heute die Be-
schaftigung mit dem Werden und Vergehen der Oberflachenformen und
vor allem der Gesteine, die im Grunde das Substrat all unserer Tatigkeiten
auf dieser Erde bilden. Das Studium der Gesteine (Lithologie) ist nicht nur
der Schlissel zur geologischen Vergangenheit, sondern auch zu heute ak-
tiven Vorgangen, die wir nicht direkt beobachten konnen, entweder weil
sie tief im Erdinnern stattfinden oder weil ihre Entstehung den Zeitrahmen
menschlichen Daseins bei weitem Ubersteigt.

Durch den Boden, die ausserste Schicht der Erdkruste, sind die Gesteine,
insgesamt als Lithosphare bezeichnet, mit der belebten Natur, der Bio-
sphare, verbunden. Dabei vermittelt das Wasser, die Hydrosphare, als
wichtiges Transportmedium zwischen den Gesteinen im Untergrund und
der belebten Natur sowie zwischen Erdoberflache und Atmosphare. Die
Gesetzmassigkeiten und Prozesse, welche im Bereich der Bio-, Hydro- und
Atmosphare ablaufen, werden vom Rhythmus der Jahreszeiten und des
lokalen Klimas bestimmt. In ihrer Gesamtheit erscheinen sie als zyklisches
Geschehen mit wiederkehrenden Ereignissen und zahlreichen Material-
kreislaufen die wir direkt beobachten und messen kénnen (siehe auch Ka-
pitel 5). In der Geologie spricht man von den exogenen (von aussen ein-
wirkenden) Prozessen. Sie haben ihre Bedeutung vor allem fir die Bildung
der Landschaft, mit deren Analyse und Interpretation sich die physische
Geographie, insbesondere die Geomorphologie beschaftigt (siehe
z.B. GOUDIE 1995).

Ganz anders im Erdinnern: Hier verlaufen die meisten Prozesse um Grossen-
ordnungen langsamer und konnen deshalb - im Gegensatz zu den Ablaufen
an der Erdoberflache — nur ausnahmsweise, z.B. bei Erdbeben oder Vulkan-
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ausbrtichen, direkt beobachtet und gemessen werden. In der Regel mussen
sie aber durch detaillierte Beobachtung und Interpretation der Gesteine so-
wie mit Hilfe von Modellen indirekt ermittelt oder abgeschatzt werden. Diese
endogenen (aus dem Erdinnern wirkenden) Prozesse sorgen flir das Auftir-
men von Gebirgen und die Bildung tiefer Ozeane, deren Lebensdauer im
Bereich von einigen bis vielen Millionen Jahren liegt. Das Modell der
Plattentektonik kann heute alle wichtigen geologischen Prozesse erklaren.
Nach ihm besteht die Erdkruste aus einem Mosaik von kontinentalen und
ozeanischen Platten, die sich, angetrieben durch Konvektionsstrome im flls-
sigen Erdmantel, mit Geschwindigkeiten von wenigen cm/Jahr bewegen.
Durch die Kollision solcher Platten der ausseren Erdkruste werden die Ge-
steine deformiert, zu Gebirgen emporgehoben und so der Verwitterung und
Erosion ausgesetzt. Zugleich werden aber auch Krustenteile bis tief in den
‘Erdmantel versenkt und dort aufgeschmolzen. Als neues Magma steigen sie
wieder in hohere Krustenbereiche auf. Dort erstarren sie in Form von ozeani-
scher Kruste, als Granitkorper oder als vulkanische Ergussgesteine. (Zu die-
ser Thematik geben Darstellungen im Naturmuseum des Kantons Thurgau,
Frauenfeld, weitere Hinweise. Siehe auch die Lehrbicher zur allgemeinen
Geologie von PRESS & SIEVER 1995, LABHART 1992).

Die geologischen Prozesse werden anhand eines schematischen Kreislaufes
der Gesteine beschrieben (Abb. 1.1). Die Gesteine, welche an der Erdoberfla-
che exponiert sind, verwittern und werden in Form von Schutt (Blocke, Kies,
Sand und Ton) durch Wasser, Wind und Eis abtransportiert und in Senken
abgelagert {sedimentiert). Senkt sich der Untergrund ab, so folgt eine zuneh-
mende Uberdeckung mit nachfolgenden Sedimenten. Bei grosserer Uberla-
gerung werden die zuerst losen Gesteins- und Mineralkorner (Lockergestein)

N Exogene Prozesse
\ Verwitterung und Erosion

Ablagerung auf
dem Festland
oder im Meer

SEDIMENT

(Lockergestein)

<— Zunahme von Temperatur und Druck

MAGMATIT \
=\ SEDIMENT
=] (Festgestein)
Temperatur
< nd ick Temperatur
: und Druck
Abkahiung R METAMORPHIT

Aufschmelzung
(Anatexis)

MAGMA

Endogene Prozesse

Abb. 1.1: Gesteinskreislauf
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zusammengepresst und zu Sedimentgestein verfestigt. Erfolgt eine weitere
Absenkung in Tiefen von mehreren Kilometern, so setzt infolge erhohter
Druck- und Temperaturbedingungen eine Umwandlung (Metamorphose)
ein, die bis zur volligen Aufschmelzung des urspriinglichen Gesteins und da-
mit zur Bildung von neuem Magma fihren kann. Dieses steigt dann wieder in
hohere Krustenbereiche auf, wo es abkihlt und z. B. als granitisches Gestein
erstarrt oder Uber Vulkanschlote direkt bis an die Oberflache gelangt.

Geologische Zeitskala
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Abb. 1.2: Geologische Zeitskala

Durch regionale Hebung von
Krustenteilen bei der Gebirgs-
bildung kdnnen Gesteine auch
aus tiefsten Krustenniveaus im
Laufe von Jahrmillionen bis in
hochste Bergregionen empor-
gehoben und dort vom Geolo-
gen studiert werden.

Weil der Geologe letztlich an
der Dynamik, d.h. an der Ent-
wicklungsgeschichte der Erde
interessiert ist, beschranken
sich die geologischen Bezeich-
nungen haufig nicht nur auf
eine blosse Materialbeschrei-
bung, sondern sie machen auch
Aussagen Uber das Alter oder
die Entstehung einer Einheit. So
sind z.B. die Legendeneinheiten
einer geologischen Karte in er-
ster Prioritat nicht nach den
Gesteinseigenschaften, der so-
genannten Lithologie, sondern
nach dem Alter und der Art ih-
rer Entstehung, gegliedert. Eine
geologische Karte bezieht sich
deshalb nicht in erster Linie auf
die Materialeigenschaften der
oberflachennahen Bodenschich-
ten, sondern versucht vielmehr
die Entstehungsgeschichte von
Landschaft und Untergrund dar-
zustellen. Die Abb. 1.2 gibt eine
Ubersicht Uber die geologischen
Zeitraume, deren Abfolge und
Namengebung, sowie die ent-
sprechenden, im Raum Nordost-
schweiz / Suddeutschland vor-
kommenden Gesteinsschichten.



1.2 ARBEITSWEISE UND UNTERSUCHUNGSMETHODEN DES GEOLOGEN
Wichtigste Grundlage der geologischen Analyse und Interpretation ist
nach wie vor die Kenntnis der Oberflachengeologie im Feld. Man wird
deshalb immer wieder den mit Feldbuch, Hammer, Kompass, Lupe und
Salzsaure «bewaffneten» Geologen antreffen, wie er das Gelande ab-
schreitet und seinen Rucksack mit Stein- und Erdproben anflllt, die dann
im Labor genauer untersucht werden sollen.

Im Rahmen hydrogeologischer und geotechnischer Untersuchungen wer-
den, je nach Bedarf und finanziellen Moglichkeiten, Sondierungen und
immer mehr auch geophysikalische Methoden angewendet, wie sie in der
Rohstofferkundung, insbesondere dem Suchen nach Kohlenwasserstof-
fen (vergl. Kapitel 7.2.3) schon seit langem Standard sind. |hr Einsatz wird
aber erst im Detail geplant, wenn die bereits vorhandenen Unterlagen
ausgewertet und die Kenntnisse der lokalen Geologie mit gezielten, pro-
jektorientierten Feldaufnahmen erganzt wurden.

Flr diverse Projekte werden auch Daten der Fernerkundung, vom einfa-
chen Luftbild Gber Satellitenaufnahmen bis zu hochkomplexen Spektral-
analysen verwendet («KRemote sensing»).

Die Auswertung sowie graphische Darstellung der Daten geschieht immer
mehr mit Hilfe von speziellen Computerprogrammen. Die meisten geo-
physikalischen Methoden, wie z. B. Reflexionsseismik, sind iberhaupt erst
durch den Einsatz der EDV ermoglicht worden.

Abb. 1.3 zeigt das Zusammenspiel der verschiedenen Untersuchungs-
methoden, die einer zeitgemassen geologischen Analyse zugrunde lie-
gen. Fur viele Methoden ist ein optimaler Einsatz nur mit einem betracht-
lichen Mass an Spezialkenntnissen und Erfahrung maglich, weshalb sich
auch innerhalb der Berufsgattung «Geologe» im Laufe der letzten 30 Jah-
re diverse Spezialrichtungen entwickelt haben. Je nach Einsatzgebiet be-
wegt sich die sogenannte angewandte Geologie im Spannungsfeld zwi-
schen Techniker, Ingenieur und Naturwissenschafter.

Eine spezielle, letztlich aber zentrale Aufgabe der Geologie ist die Bestim-
mung des Alters von Gesteinen und Ablagerungen sowie deren Struktu-
ren und Formen. Bei Sedimentgesteinen erscheint es naheliegend, dass
Alteres unten und Jungeres oben liegt; fur Tiefengesteine, die aus dem
Erdinnern aufgestiegen sind, oder in Faltengebirgen, wo die Gesteins-
schichten als Decken libereinander geschoben und verfaltet wurden, ist
diese stratigraphische Grundregel nicht mehr anwendbar.

Mit Hilfe des Fossilinhalts ungestorter Sedimentgesteine hat man deshalb
sukzessive einen universellen Stammbaum der Tier- und Pflanzenwelt ent-
wickelt. Er erlaubt fur alle Gesteinsschichten mit bestimmbarem Fossil-
inhalt eine relative Altersdatierung. Dabei zeigte sich, dass es Tier- und
Pflanzengattungen gibt, deren Formen tber sehr lange Zeit praktisch unver-
andert blieben und andere, die sich in kurzer Zeit rasant und in zahlreichen
Varianten entwickelt haben. Sind letztere weit verbreitet und zahlreich ge-
nug als Fossilien erhalten, so werden sie als Leitfossilien bezeichnet. Mit
diesen konnte eine teilweise sehr feine relative Zeittabelle der Erdgeschich-
te erstellt werden. In der Thurgauer Molasse sind z. B. die gut erhaltenen
Backenzahne von Kleinsaugern als wichtige Leitfossilien zu bezeichnen.
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Abb. 1.3: Geologische Datengrundlagen und Synthese

Eine absolute Datierung der Gesteine ist aber nur mit den radiometrischen
Altersbestimmungen moglich. Grundlage dieser Methode ist die Kenntnis
der naturlichen Verteilung und Zerfallsgeschwindigkeit radioaktiver Isotope,
welche in genligender Menge und Verbreitung in den Gesteinen vorkom-
men. Eine Vielzahl sowohl methodisch wie analytisch voneinander unab-
hangiger Resultate der radiometrischen Altersbestimmungen zeigt die welt-
weite Gultigkeit und Prazision dieser Methoden. Im Thurgau sind vor allem
die 'C-Datierungen von organischen Resten aus Quartarablagerungen
wichtig, weil letztere nur sehr selten auch Leitfossilien enthalten.

Obwohl gerade beziiglich des Alters der Molasseschichten und Quartarab-
lagerungen in der Nordostschweiz noch viele Fragen offen sind, kann die
Zeitskala der Abb. 1.2 grundsatzlich als gesichert angenommen werden.

1.3 WARUM EINE GEOLOGISCHE UBERSICHTSKARTE FUR DEN
KANTON THURGAU?

Geologische und geomorphologische Grundlagen sind heute flir zahlrei-

che Anliegen und Projekte der Bauwirtschaft sowie der Umwelt- und

Raumplanung von grosser Bedeutung. Sie bilden das gemeinsame Sub-

strat, Uiber welches die einzelnen Teilgebiete der Planung und Projektie-

rung miteinander verbunden sind.

Im Zusammenhang mit der zunehmenden Umweltbelastung hat das Inter-
esse fur grossraumige und langfristige Stoffprozesse allgemein zugenom-
men. Es ist deshalb wichtig, die heute vorhandenen Kenntnisse tGber die
Geospharen zusammenzufassen und in einer auch interessierten Dritten
verstandlichen Form darzustellen.

Der heutige Wissensstand uiber die Geologie des Thurgaus ist einerseits in
publizierten Karten und Fachartikeln, andererseits aber auch in zahlrei-
chen unpublizierten Gutachten und Berichten festgehalten, deren Verflig-
barkeit begrenzt ist.
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In den letzten Jahren wurden verschiedene kantonale Planungsprojekte aus-
gefiihrt, wie z.B. der Teilrichtplan «Stein- und Erdmaterial» im Zusammen-
hang mit Kiesabbau, die Neubearbeitung der Grundwasser- und Gewasser-
schutzkarten oder das Geotopinventar. Daflir mussten die zwar zahlreich, aber
in sehr unterschiedlicher Form und Qualitat vorhandenen geologischen Daten
zuerst interpretiert und flir das Kantonsgebiet einheitlich dargestellt werden.
Eine zeitgemasse Darstellung des Wissens sollte nicht nur fir die Geologen
selbst, sondern auch fiir die betroffenen Ingenieure und Planer der kantonalen
Amtsstellen sowie privater Bau-, Planungs- und Beratungsbiiros verstandlich
und zuganglich sein. Im Auftrag des Amtes fiir Raumplanung und mit Unter-
stiitzung des Amtes fiir Umwelt wurde deshalb 1995/96 eine digitale Geologi-
sche Ubersichtskarte 1:50000 erarbeitet und ein Verzeichnis der wichtigen
geologischen Unterlagen zusammengestellt. Die zugehorigen Erlauterungen
sollen den Inhalt der Karte in ihrem Zusammenhang mit der Erdgeschichte
des Thurgaus verstandlich machen. Um eine vertiefte Beschaftigung mit spe-
ziellen Aspekten zu erleichtern, wurde der Text mit zahlreichen Hinweisen auf
das Literaturverzeichnis erganzt. Koordinatenangaben sollen helfen, erdkund-
liche Phanomene in der Natur zu finden.

1.4 DATENGRUNDLAGEN UND HISTORISCHE ASPEKTE

Zumindest in ihren Anfangen erfolgte die geologische Erforschung des
Thurgaus durch reisende Geographen und Geomorphologen sowie hier
tatige Sekundar- und Kantonsschullehrer. Auf der Basis erster Fachpubli-
kationen (GUTZWILLER 1880, GUTZWILLER & SCHALCH 1883, PENCK &
BRUCKNER 1909) sammelten und publizierten vor allem J. Eberli, J. Frih,
H. Wegelin und E. Geiger zahlreiche Daten und Einzelbeobachtungen zur
Geologie und Landschaftsgeschichte des Thurgaus.

Dabei mussten sie sich praktisch ausschliesslich mit Oberflacheninfor-
mationen begnigen. In Ausnahmefallen erlaubten Materialabbaustellen, Ei-
senbahn- und Strasseneinschnitte oder Wasserfassungsstollen auch einen et-
was tieferen Einblick in den Untergrund. Man konzentrierte sich deshalb
vorwiegend auf die Landschafts- und Glazialgeschichte, inventarisierte Find-
linge (Erratiker) und versuchte, die zahlreichen Morénen und Drumlinfelder in
einen entstehungsgeschichtlichen Zusammenhang zu stellen (FRUH 1906,
1908, FALKNER 1910, SCHMIDLE 1914). Der Felsuntergrund aus Molasse-
gesteinen wurde vorwiegend unter dem Aspekt der Fossilfundstellen sowie
der insgesamt enttauschenden zuganglichen Kohlevorkommen betrachtet
(ENGELI 1892, EBERLI 1896). Diese Phase der Beschreibung und Inventarisie-
rung der Oberflachengeologie mit reger Publikationstatigkeit, hauptsachlich
in den «Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden Gesellschaft»,
dauerte bis in die 30er Jahre. 1943 wurde die erste auch heute noch brauchba-
re geologische Karte im Massstab 1:25000, namlich das Atlasblatt Frauenfeld
mit Erlauterungen (GEIGER 1943) gedruckt, sehr spat, wenn man bedenkt,
dass damals schon ein grosser Teil der Schweizer Alpen in zumindest ver-
gleichbarer Qualitat mit geologischen Karten dokumentiert war.

Die einsetzende Erddlexploration einerseits und die rege Bautatigkeit sowie
die systematische Suche nach Grundwasser andererseits gaben der geologi-
schen Erforschung des Thurgaus im Laufe der 50er Jahre neue Impulse. Aus-
gehend von seiner Dissertation im Raum Wil — Bischofszell — St. Gallen kartier-
te Franz HOFMANN (1951) in der Folge in jahrzehntelanger Freizeitarbeit
einen grossen Teil des Kantonsgebietes. Die Resultate dieser Arbeit liegen
heute in zahlreichen Fachartikeln sowie den geologischen Atlasblattern
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Andelfingen, Bischofszell und Wil vor (siehe Literaturverzeichnis). U. P. Blichi,
ein Studienkollege von Hofmann und ebenfalls ausgezeichneter Kenner der
Ostschweizer Geologie, wurde zum eigentlichen geologischen Kopf der
schweizerischen Erddlexploration. Unter seiner Mitarbeit wurden zwischen
ca. 1960 und 1990 auch im Kanton Thurgau zahlreiche Seismiklinien erstellt
und drei Erdoltiefbohrungen, namlich bei Kreuzlingen (1961), oberhalb von
Berlingen (1964) und nordlich von Herdern (1981) niedergebracht (siehe Abb.
7.3). In der Ausstellung des Naturmuseums des Kantons Thurgau, Frauenfeld,
ist die Bohrung Berlingen mit Bohrkernen eindrucklich dokumentiert.

Die in den Bachtobeln zwischen Seerucken und Hornlibergland aufge-
nommenen Molasseprofile wurden von Hofmann und Buchi im Zusam-
menhang mit den Kenntnissen der Oberen Susswassermolasse (OSM),
des Hegaus (siehe Zusammenfassung in SCHREINER 1992) und der be-
nachbarten Ziircher sowie St. Galler Gebiete auch sedimentpetrogra-
phisch untersucht und stratigraphisch neu gegliedert (z.B. BUCHI 1959,
BUCHI et al. 1965, HOFMANN 1960, 1982, 1988).

Daneben wirkten U. P. Buchi, E. Muller und ihre Mitarbeiter im Kanton
Thurgau wahrend Jahrzehnten als beratende Geologen und bearbeiteten
zahlreiche Projekte im Bereich Grundwasser und Geotechnik. Die geologi-
schen Resultate dieser zum grossen Teil im Auftrag der 6ffentlichen Hand
durchgeflihrten Untersuchungen wurden bisher nur teilweise im Zusam-
menhang aufgearbeitet und konnten deshalb fir die vorliegende Arbeit
auch nur lickenhaft ausgewertet werden. Einige wichtige Berichte sind in
der Kantonsbibliothek offentlich zuganglich und wurden auch entspre-
chend berlcksichtigt (siehe Literaturverzeichnis).

Neben dem Buro Buichi, ab 1984 Bilichi & Muller AG, waren im Thurgau
auch diverse andere Geologieburos tatig, deren wichtigste unpublizierte
Arbeiten im Literaturverzeichnis aufgefthrt sind. Besonders zu erwahnen
ist der Geologe A. Weber-Schellenberg, dessen Nachlass ebenfalls in der
Kantonsbibliothek zuganglich ist.

Dank all dieser Daten aus privater Beratertatigkeit, Erdolexploration sowie
den neuesten Forschungen der Nagra im Gebiet Hochrhein —westlicher See-
ricken sind wir heute in der Lage, ein differenziertes Bild der oberflachen-
nahen Geologie und teilweise auch des tieferen Untergrundes des Kantons
Thurgau zu entwerfen.

Die Entstehung und Gliederung der Oberflachenformen, welche die heuti-
ge Thurgauer Landschaft pragen, wird seit Anfang der 80er Jahre im Lich-
te moderner glazialgeologischer Konzepte vor allem von Vertretern des
geographischen Instituts der Universitat Zurich untersucht. Wichtige Re-
sultate und Synthesen findet man in diversen Publikationen von R. Hipp,
E. Miller, E. Krayss und O. Keller (siehe Literaturverzeichnis).

1.5  DIE GEOLOGISCHE UBERSICHTSKARTE 1:50 000

Die Abgrenzung des dargestellten Kartenperimeters sollte mindestens
das gesamte Kantonsgebiet umfassen, ansonsten aber zusammen mit der
Legende, der tektonischen Ubersicht und dem Querprofil ein graphisch
ansprechendes Bild ergeben.

Die vorhandenen und fiir unsere Karte verwendeten Kartierungen, die vor
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allem im Massstab 1:25000, lokal auch 1:10000 und im Bereich der
Landeskartenblatter Steckborn und Kreuzlingen 1:50000 vorliegen sind
nachfolgend aufgefiihrt. Fliir das Gebiet von Blatt Romanshorn fehlt bis
heute eine publizierte Geologische Karte. Das Grundgerust beruht auf den

pu

blizierten Blattern des Geologischen Atlas der Schweiz, welche ca. 90%

des Kantonsgebietes abdecken.

14

Das Blatt Frauenfeld wurde als altestes Thurgauer Atlasblatt in den 30er Jahren
noch auf der topographischen Grundlage der Siegfriedkarten Pfyn — Mérstetten —
Frauenfeld — Bussnang aufgenommen (GEIGER 1943). Die Geologie ist mit einer
einfachen Legende (ibersichtlich dargestellt und in einem Erlauterungsheft aus-
fihrlich beschrieben (v. a. die Molasse).

Als nachstjiingeres Atlasblatt wurde 1961 das Blatt Diessenhofen publiziert
(HUBSCHER 1961), dessen Quartar (Moranen, Lehme) recht kursorisch darge-
stellt ist; Erlauterungen zum Blatt Diessenhofen, welche vor allem zur Oberen
Meeresmolasse (OMM) einige wichtige Informationen enthalten, wurden 1964
von HOFMANN & HANTKE vorgelegt.

Die SE-Ecke des Thurgaus liegt auf dem Blatt Rorschach, welches 1964 als geolo-
gisches Atlasblatt erschien (SAXER 1964); auch hier ist die Geologie — zumindest
im Bereich des Thurgaus — sehr einfach dargestellt und das diinne Erlauterungs-
heft konzentriert sich auf die im sidlichen Blattteil ausserhalb unseres Karten-
gebietes anstehende Molasse.

Recht bescheiden ist auch der Informationsgehalt vom Atlasblatt Weinfelden (GEI-
GER 1968), welches mit gerade noch zehn lithologischen Einheiten, sieben Ubersig-
naturen und elf Zeichen auskommt; ein separates Erlauterungsbandchen ist nicht
vorhanden.

Die bisher erwahnten geologischen Karten wurden von Geologen der «Vor-
kriegsgeneration» aufgenommen, deren Interesse sich auf die Beschreibung der
verschiedenen Lithologien und die 6konomische Nutzbarkeit der Gesteine kon-
zentrierte.

Die Blatter Andelfingen (1967), Bischofszell (1973) und Wil (1988) wurden von
HOFMANN kartiert. Seine sehr guten Kenntnisse sowohl der Molasse wie auch
des Quartars fihrten zu einem teilweise recht differenzierten Kartenbild, wel-
ches einen gewissen Kontrast zu den alteren Atlasblattern bildet und so einige
Korrelationsschwierigkeiten zwischen den einzelnen Karten verursachte.

Das Atlasblatt Hornli, in welchem der stidlichste Teil des Thurgaus liegt, wurde
von 20 Geologen wahrend eines Terrainkurses vom Geologischen Dienst der
Armee erstellt und zeigt im Bereich des Kantons Thurgau praktisch nur Molasse-
gesteine. Erlauterungen dazu: HOTTINGER et al. 1970.

Das Gebiet der Landeskarten-Blatter Steckborn und Kreuzlingen wird durch die
geologische Karte «Hegau und westlicher Bodensee 1:50 000» (ERB 1967, revidiert
SCHREINER 1989) abgedeckt; deren Informationsdichte ist zwar deutlich beschei-
dener als diejenige der Schweizer Atlasblatter, reicht aber flir die Kompilation
1:50 000 aus. Die Erlauterungen zu dieser Karte sind sehr umfangreich und enthal-
ten viele wichtige Informationen, welche auch fiir das Verstandnis der Geologie
des Thurgaus von Bedeutung sind (Neuauflage: SCHREINER 1992). Eine geologi-
sche Kartierung der Kartenblatter Steckborn und Kreuzlingen und deren Druck als
Atlasblatt 1:25’000 ist in Vorbereitung.



Letztlich erfasst auch die «Geologische Karte des Kantons Ziirich und seiner Nach-
bargebiete 1:50 000» von HANTKE und Mitarbeitern (1967) einen grossen Teil des
Thurgaus. Sie weist im Detail grossere, z.T. recht plausible Unterschiede zu den
alteren Geologischen Atlasblattern auf, weshalb sie als Vergleich beigezogen wur-
de. Die Wirmmoranen werden auf dieser Karte erstmals sehr detailliert dargestellt
und auch in ihrem entstehungsgeschichtlichen Zusammenhang interpretiert.

Flr eine grossmassstabliche, Ubersichtliche Darstellung der Thurgauer Geologie
dienen auch die hydrogeologischen Karten 1:100 000, Blatter Bodensee (KEMPF
1980) und Toggenburg (HARING et al. 1993), deren Erlduterungen eine moderne
Darstellung der regionalen Grundwasserverhaltnisse und Quartargeologie ent-
halten (JACKLI & KEMPF 1980).

Ahnliche, z.T. sehr detaillierte Angaben zur Hydro- und Quartargeologie im
Grenzbereich zum Kanton Ziirich enthalten die Grundwasserkarten des Kantons
Zirich (AGW 1983) und die dazugehdrigen Erlauterungen (KEMPF et al. 1986).

Karten zur Vereisung der Nordostschweiz und besonders des Bodenseeraumes
finden sich bei KELLER & KRAYSS, 1980, 1994 und bei KRAYSS & KELLER 1996.

Daneben gibt es eine Vielzahl unpublizierter, meist lokaler geologischer Kartie-
rungen, die zwar — soweit bekannt — fur Vergleiche und die Korrektur offensicht-
licher Fehler herangezogen, aber nicht systematisch verarbeitet wurden.

Speziell zu erwahnen sind die geomorphologischen Diplomkartierungen von HIPP
(1979), BOLZ (1984), WINZELER (1989) und KADEN (1990), deren detaillierte Dar-
stellung des Quartars teilweise weit iber diejenige der geologischen Atlasblatter
hinausgeht; sie waren deshalb flir die Abgrenzung der Glazialmorphologie von
Bedeutung.

Die darzustellenden Legendeneinheiten der neuen Karte hatten sozusagen
vom kleinsten gemeinsamen Nenner aller verwendeten Unterlagen auszu-
gehen, um ein tuber den ganzen Kanton einigermassen einheitliches Kar-
tenbild zu erhalten. Dies bedeutet, dass — neben der ohnehin notwendigen
Abstraktion fur die Darstellung im Massstab 1:50000 - viele Details der
modernen Atlasblatter nicht ubernommen werden konnten. Generelles
Ziel blieb eine leicht abstrahierte Darstellung der Oberflachengeologie, wie
sie den Planer, Geotechniker aber auch den geneigten Naturfreund interes-
siert. Obwohl fur lokale Informationen zusatzlich die verwendeten Unter-
lagen konsultiert werden konnen, sollte die Ubersichtskarte auch flir die
Orientierung im Gelande und das Auffinden der dargestellten Details
dienen.

Die Legendeneinheiten sind ihrem Alter gemass in drei Abteilungen mit
insgesamt ca. 45 lithostratigraphischen Einheiten und Zeichen aufgeteilt:

A Anthropogenes, wichtige Informationen uber die vom Menschen ver-
ursachte Umgestaltung und Nutzung der Geosphare,

B Quartar: Lockergesteine und Landschaftsformen des Eiszeitalters
(Pleistozan) und der Nacheiszeit (Holozan),

C Tertiar: Festgesteine der Molasse mit Angaben zur Schichtlage, den
wenigen Verwerfungen und wichtigen Fossilfundstellen.
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Grundsatzlich wurden nur geologische Einheiten berucksichtigt, die so-
wohl eine Ausdehnung von mindestes ein Hektar wie auch eine minimale
Machtigkeit von ca. zwei Meter haben oder von Ubergeordneter Bedeu-
tung, d. h. etwas Besonderes sind und dann auch nicht massstablich son-
dern ubertrieben dargestellt werden konnten.

Die quartaren Lockergesteine (B) liegen haufig in geringer Machtigkeit
von bis zu wenigen Metern aber in grosser Ausdehnung tber dem Fels-
untergrund oder alteren eiszeitlichen Ablagerungen. Es kann auch sein,
dass sie gegenuber ihrem Liegenden nur schematisch abgrenzbar sind. In
solchen Bereichen werden senkrecht schraffierte Mischsignaturen aus
Liegendem und Hangendem verwendet.

Die Gesteinsabfolge der Oberen Susswassermolasse (OSM) wurde von den
kartierenden Geologen (nach Vorschlag von Bilchi und Hofmann) in
vier lithostratigraphische Einheiten - «Basiszone», «Mittlerer Komplex»,
«Ohningerzone» und «Konglomeratstufe» — gegliedert; deren klare Abgren-
zung ist aber kontrovers und wird nur auf den geologischen Karten von
HOFMANN (1973, 1988) konsequent kartiert, kann also nicht im ganzen
Kartengebiet nachvollzogen werden.

Die wechselhafte Gesteinsabfolge der OSM wird deshalb mit einer einheit-
lichen Formationsfarbe dargestellt. Wo es sich mit den verwendeten Vorla-
gen machen lasst, werden die nagelfluhreichen Gebiete im Stiden und auf
den Hochzonen sowie die zusammenhangenden Vorkommen mit Glimmer-
sand am Hochrhein-Seeriicken mit Ubersignaturen gekennzeichnet.

Aufflillgebiete sind nachhaltige Veranderungen der nattirlichen Verhalt-
nisse. Nur die bedeutendsten konnten in der Karte dargestellt werden.

Die einzelnen Legendeneinheiten werden in den Kapiteln drei und vier
dieser Erlauterungen mit Bezug auf ihre Verbreitung und wichtigen Vor-
kommen auf der Karte beschrieben und in einen genetischen Zusammen-
hang gebracht.
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