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Zusammenfassung

Glaziale Ubertiefungen sind tief eingeschnittene, lang gestreckte Rinnen, die durch
Erosion an der Sohle von Gletschern entstehen. Aus dem geologischen Untergrund
der Alpen sind imposante Ubertiefungen bekannt, die im Zuge der wiederholten
Gross-Vergletscherungen im Quartar (letzte 2,56 Mio. Jahre) entstanden. Die Sedi-
mentabfolgen, welche die Ubertiefungen heute verfillen, sind wichtige, aber erst
wenig erforschte geologische Archive der Vergletscherungsgeschichte und Land-
schaftsentwicklung. Das Forschungsprojekt Drilling Overdeepened Aipine Valleys
(DOVE) erkundet glaziale Ubertiefungen rund um die Alpen mit geophysikalischen
Methoden und Bohrungen. Eine der Bohrstellen befindet sich in der Gemeinde Ba-
sadingen-Schlattingen (Kanton Thurgau/Schweiz), wo eine 252 m lange Sediment-
abfolge aus einer verfiillten Ubertiefung erbohrt wurde. Die noch laufende Auswer-
tung soll zu einem besseren Versténdnis der quartaren Klima- und Umweltgeschichte
des Alpenraums und der Entstehung von Ubertiefungen beitragen.

Le forage scientifique DOVE a Basadingen-Schlattingen: Exploration
géologique d'un surcreusement glaciaire

Les surcreusements glaciaires sont des chenaux allongés et profondément incisés
qui se forment par érosion au fond des glaciers. On connait d'imposants surcreuse-
ments du sous-sol géologique des Alpes, qui se sont formés au cours des grandes
glaciations répétées du Quaternaire (derniéres 2,56 millions d’années). Les séquences
sédimentaires qui comblent aujourd’hui ces surcreusements sont des archives géo-
logiques importantes, mais encore peu étudiées, de I'histoire des glaciations et de
I'évolution du paysage. Le projet de recherche Drilling Overdeepened Alpine Valleys
(DOVE) explore les surcreusements glaciaires autour des Alpes a l'aide de méthodes
géophysiques et de forages. L'un des sites de forage se trouve dans la commune de
Basadingen-Schiattingen (Canton Thurgovie/Suisse), ot une séquence de sédiments
de 252 m de long a été forée a partir d’une surprofondeur comblée. L'évaluation en-
core en cours doit contribuer a une meilleure compréhension de I’histoire climatique
et environnementale quaternaire de I'espace alpin et de la formation des surcreuse-
ments.

The scientific drilling DOVE in Basadingen-Schlattingen: Geological
exploration of a glacial overdeepening

Glacial overdeepenings are deeply incised, elongated channels that are formed by
erosion at the sole of glaciers. Impressive overdeepenings are known from the Alps,
which result from the repeated extensive glaciations during the Quaternary (last 2,56
million years). The sedimentary sequences that fill the overdeepenings today are im-
portant but poorly explored geological archives of glaciation history and landscape
evolution. The research project Drilling Overdeepened Alpine Valleys (DOVE) explo-
res glacial overdeepenings around the Alps using geophysical methods and drilling.
One of the drill sites is located in Basadingen-Schiattingen (Canton Thurgau/Switzer-
land), where a 252 m long sediment sequence was drilled out of a backfilled overdee-
pening. The still ongoing research will contribute to a better understanding of the Qua-
ternary climate and environmental history of the Alps and the formation of glacial
overdeepenings.



1 Einleitung

Im Rahmen des internationalen Forschungsprojekts Drilling Overdeepened Alpine
Valleys (DOVE) wurde 2021 eine geologische Forschungsbohrung im Waldgebiet
Muedihaa im Siiden der Gemeinde Basadingen-Schlattingen TG durchgefiihrt. Die
Bohrung hatte zum Ziel, die durch eiszeitliche Gletscher bis in rund 300 m Tiefe ein-
geschnittene Rinne unter diesem unscheinbaren Waldstiick zu erkunden. Solche
subglazial entstandenen Rinnen - auch glaziale Ubertiefungen genannt - sind cha-
rakteristische Elemente im geologischen Untergrund von einst gletscherbedeckten
Gebieten. Dazu gehdrt auch der Thurgau, dessen Gebiet wéhrend klimatischer Kalt-
phasen der letzten 2,56 Millionen Jahre, dem Quartar, vielfach vom machtigen Vor-
land-Gletscher bedeckt wurde. Die offensichtlichsten Spuren der Vergletscherun-
gen sind im Thurgau zum Beispiel Mordnenwélle, welche einstige Eisrénder
nachzeichnen, oder grosse Findlinge, die vom muhelosen Transport tonnenschwe-
rer Steinblocke auf den einstigen Eis-Riesen zeugen. Zur Hauptsache gehen diese
Spuren auf die letzte grosse Vergletscherung, der sog. Birrfeld-Eiszeit mit dem Ho-
hepunkt vor ca. 24’000 Jahren, sowie ihrer Riickzugsstadien zuriick (Keller & Krayss
1999, Preusser et al. 2011).

Die Spuren der Eiszeit-Gletscher setzen sich jedoch auch im Untergrund fort. Dort
gehoren insbesondere unter dem Gletscher entstandene Ubertiefungen zu den im-
posantesten Formen der eiszeitlichen Gletscher (Abbildung 1). Da diese subglazia-
len Formen verborgen sind, werden sie erst mit aufwendigen geologischen Unter-
suchungen (z.B. Bohrungen) erkennbar. Die Entstehung von Ubertiefungen und
deren Verfiillung mit Sedimenten geht - im Gegensatz zu vielen Oberfldchenfor-
men - meist auf mehrere Eiszeiten zuriick. Das Verstandnis, wo, wann und durch
welche Prozesse diese Ubertiefungen durch die Gletscher in den Untergrund ero-
diert wurden, ist jedoch noch unvollstandig und Teil intensiver Forschungstatigkeit.
Der Beitrag stellt in einem ersten Teil die glazialen Ubertiefungen als verborgene
Elemente der eiszeitlichen Landschaft im Alpenvorland vor. In einem zweiten Teil
wird dann auf die Forschungsbohrung in Basadingen-Schlattingen eingegangen. Der
Beitrag schliesst mit einigen Betrachtungen zur Bedeutung fiir angewandte geolo-
gische Fragestellungen.
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Abbildung 1: A) Schematische Darstellung der Gletscherbedeckung und des generellen Eisflusses
wahrend Phasen ausgedehnter Vergletscherungen («Eiszeiten) in den Alpen. B) Glaziale Uber-
tiefungen (rote Bereiche) entstehen unter den eiszeitlichen Gletschern (nach Buechi 2016).



2 Entstehung glazialer Ubertiefungen im Alpenvorland

2.1 Form von Ubertiefungen

Ubertiefungen sind meist lang gezogene, oft leicht geschwungene Rinnen oder Trége
im Untergrund, die durch die eiszeitlichen Gletscher eingeschnitten wurden (Abbil-
dungen 1 und 2). Die Langsachsen der Ubertiefungen folgen dabei der generellen
Fliessrichtung des Gletschers. Die Basis dieser Ubertiefungen - und dies ist eine
Schlisseleigenschaft - liegt tiefer als das vorherrschende Entwdsserungsniveau
(Vorflut), auf welches sich Oberflachen-Prozesse wie z. B. die Flisse einstellen. Der
Begriff Ubertiefung bringt diesen Umstand zum Ausdruck: eine Rinne, die weiter
eingetieft ist als aufgrund der Vorflut erwartet werden kann. Talabwérts enden Uber-
tiefungen an einer Gegensteigung.

Einzelformen von Ubertiefungen sind sich oft recht dhnlich und kénnen dort beson-
ders gut beobachtet werden, wo sie direkt in die unterliegenden Festgesteine ein-
geschnitten sind (sog. Fels-Ubertiefungen, z. B. Magrani et al. 2020). Komplexere
Formen sind aber sehr haufig und entstehen meist durch wiederholte lbertiefende
Erosion (Abbildung 2). Dabei wird oft beobachtet, dass die Gletscher nur Teile von
bestehenden Sedimentfiillungen erodieren und damit also zumindest abschnitts-
weise keine neue Fels-Ubertiefungen ausbilden, sondern als iibereinander gesta-
pelte Becken auftreten (Buechi et al. 2018). Formvariationen ergeben sich weiter
durch Verdnderungen der Erodierbarkeit (z. B. bei lithologischen Wechseln oder
Schwéchezonen im Untergrund) und Verénderungen in der Fliessdynamik des eins-
tigen Gletschers (z.B. seitliche Eiszuschiisse, Strémungshindernisse).

2.2 Wie entstehen Ubertiefungen?

Ubertiefungen entstehen dort unter dem Gletscher, wo Erosion und Transport
effizient zusammenwirken. Die Ubertiefungen des Alpenvorlandes sind dabei an
temperierte Bedingungen am Gletscherbett gebunden (z.B. Evans et al. 2005).
Temperiert bedeutet dabei, dass die Temperatur des Gletschereises um den Druck-
schmelzpunkt liegt und demzufolge Eis und Wasser koexistieren kénnen. Als
Erosionsprozesse unter den eiszeitlichen Vorlandgletschern kommen dabei die
Prozesse der Abrasion (Abschleifen) und des Plucking (Abreissen) infrage. Die Ab-
rasion erfolgt direkt durch das mit Sedimenten beladene Eis der Gletschersole,
durch subglaziale Wasser oder Sediment-Wasser-Gemische zwischen Gletscher-
sole und Untergrund. Durch Druckspitzen kénnen die unterliegenden Gesteine
manchmal auch hydraulisch aufgebrochen werden (z.B. Ravier et al. 2014, Gegg
etal 2020).

Ohne den Wegtransport des erodierten Materials kommt das Einschneiden in den
Untergrund zum Erliegen. Darum sind nicht nur die Erosionsprozesse, sondern auch
der Sedimenttransport von zentraler Bedeutung fir die Entstehung von glazialen
Ubertiefungen. Der Transport erfolgt dabei durch subglaziale (an der Gletscherbasis
liegend) und englaziale (im Gletscher selber liegend) Tunnel, durch die Sedimente
ausgespllt werden kdnnen. Dieses Hinauf- und Hinausfliessen wird durch das im
Gletscher eingespielte hydraulische Potenzial erméglicht. Weiter kénnen die Sedi-
mente durch Anfrieren und eistektonisches Aufschuppen im Gletscher bei kompres-
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Abbildung 2: Der Bodenseeraum ist von einem am Alpenrheintal ausfichernden Netzwerk von glazia-
len Ubertiefungen (rot) durchzogen. Die Ubertiefungen haben sich durch wiederholte Vorland-Ver-
gletscherungen gebildet (rekonstruierte Ausdehnungen fiir das LGM [maximale Gletscherausdehnung
wéhrend des letzten glazialen Zyklus] und das MEG [maximale Gletscherausdehnungen im Quartér]
sind dargestellt). Weite Bereiche dieser Ubertiefungen sind mit Sediment verfiillt. Insbesondere der
Bodensee hat sich jedoch seit der letzten Vergletscherung noch nicht vollstiandig mit Sediment auf-
gefiillt. Die DOVE-Forschungsbohrungen bei Basadingen-Schlattingen BASA (ICDP site 5068_2) und
im Tannwald-Becken TANN (ICDP site 5068_1) haben mehrphasige Talfiillungen im externen Bereich
des Fachers erkundet. Der hellrote Bereich markiert die glaziale Amphitheater-Landschaft in Baden-
Wiirttemberg. Vereinfacht nach Ellwanger et al. (2011), Pietsch & Jordan (2014) und Graf (2009).

sivem Fliessen vom Gletscherbett weg transportiert werden. Das Gletscherbett ist
dabei nicht als eine homogene Flache, sondern als ein Mosaik aus Gletscherbett-
Zonen mit lokal unterschiedlichen Eigenschaften anzusehen (Menzies 1989). Ausser-
dem diirfte sich dieses Mosaik vermutlich standig dndern (tégliche, jahreszeitliche
und langere Zeitskalen, z. B. Swift et al. 2005). Weiter treten selbstverstarkende Me-
chanismen auf, indem z. B. subglaziale Wasser zu den Ubertiefungen hingezogen
werden.

Neben diesen subglazialen Bedingungen spielen fiir die Ausbildung von glazialen
Ubertiefungen auch die geologischen Randbedingungen eine wichtige Rolle. Die vor-
gezeichneten Talverldufe steuern den Eisfluss und damit meist auch die generelle
Richtung der Tiefenerosion der Gletscher. Die Lithologien und tektonisch-bedingten
Schwichezonen diirften sich insbesondere iiber die Erodierbarkeit auswirken (z. B.
Diirst-Stucki & Schlunegger 2013, Gegg et al. 2019). Im Bodensee-Raum scheinen
sich tektonische Grossmuster teilweise im Verlauf von Ubertiefungen zu zeigen (z. B.
Hantke et al. 2003, Fabbri et al. 2021), jedoch zeigen viele Vorland-Ubertiefungen
haufig geschwungene Verldufe und Auffdcherungsmuster, die sich nicht oder nur
abschnittweise mit den Verldufen von gesicherten tektonischen Strukturen decken
(Abbildung 2).



2.3 Ubertiefungen werden geologische Archive

Die Erosion in den Ubertiefungen stoppt mit dem Riickzug und Zerfall des Vorland-
gletschers gegen Ende einer Kaltzeit. Ziehen sich die Gletscher lber den Bereich
der Ubertiefung zuriick, wird eine {ibertiefte Senke freigegeben, in welcher sich lang
gestreckte, fjord-dhnliche Seen bilden. Gestaut werden diese Seen an der talabwér-
tigen Gegensteigung der Ubertiefung sowie an den Eisrand-Sedimenten, welche die
Taler verbauen (z.B. Endmoranenwélle und machtige Ablagerungen von Schmelz-
wasser-Fllissen). In der Friithphase liegen dabei Teile der Gletscherzunge noch im
See, spéter bricht diese Verbindung ab. Diese gerade entstandenen Seen werden
im Verlauf des Gletscherrilickzugs haufig verflillt. Lockersedimente werden beim
Gletscherriickzug in grosser Menge freigesetzt, welche via Fllisse und Deltas in die
Ubertieften Senken transportiert werden und diese dann rasch auffiillen kénnen.
Viele dieser Seen sind deswegen - geologisch gesprochen - von kurzer Dauer und
dirften nur ein paar Hundert bis wenige Tausend Jahre Bestand haben. Sind die
Ubertiefungen gross genug, kdnnen die Seen darin aber linger bestehen, ohne voll-
sténdig aufgefillt zu werden. Ausserdem sinken die Ablagerungsraten generell im
Verlauf der Nacheiszeit, wenn die glaziale Aktivitdt im Einzugsgebiet deutlich ab-
nimmt (z. B. Hinderer 2001). Seen in Ubertiefungen kénnen deswegen manchmal
auch langer weiterbestehen, z.B. bis in die nachfolgende Warmzeit (Interglazial).
Diese Seen sind uns aus der aktuellen Warmzeit - dem Holozén - bestens bekannt:
Die meisten Alpenrandseen rund um die Alpen sind solche unvollsténdig verfiillten
Reste grosser Ubertiefungen. Zu ihnen zéhlt auch der Bodensee (vgl. Abbildung 2).
Vollsténdig verfiillite Ubertiefungen sind dahingegen in der Landschaft wenig sicht-
bar. Dank geologischer Hilfsmittel wie Bohrungen und geophysikalischen Methoden
kann aber gezeigt werden, dass z. B. auch unter grossen Teilen des Thurtals, im nord-
dstlichen Kantonsgebiet, und an vielen weiteren Stellen solche verborgenen Uber-
tiefungen bestehen. Nicht immer folgen die Ubertiefungen dabei den heute sicht-
baren Talverldufen,

3 Das Forschungsprojekt DOVE und die Forschungsbohrung
in Basadingen-Schlattingen

3.1 Das DOVE-Projekt

Ubertiefungen bieten einen grossen, noch weitgehend ungeborgenen «Schatz» an geo-
logischen Informationen. Ab 2012 hat sich deswegen ein internationales Team von
rund 30 Forschenden aus verschiedenen Fachrichtungen im Forschungsprojekt Dril-
ling Overdeepened Alpine Valleys, kurz DOVE, organisiert. Das DOVE-Projekt verfolgt
dabei das Hauptziel, mithilfe der geologischen Archive in Ubertiefungen die Klima-
und Umweltgeschichte sowie die Vergletscherungen und die Landschaftsentwick-
lung alpenumgreifend wahrend der letzten rund 0,5 bis 1 Million Jahre zu rekonst-
ruieren. Zur Erreichung dieser Ziele verfolgt das DOVE-Projekt einen Ansatz, bei
dem rund um die Alpen verteilt an den geeignetsten Standorten geophysikalische
Messungen, Forschungsbohrungen und weitere geologische Untersuchungen durch-
geflihrt und spater zu einer Gesamtsicht integriert werden (Abbildung 3). Das grosse
wissenschaftliche Potenzial dieses Ansatzes von DOVE fiihrte dann zur Forderung
des DOVE-Projekts durch das /nternational Continental Scientific Drilling Project
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Abbildung 3: [Jbersichtskarte des ICDP-DOVE Projekts mit den DOVE-Phase-1-Bohrungen (schwarz), den geplanten DOVE-
Phase-2-Bohrungen (grau), den Nagra-Quartérbohrungen (11 Bohrungen innerhalb des blauen Rechtecks), einem SNF-fi-
nanzierten Forschungsprojekt zu Ubertiefungen im Raum Bern (innerhalb des griinen Rechtecks) und weiteren 'bonus
sites’, welche zusétzlich verfiigbare Bohrungen (griine Punkte) markieren. Im Hintergrund sind (nach Preusser et al. 2010)
die maximale Gletscherausdehnung wéhrend des letzten glazialen Zyklus (LGM, rote Linie) und wéhrend des gesamten
Quartérs (MEG, schwarze Linie) sowie das Vorkommen der wichtigsten Ubertiefungen (rote Flichen) zu sehen. Die roten
Pfeile markieren die wichtigsten atmosphérischen Transportpfade fir Luftfeuchtigkeit. Weiter sind die ungefdhren Glet-
scher-Einzugsgebiete der Bohrstellen (blau gestrichelt) und die generellen Eisflussrichtungen (blaue Pfeile) dargestellt.
Orange Kreise weisen auf die alpenfernen kontinentalen Becken hin, die im Abstrom der untersuchten Gebiete liegen und
kontinuierlichere, aber nur indirekte Archive der alpinen Vergletscherung enthalten (aus Anselmetti et al. 2022).

(ICDP; www.icdp-online.org), welches weltweit Forschungsbohrungen finanziell und
logistisch unterstitzt.

Mit DOVE sollen nun in Ubertiefungen die geologisch reichhaltigsten Abfolgen der
Alpen erforscht werden. Einerseits geht es um die Frage, wie Ubertiefungen entste-
hen. Im vorangehenden Kapitel wurde dargestellt, dass die Entstehung von Uber-
tiefungen an bestimmte, aber nicht abschliessend verstandene Gletscherbett-Be-
dingungen gekniipft ist. Das geologische Erkunden von Ubertiefungen kann damit
helfen, ein besseres Verstandnis der subglazialen Prozesse und Bedingungen zu
gewinnen. Das Vorkommen, die Geometrie oder die Sedimente, die im Gletscher-
kontakt gebildet wurden, liefern wichtige Informationen (ber die Prozesse am Glet-
scherbett. Andererseits sind Ubertiefungen, bzw. die darin eingefiillten Sedimente,
wichtige geologische Archive fiir die Rekonstruktion vergangener Vergletscherun-
gen und Umweltbedingungen. Die oben erwéhnte Eiszeit (Birrfeld Eiszeit) ist ledig-
lichdie letzte von mehreren regelmassig wiederkehrenden Vergletscherungen, wah-
rend derer die Gletscher aus den Alpen bis weit ins Mittelland vorstiessen. In den
letzten 1 Million Jahren haben solche Eiszeiten rund alle 100’000 Jahre stattgefun-
den, wobei nicht genau bekannt ist, wie sich diese Eiszeiten in Bezug auf Gletscher-
ausdehung und Ablauf unterschieden haben. Die Sedimente in den Ubertiefungen
zeugen vom Kommen und Gehen der Gletscher und den sich verdandernden Klima-



und Umweltbedingungen. Diese Sediment-Archive sind dabei vollstandiger als etwa
die Landschaftsformen an der Oberfldche; diese werden bei wiederholter Verglet-
scherung durch die sie iberfahrenden Gletscher leicht umgestaltet und verwischt.
Aus den in den Ubertiefungen erhaltenen Sedimenten hingegen kdnnen Geologinnen
und Geologen die einstigen Ablagerungsbedingungen der Abfolge multipler Eiszei-
ten und, mit etwas Unschérfe, das Alter der Vergletscherungsspuren herausfinden.

Die DOVE-Bohrungen sind dabei in Nord-Siid- und West-Ost-Transekten iiber den
gesamten Alpenraum angeordnet (vgl. Abbildung 3). Diese Auslage bietet die
Méoglichkeit, die unterschiedliche Entwicklung der Teilgebiete besser zu verstehen.
Unterschiede in Ausdehnung und zeitlicher Entwicklung der Vergletscherungen dirf-
ten dabei insbesondere auf die je nach Alpenregion unterschiedlichen klimatischen
und topografischen Verhéltnisse zuriickgehen. Mit der Anlage in Transekten kann
also verstanden werden, wie sich die global beobachteten Klimaveranderungen
zwischen Kalt- und Warmzeiten in einem panalpinen Rahmen regional ausgewirkt
haben.

3.2 Die Forschungsbohrung in Basadingen-Schlattingen

In der Projektierungsphase wurde eine grosse Zahl méglicher Ubertiefungen
hinsichtlich ihrer Eignung als DOVE-Bohrstandorte verglichen. Daraus wurde fiir
Phase 1dann eine Auswahl gemaéss Abbildung 3 getroffen. Die Wahl zugunsten einer
Bohrung in die Basadingen-Rinne ging dabei auf eine giinstige Kombination von be-
stehendem Kenntnisstand und wissenschaftlichem Potenzial hinsichtlich
des DOVE-Gesamtkonzepts einher. Die urspriingliche Entdeckung der tiefen ver-
borgenen Talung ist ein Nebenprodukt der Explorationstétigkeit der Schweizerischen
Erddl AG (SEAG). In den frithen 1980er-Jahren wurde eine ungekernte Spiilbohrung
fur geophysikalische Messungen durchgefiihrt, mit der eine grosse Rinnentiefe
(Endteufe der Bohrung auf 208 m Tiefe in Lockersedimenten) nachgewiesen
werden konnte. Die erbohrten und weggespilten Sedimente der Fillung wurden
aber nur summarisch dokumentiert (Mdiller 2010). Die Erkundung der regionalen
Grundwasser-Verhéltnisse durch die Kantone Ziirich und Thurgau lieferten seither
weitere wichtige Erkenntnisse zum Vorkommen eiszeitlicher Sedimente zwischen
Thur und Rhein. Der heutige Kenntnisstand ist insbesondere in Graf (2009) und Miil-
ler (2010) dargestellt. Parallel fihrt die Nagra seit ca. 2018 vertiefte quartargeolo-
gische Untersuchungen im unteren Thurtal und in benachbarten Gebieten durch,
die den zu erwartenden Forschungsresultaten aus Basadingen-Schlattingen zusétz-
lichen Kontext verleihen.

Im September 2019 wurden fiir DOVE zwei Linien Reflexionsseismik lber die
Basadingen-Ubertiefung gemessen. In dieser Seismik (Abbildung 4) konnte nun
erstmals die Trogform und eine mdgliche interne Gliederung der Sedimentfillung
beobachtet werden (Brandt 2020). Auf dieser Grundlage wurde dann ein Bohr-
punkt bestimmt, an dem die geologischen Anspriiche innerhalb des gegebenen
technischen und finanziellen Rahmens am besten erfiillt werden konnten.
Nach einer Bewilligungs- und Ausschreibungsphase wurde die geologische
Forschungsbohrung zwischen Sommer und Herbst 2021 durchgefihrt (Ab-
bildung 5).
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Abbildung 4: Seismisches Profil iber den Bohrpunkt der Forschungsbohrung in Basadingen-Schlat-
tingen (ICDP site 5068_2). Die griine Linie markiert die vermutete Basis der Ubertiefung iiber den
Gesteinen der Molasse (M). Die Fiillung der Ubertiefung ist in mehrere seismisch unterscheidebare
Sedimentpakete (A bis G) gegliedert. Die Kombination von Seismik und Bohrkernen erlaubt eine
detaillierte Interpretation der Fiillung der Ubertiefung.

Abbildung 5 A): Der Bohrplatz im Wald bei Muedihaa mit dem Bohrgerét (gelb). B): Die Bohrkerne
werden in Plastik-Linern (1 m lange orange Rohre) gebohrt und durchfahren nach dem Bohren eine
Messbank zur Bestimmung von P-Wellengeschwindigkeit, magnetischer Suszeptibilitdt und Dichte.

Die erbohrten Sedimente werden erst spater im Labor sichtbar, wenn die Liner aufgeschnitten
werden. Foto: Sebastian Schaller.
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Abbildung 6: Erbohrte Sedimentabfolge, vereinfacht nach Schaller et al. (einge-
reicht).

3.3 Erbohrte Abfolge und vorliufige Interpretation

Die erbohrte Talfiillung aus der Basadingen-Ubertiefung ist in Abbildung 6 zusam-
men mit einer ersten Interpretation dargestellt (Schaller et al., eingereicht). Die Boh-
rung hat die Ubertiefung bis in den basalen Teil bei 252 m Tiefe in meist hervor-
ragender Kernqualitdt erschlossen. Einzig der Ubergang zu den anstehenden
Festgesteinen der Molasse konnte aufgrund grosser bohrtechnischer Schwierigkei-
ten knapp nicht erreicht werden.



Die erbohrte Abfolge kann grob zweigeteilt werden: Im unteren Teil zwischen 252
und 48 m Tiefe besteht die Talfiillung aus Sand, der von Kies- und Diamikt-Lagen in
grossere Pakete gegliedert ist. Zwischen rund 90 und 148 m Tiefe nimmt die Domi-
nanz der Sande ab und es konnte eine Wechsellagerung mit Kiesen im Meter- bis
Dezimeter-Bereich beobachtet werden. Die méchtigen, sandigen Lagen dieses unte-
ren Teils der Talflillung werden als Sedimente interpretiert, welche mit reichlich Stro-
mung auf einem Seeboden abgelagert wurden. Dieser ehemalige, zeitweise mindes-
tens 200 m tiefe See diirfte die Ubertiefung erfiillt und sich iiber mehrere Kilometer
erstreckt haben. Wahrend der Ablagerung der erbohrten Sedimente kdnnte die da-
malige Gletscherzunge noch im See gelegen haben. Die diamiktischen bis kiesigen
Zwischenlagen reprédsentieren vermutlich Strémungsereignisse und Schlammstrome,
die eine engere Verbindung zum Gletscher, mdglicherweise auch einen wiederhol-
ten direkten Gletscherkontakt bezeugen. Die Wechsellagerungen von Sand und bes-
ser sortiertem Kies kdnnten Schittungen eines Deltas in den See darstellen. Im
oberen Teil der Bohrungen zwischen 48 und 11 m Tiefe folgen Schotter und ober-
halb von 11 m mehrheitlich Diamikte. Die Schotter sind als Flussablagerungen zu
interpretieren. Die obersten Diamikte werden als Gletscherablagerungen der letz-
ten, allenfalls auch &lterer Vergletscherungen interpretiert, welche die Basadingen-
Ubertiefung nur iiberfahren, aber nicht ausgerdumt haben.

Diese erste Interpretation wird nun durch weitergehende Untersuchungen geprift,
mit der Seismik verknlpft und verfeinert. Ausserdem laufen aufwendige Versuche
zur Altersbestimmung der Sedimente. Daraus kann dann eine detaillierte Verglet-
scherungs- und Landschaftsgeschichte im lokalen und - durch das Zusammenfih-
ren mit den weiteren Erkenntnissen aus dem DOVE-Projekt - im gesamten alpinen
Raum rekonstruiert werden.

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Pragung des Thurgauer Untergrundes durch die eiszeitlichen Vorgénge birgt eine
enge Verbindung zwischen Eiszeiten-Geologie und unserer heutigen Lebenswelt. Die
Erforschung der glazialen Ubertiefungen kann fiir einige angewandte Herausforde-
rungen wichtige Grundlagen schaffen. So spielen glaziale Ubertiefungen beispiels-
weise insbesondere bei der Nutzung des flachen bis mitteltiefen Untergrundes, d.h.
bis in einige 100 m Tiefe, eine wichtige Rolle. In diesem Tiefenbereich kann sich das
Vorkommen einer glazialen Ubertiefung mit der Nutzung des Untergrundes fiir Grund-
wasser, geothermische Energie, mineralische Rohstoffe und als Baugrund Gberschnei-
den. Es ist zu erwarten, dass die Nutzungsanspriiche - politisch und gesellschaftlich
gewollt - an diesen Untergrundbereich auch in Zukunft zunehmen (z.B. Férderung
der Geothermie als erneuerbare Energie oder neues Logistiksystem Cargo Sous Ter-
rain). Von Bedeutung sind glaziale Ubertiefungen schliesslich auch fiir die Planung
eines geologischen Tiefenlagers fUr radioaktive Abfalle. Der Anspruch an ein geolo-
gisches Tiefenlager ist, dass radioaktive Abfalle fiir die kommenden 1 Million Jahre
eingeschlossen bleiben. In diesem - fiir menschliche Begriffe schwer vorstellbaren -
Zeitraum muss auch mit neuerlichen Vergletscherungen und der Entstehung neuer
Ubertiefungen in der Nordschweiz gerechnet werden. Um zu verstehen wie, wo, und



wann sich zukiinftige Vergletscherungen und Ubertiefungen ereignen, ist die Rekons-
truktion vergangener Vergletscherungen eine essenzielle Grundlage. Basierend auf
diesen geologischen Beobachtungen zur Vergangenheit kénnen mégliche Szenarien
fiir die Zukunft entwickelt werden. Diese Szenarien tragen dann - neben vielen wei-
teren Aspekten - zur Standortwahl und Planung eines geologischen Tiefenlagers bei.

Das ICDP-DOVE-Projekt steht noch am Anfang der wissenschaftlichen Auswertung,
aber die ausgezeichneten Bohrresultate der Forschungsbohrung in Basadingen-
Schlattingen und an den weiteren Standorten stimmen fiir den weiteren Projektver-
lauf und die daraus zu erwartenden Erkenntnisse zuversichtlich.
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