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1. Einleitung

Das Hudelmoos liegt auf einer leicht gewellten Hochplateaufläche südlich
Amriswil, zwischen Hagenwil im Osten und Zihlschlacht im Westen. Die
Grenze zwischen den Kantonen St. Gallen und Thurgau verläuft quer
durch das Moorgebiet. Während die eigentliche Mooroberfläche auf ziemlich
genau 515 m ü. M. liegt, schwankt die Höhenlage der engeren Umgebung
in etwa zwischen 510 und 530 m ü. M. Es handelt sich um eine Moränen-
landschaft, deren flache Mulden die eigentliche Grundlage für die Moor-
bildung darstellen. Die geringe Reliefenergie führte dazu, dass seit dem
Ende der letzten Eiszeit kaum Erosionsformen entstanden sind, abgesehen
von geringen Tobeleinschnitten der Bäche am Plateaurand. Die Entwäs-
serung des Gebietes erfolgt über Rinnsale und Bäche deren kleinräumige
Einzugsgebiete kaum zu grösseren Abflussmengen führen. Zudem werden
den Abflussmengen zusätzlich die Spitzen gebrochen durch die gute Re-
tensionswirkung der Moorflächen. Obwohl die Retensionswirkung durch
Meliorationsarbeiten in der Umgebung des Hudelmooses in jüngster Zeit
durch den Einbau von Drainageleitungen wohl etwas gelitten hat, kann
auch heute noch davon ausgegangen werden, dass auf der Hochfläche
selbst kaum Erosionen auftreten und damit auch kaum natürliche Auf-
Schlüsse zur Geologie des Mooruntergrundes vorhanden sind.

Diese Ausgangslage macht das Gebiet für geologische / geomorphologi-
sehe Fragestellungen - abgesehen vom Torfabbau - kaum interessant. Es
verwundert deshalb nicht, dass das Hudelmoos mit seiner engeren
Umgebung in erdwissenschaftlichen Arbeiten zum Kartenblatt Bischofszell
(HOFMANN, 1973, HIPP, 1979, 1986) zwar immer «mitbehandeit» wurde,
dass es aber nie im Zentrum solcher Arbeiten stand. Diese Lücke soll mit
der vorliegenden Arbeit geschlossen werden, soweit dies mit dem heutigen
Wissensstand möglich ist.

Es erscheint mir sinnvoll, bei der Diskussion des relativ eng gefassten
Untersuchungsgebietes um das Hudelmoos dieselbe Vorgehensweise
anzuwenden, wie bei meiner Dissertation, die das gesamte Kartenblatt
1:25000, Bischofszell mit seiner Umgebung abdecken sollte. So ist jederzeit
ein Vergleich der vorliegenden Arbeit mit der weiteren Umgebung möglich.
Deshalb wird auch in dieser Arbeit die Grundmoräne des letzten grossen
Eisvorstosses des Pleistozäns als Leithorizont dienen. Dieser Hauptvor-
stoss des würmeiszeitlichen Bodensee-Rheingletschers war so weiträumig,
dass seine Grundmoräne als durchgehende geologische Einheit das ge-
samte Arbeitsgebiet bedeckt. Diese Grundmoränenablagerung wird des-
halb zunächst einmal im Folgenden ausführlicher beschrieben. Die übrigen
geologischen Einheiten werden in zwei Gruppen zusammengefasst disku-
tiert: «Geologie im Liegenden der Hochwürmmoräne» und «Der würmzeit-
liehe Gletscherabbau im späten Hochglazial».
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2. Die Grundmoräne des hochwürmzeitlichen Rheingletschers

Die Grundmoränenablagerungen des letzten grossen Eisvorstosses sind -

in unterschiedlicher Mächtigkeit und abgesehen von den grossen Fluss-
tälern - in der ganzen Region anzutreffen (vergl. auch HIPP, 1986). Selbst
der Gipfel des Tannenberges - mit 903 m ü. M. die höchste Erhebung in
der Region - wurde offenbar zur Zeit der maximalen Eisausdehnung der
Würmeiszeit vom Gletschereis überdeckt (HOFMANN, 1973 und HANTKE,
1980).
Im Rahmen der Arbeiten zu meiner Dissertation wurden verschiedene Auf-
Schlüsse in dieser Grundmoränenablagerung beschrieben und z. T. auch
petrographisch ausgewertet. Alle diese Lockergesteinsaufschlüsse zeigen
die Merkmale einer typischen Grundmoräne:
- Die Korngrössenverteilung umfasst alle Korngrössen - vom Tonpartikel

als Bestandteil der Matrix bis zum tonnenschweren Findling.
- Die Ablagerungen weisen keine Sortierungen nach der Korngrösse oder

sonstwie geartete Schichtungen auf.
- Die Geschiebe weisen ebenfalls das gesamte Spektrum von «kantig»

bis «gut gerundet» auf, wobei der Schwerpunkt bei «kantengerundet»
liegt.

- Viele Gerölle sind «gekritzt», d. h. sie zeigen eindeutige Spuren von
Gletscherschliff. Besonders gut kann dies auf den weicheren
Kalkgeröllen beobachtet werden (vergl. Abb. 1).

- Die dichte Packung der Matrix führt zu einer guten Standfestigkeit dieser
Ablagerungen (steile Aufschlusswände), was als Beleg für eine starke
Vorbelastung durch das Gletschereis gewertet werden kann.

/Abb. 7: Ge/<nte7e Ka/Zcgesc/i/ebe aus cter Probe GMOJ

Die folgenden vier Lokalitäten befinden sich z. T. in der unmittelbaren
Umgebung des Hudelmooses:
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G/WZS, Koord. 740.600/263.700, 466 m ü. /W.

Aufschluss als Prallhang des Rötelbaches, unmittelbar westlich der
Staatsstrasse, relativ siltreiche Grundmoräne, nur wenige Gerolle grösser
als 15 cm Durchmesser, Farbe der Matrix: blaugrau.

G/W/-/A Koorcf. 740.600/265.800, 500 m 0. M
Aushub für einen Scheunenneubau (1985) in Hagenwil, nur einen knap-
pen Kilometer östlich des Hudelmooses. Grundmoränenmaterial relativ
siltreich, Matrix blaugrau, entlang Klüften und Wurzelkanälen verbraunt.
Darüber 1,5 m Ablationsschutt (beim Abschmelzen des Gletschereises
abgelagertes Obermoränenmaterial) mit Findlingen. Die Findlinge sind teil-
weise in die Grundmoräne eingesunken. Es handelt sich um zwei Kalke
(Masse ca.: 4x1 x 1,5 m und 1 x 1 x 0,8 m) und einen Flyschsandstein
(ca. 1 x 1 x 0,8 m).

GA40A, Koord. 740.400/266.400, 525m 0. M.

Grundmoränendecke über Kiesvorkommen von Oberau, seitlich gekappt
durch die Schmelzwasserrinne von Hagenwil. Der heute noch sichtbare
Aufschluss zeigt nur noch rund zwei Meter Moränenmächtigkeit, infolge der
Bodenbildung unter dem hier noch vorhandenen Waldrest stark verbraunt.
Im westlichen Teil der heute zugeschütteten Kiesgrube war die Moränen-
bedeckung bis zu 4m mächtig. Kein Übergang zum Schotterkörper im

Liegenden: Die Schichtung des Schotters wird durch die Moräne gekappt
(vergl. Abb. 2). Da die Kiesgrube in den letzten Jahren praktisch vollständig
aufgefüllt wurde, ist der Moränenaufschluss jetzt leicht zugänglich. Dies
wurde genutzt, um eine weitere Geschiebeprobe für eine petrographische
Analyse zu gewinnen. Ergebnis: 26% Kristallin, 4% Kieselkalke, 28%
Alpenkalke, 30% Flysch und 12% Molassegerölle.

/\t>b. 2: K7e/ner, /m Frühyähr Ï99I noc/i vorhandener Res( des ,4u/sch/usses von Oberau,
süd//ch /Imr/sw//. D/e Grenze zwischen Schober und Grundmoräne im Hangenden /'sf gui
s/chfbar (waagrechfer ßere/ch des Ooppe/mefersj. Der Mafer/'a/wechse/ erfo/gf /nnerha/b

weniger Zenf/'mefer,
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Auffallend ist der hohe Kristallinanteil bei gleichzeitig relativ geringem
Amphibolitgneisanteil (etwa gleich gross wie der Anteil an Kieselkalken),
dominierend sind weisse Gneise, die etwa einen Drittel der Kristallingruppe
ausmachen. In der Molasseprobe sind auch 3 Mergelgeschiebe subsum-
miert. Eines davon ist bändertonartig geschichtet. Es könnte sich dabei
durchaus um ein leicht verhärtetes Stück quartären Seetons handeln.

G/WOI, Kbord. 733.350/263.250, 525 m ü. /W.

Aufschluss in Sitterprallhang, relativ geröllreiche Schlammoräne (ähnlich
GMHA), Matrix blaugrau (wo frisch freigelegt) bis beigebraun. Enthält sehr
schöne gekritzte Geschiebe (vergl. Abb. 1).

G/W02, se/be Loka/Zfäf, 500 m ü. /W.

Unterer Bereich des Sitterprallhanges, eindeutige Schlammoräne (waterlain
tili) mit sehr vereinzelten Geschieben, teilweise auch reine Stillwasserabla-
gerungen ohne Geschiebe.

Der Aufschluss GMHA zeigt deutlich, dass die ursprüngliche Farbe der
tonig-siltigen Moränenmatrix blaugrau ist, aber durch Oxidationsprozesse
z.B. in der Umgebung von Wurzeln oder ganz allgemein bei der Boden-
bildung in ein leicht rötliches Braun umschlagen, wie es typisch ist für
unsere Moränenböden in der Ostschweiz, die zum weitaus grössten Teil
als Braunerdebildungen aufzufassen sind. Dass sich ein solcher Färb-
Wechsel über sehr kurze Zeiträume abspielen kann, konnte ich am Beispiel
des Sitterprallhanges bei Oberegg (GM01+2) selbst beobachten: Nach-
dem bei einem Unwetter im Frühjahr 1983 ein Teil des Abhanges ab-
gerutscht war und damit frische, blaugraue Flächen freigelegt wurden,
verbraunte dieser Aufschluss noch während des gleichen Sommerhalb-
jahres fast vollständig (natürlich nur oberflächlich). Dies zeigt, dass die
Farbe der Moränenmatrix nicht als Vergleichskriterium zwischen verschiede-
nen Aufschlüssen dienen kann.

Petrographisch zeigen die erwähnten Lokalitäten trotz teilweiser kleiner
Stichproben (bedingt durch die z. T. geschiebearmen Aufschlüsse nur 100 -

150 Steine) eine genügend grosse Ähnlichkeit. Eines der wichtigsten
Kriterien, der Gesamtanteil an kristallinen Gerollen, liegt im Bereich um 20%
(±6%) und der Anteil der Amphibolitgneise innerhalb dieser Gruppe ist meist
bemerkenswert. Generell scheinen höhere Amphibolitgneisanteile typisch
für die jüngeren Eiszeitablagerungen im Bodenseeraum zu sein: Auch in

Schottern und Moränenaufschlüssen bei Ravensburg auf der deutschen
Seite des Bodensees konnte ich eine gewisse Dominanz dieser
Gesteinsart innerhalb des Kristallins beobachten, während in eher älteren
quartären Ablagerungen, wie den Deckenschottern am Schienerberg
(Untersee) oder im Felsenholzschotter (Holenstein bei Sitterdorf) diese Ge-
steinsart praktisch fehlt.

Geröllpetrographisch kann auch gezeigt werden, dass der Faziesbereich
der Würmmoränen einen Übergang bildet von den Schottern um Hohen-
tannen und den Schottern von Oberau (GMOA, vergl. oben), die ja ein-
deutig unter GM1 liegen, zu den spätwürmzeitlichen Schottern im Thurtal
(HIPP, 1986, S. 24).
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3. Geologie im Liegenden der Hochwürmmoräne

Zwei Aufschlüsse - der Sitterprallhang bei Oberegg (GM01/2) und die
Kiesgrube Oberau - zeigen die Untergrenze der Würmmoräne und Ablage-
rungen im Liegenden davon. Verschiedene Bohrungen, Grundwasser-
Stollen und seismische Messungen bieten zusätzliche Informationsquellen
zur offenbar jungen aber nichts desto trotz recht komplizierten Geologie im

Untergrund des Hudelmooses: Grundmoränen und Schlammoränen wech-
sein sich ab mit reinen, sehr wahrscheinlich grösstenteils kaltzeitlichen See-
Sedimenten. Darin eingebettet oder möglicherweise auch seitlich angelagert
sind auch Schottervorkommen von z. T. grösserer Ausdehnung (Grund-
wasserstollen Schocherswil, Kiesgrube Oberau und Seismikprofil der
SEAG in HIPP, 1986). Die Oberfläche des tertiären Molassefelses scheint
in diesem Gebiet in fast endlosen Tiefen zu liegen. Auch die tiefste Kern-
bohrung im Hau (Detailangaben vergl. unten), KB1 endet auf 384 m ü. M.
in Seeablagerungen und eine noch weiter vorgetriebene Spülbohrung, SB5
erreichte in 318 m ü. M. - also rund 80 m unter dem Bodenseespiegel - den
Fels nicht! Ob es sich bei diesem tiefen Becken um eine separate Form
oder um eine Bucht des Bodenseebeckens handelt, ist nicht abschliessend
geklärt.
Die mächtigen, rein quartären Beckenfüllungen erschliessen sich nur stich-
probenhaft und sind entsprechend schwierig einzuordnen. Ein relativ voll-
ständiges Bild zeigt nur das Seismikprofil der SEAG, aber auch hier
bestehen einige Unsicherheiten, da die Auslage der Seismik für bedeutend
tiefere Schichten gedacht war und materialmässig nur mit Spülbohrungen
getestet wurde. Zudem wurde gerade im engeren Bereich des Hudel-
mooses keine tiefere Bohrung angesetzt.

In Ergänzung zu den Daten, die bereits 1986 zur Verfügung standen, sind
mittlerweile die folgenden beiden Grundlagen dazu gekommen:

3.7 Grundwassersto//en Scöoc/iersw/7
Herr Oswald, technische Gemeindebetriebe Amriswil, stellte sich freund-
licherweise für eine Führung durch einen Stollen der Quellfassung Scho-
cherswil zur Verfügung. Der Einstieg in den am südlichsten gelegenen
Stollen erfolgt über einen Schacht ca. 150 m nördlich des Weilers Spitzen-
reuti. Der Schacht selbst ist mit Beton ausgekleidet, so dass die Unter-

grenze der Deckschicht nicht sichtbar ist. Auf ziemlich genau 500 m ü. M.

wird der Boden des Schachtes erreicht und ein Stollen (nicht ausgekleidet)
ermöglicht es, ein zwei Meter hohes und rund 100 Meter langes Profil in
einem Bogen zunächst in westlicher und dann in südlicher Richtung
abdrehend, in den Berg hinein zu verfolgen. Eine rechtwinklige Abzweigung
im hinteren Bereich des Stollens in westliche Richtung ermöglicht sogar eine
dreidimensionale Beurteilung des Schichtverlaufes. Eine erste Einschätzung
zeigt hierein generelles Einfallen der Schichten (Neigung 10-15 Grad) aus
S - SW. Vereinzelt sind auch steiler gelagerte Schichten vorhanden, die die

jeweils unterliegenden diskordant schneiden, wie Abb. 3 zeigt.
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Das Material ist sehr standfest: Der Stollen verfügt seit Jahren über keinerlei
Abstützung, obwohl der Schotter nicht speziell hart gelagert ist, d. h. es
zeigt sich nirgends ein Anzeichen von Kalzitverkittung. Vielmehr ist
durchgehend ein hoher Siltanteil zu verzeichnen, der den grössten Teil des
Schotterkörpers richtiggehend zu verkleben scheint. Wie die Abbildungen
zeigen, wechselt die Schichtung sehr stark: 20 - 50 cm mächtige Groblagen
mit relativ sandiger Matrix wechseln sich mit bis zu mehreren Zentimeter
mächtigen tonig-siltigen, oft gebänderten Lagen ab. Es kann gut be-
obachtet werden, dass die tonigen Schichten z. T. in die unterliegenden,
sandigen eingesickert sind.

Dies alles weist auf eine mächtige Deltaablagerung hin, wie sie in der
Kiesgrube Oberau - dort allerdings in viel sandigerer Ausbildung - be-
obachtet werden konnte. Allerdings ist vom gesamten Habitus her
(Korngrössenverteilung und Mächtigkeit der einzelnen Schichten sowie
deren Gefälle) eine gewisse Verwandtschaft zum Felsenholzschotter bei
Sitterdorf auch nicht ganz auszuschliessen. Auch eine oberflächliche Über-

prüfung der Pétrographie in der Wand des Stollens weist etwas in diese
Richtung: grüne Kristallingesteine sind zwar zu finden, scheinen aber eher
selten, rötliche Komponenten überwiegen (vergl. Abb. 4). In eine völlig an-
dere Richtung weist allerdings, wie schon erwähnt, die fehlende Kalzit-
verkittung, die ja gerade beim Felsenholzschotter ein sehr auffallendes
Merkmal ist (Verwendung als Baustein!). Hierfür könnte allerdings die durch
den hohen Siltanteil behinderte Wasserzirkulation verantwortlich sein.

3.2 Bohrungen /'m «Hau», Amrisw//
Zur Abklärung des Baugrundes bzw. der Hydrogeologie für ein zukünftiges
Deponiegelände im Hau, ca. ein Kilometer südöstlich von Amriswil (Koord.
741.500/266.500) wurde vom Amt für Umweltschutz des Kantons Thurgau
ein Auftrag an das geologische Büro Büchi und Müller AG, Frauenfeld
erteilt. Die vorläufigen Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden Ende
November 1990 in einem Bericht zu Händen des Kantons wie folgt zusam-
mengefasst (Zitat):

«Zur Erkundung der geologischen und hydrologischen Verhältnisse des Standortes Hau und
seiner Umgebung wurden 17 Bohrungen niedergebracht und 6 Baggerschlitze geöffnet. Die
tiefste Bohrung erreichte eine Tiefe von 163 Metern.

Der Untergrund ist bis in eine Tiefe von rund 2,5 bis 3,5 m als Folge der Verwitterung
aufgelockert (Deckschichten, verwitterte Moräne). Stellenweise wurden in jüngerer Zeit
kiesig/sandige Bachalluvionen abgelagert. Darunter folgt in der Regel die feste, tragfähige
Grundmoräne von bis zu 10 m Mächtigkeit. Ihr ist der mächtige Verband der fein
gebänderten, siltig/tonigen bis feinsandigen Seeablagerungen hoher Dichte unterlagert.
Innerhalb der Moräne und der Seeablagerungen treten vereinzelt sandige, wasserführende
Schichten von wenigen Dezimetern Mächtigkeit auf. Der Molassefels wurde nicht erbohrt.»

Die geschilderten Bohrbefunde bezeugen die beachtlichen Ausmasse des
Felsbeckens, das offensichtlich über weite Bereiche mit mächtigen Seeab-
lagerungen aufgefüllt ist. Die geologische Untersuchung des Deponie-
Standortes Hau bringt damit auf der einen Seite eine Bestätigung des oben
erwähnten seismischen Profiles der SEAG, wirft andrerseits aber auch
wieder Fragen auf bezüglich der Ausdehnung des Schotters von Oberau
bzw. von Schocherswil: Warum findet dieser offenbar sehr grosse Schotter-
körper (sofern es sich überhaupt um ein einziges zusammenhängendes
Kiesvorkommen handelt) im Bereich Hau keine Fortsetzung? Der eher klag-
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/(fab. 3: D/skordan/e Scb/'cb/ung /n

der Wand des Grundwassersfo//ens
von Scbocbersw/7. D/e sand/g-s/7f/-

gen dagen s/'nd warvenart/g geöän-
ded. D/e «Sfe/nscbnüre» //egen
me/'sf /n e/ner re/n sand/gen Mafr/x.

.Abb. 4: Oe/a/'/ausscdn/f/ aus e/ner Grab/age /'n der Decke des S/o//ens: Grosse, me/s/ gu/
geo/ndefe Gerô/fe dom/n/'eren. Ro/e Gesfe/ne tv/'e Rad/o/ar/Y und l/errucano s/'nd irerg/e/'cbs-
we/'se /7äL/%.
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liehe Rest von kiesig ausgebildeter Moräne, der zwischen den Bohrungen
7 und 15 (ca. in der Mitte der Punkte 505,1 und 498 auf der Landeskarte
1:25000) auftaucht, ist wohi kaum in diesem Zusammenhang zu sehen.
Hierbei dürfte es sich eher um fluvioglaziale Schotterlinsen im Eisrand-
bereich des Konstanzstadiums - also um sehr junge Sedimente aus dem
späten Hochgiazial der letzten Eiszeit handein.
Der geologisch interessanteste Bereich der Lokalität Hau sind die mächti-
gen Seeablagerungen die hier erbohrt wurden. Mit Bewilligung des Bau-
départements vom 29. November 1989 wurde ein Teil der Bohrkerne sicher-
gestellt für weitergehende wissenschaftliche Untersuchungen am Geogra-
phischen Institut der Universität Zürich. Eine Arbeitsgruppe, bestehend aus
den Herren Prof. Dr. G. Furrer und den Drs. C. A. Burga, U. Groner, R.

Hipp, W. A. Keller und C. Schlüchter bearbeitete die Bohrungen übersichts-
mässig. Im Vordergrund stand dabei die Frage, ob in den Seesedimenten
Makroreste zu finden sind, die eine Aussage zu den Umweltbedingungen
zur Ablagerungszeit zulassen, bzw. eine Datierung der Sedimente ermög-
liehen könnten. Die Ergebnisse:

Sfraf/grap/t/e
Die Grundmoräne im oberen Bereich der Ablagerungen ist als typischer
«basal lodgement tili» ausgebildet: Die tonig-siltige Matrix ist kompakt
verdichtet durch den Überlagerungsdruck des Gletschers, Geschiebe sind
häufig und in verschiedener Form, Gesteinsart und Grösse anzutreffen. Der
Übergang zu den Seesedimenten im Liegenden erfolgt kontinuierlich und
ohne erkennbare Hiaten. In den oberen Partien der Seeablagerungen sind
an verschiedenen Stellen und Tiefen noch Geschiebe anzutreffen - söge-
nannte «dropstones», die anzeigen, dass auf diesem See schmelzendes
Gletschereis schwamm und beim Auftauen seine Geschiebefracht in den
See abgab. Die Seesedimente sind in verschieden mächtigen Schichten
gebändert. Auf Grund der oben beschriebenen Situation darf durchaus an-
genommen werden, dass es sich dabei um Warven, d. h. um Jahres-
schichten handelt, analog den Seeablagerungen des Oberbürer Thursees
(HIPP, 1986). Eine Warvenanalyse wäre damit möglich, ohne durchge-
henden Bohrkern allerdings wenig sinnvoll. Hinweise auf Makroresten von
Muschelschalen, Schnecken o. Ä. konnten keine entdeckt werden. Einzige
Funde blieben zwei Holzstückchen die mittlerweilen datiert werden konnten
(vergl. unten).

Po//enana/yse
Aus zwei Bohrkernen wurde in verschiedenen Tiefen Stichproben entnom-
men und aufbereitet:
In KB7 (Koord. 741.325/266.400, 501 m ü. M.) bei 14.65, 15.30, 18.90,
29.20, 37.00 und 39.50 Meter unter Oberkante Terrain und

in KB14 (Koord. 742.150/266.500, 465 m ü. M.) bei 21.70 und 23.80 Meter
unter Oberkante Terrain.

Bereits die Aufbereitung im Labor zeigte, dass die Proben nur wenig orga-
nisches Material enthielten. Dieser Eindruck bestätigte sich auch unter dem

Mikroskop: In allen Proben waren nur wenige, oft schlecht erhaltene
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Palynomorphe zu finden, mit denen kaum eine autochthone Flora zu
beschreiben wäre. Ein grosser Teil dürfte mehrfach umgelagertes Material
sein. Eindeutige Hinweise hierfür sind das Vorkommen von marinen Dinofla-
gellaten und das Nebeneinander von wärme- und kälteliebenden Arten.
Das gesamte Pollenspektrum ist vergleichbar mit anderen typisch kaltzeit-
liehen Proben wie z. B. dem Spätglaziaien Bereich des Hudelmoosprofiles
in der folgenden Arbeit (freundliche Mitt. Dr. U. Groner 1990 / GRONER,
1992). Eine genauere Auswertung des Profiles scheint damit nicht sinnvoll,
besonders weil im unteren Bereich der Bohrkerne (ab ca. 20 m unter Ober-
kante Terrain) die Funde noch mehr ausdünnen und unter diesen
Umständen eine verlässliche Rekonstruktion der damaligen Umweltverhält-
nisse kaum möglich scheint.

Ffad/ocarbondat/'erung (V4Ç)
In zwei Bohrungen konnten bei der Suche nach Makroresten Holz-
Stückchen entdeckt werden: In KB6 in einer Tiefe von 13,5 m (Koord.
741.490/266.540, 495 m ü. M.) und in KB8 in 11,5 m Tiefe (741.410/
266.840, 475 m ü. M.). In beiden Bohrungen lagen die Fundstücke im ober-
sten Bereich der Seesedimente, knapp unter dem Übergangsbereich zur
Grundmoräne im Hangenden. Es handelt sich eindeutig nicht um erbohrte
Teile von in Situ gewachsenen Bäumen, sondern um kleine Treibholz-
Stückchen, die durch den Bohrvorgang nicht beschädigt wurden. Sie schei-
nen allerdings leicht gepresst zu sein. Ob durch den Überlagerungsdruck
des Gletschers in Situ oder ob schon vor der Umlagerung ist nicht mehr
eruierbar.

Die für die Altersbestimmung erforderliche Präparierung und Aufbereitung
des Probenmaterials erfolgte im Radiocarbonlabor des Geographischen
Instituts der Universität Zürich (GIUZ). Die anschliessende Dartierung wurde
mittels der AMS-Technik (accelerator mass spectrometry) auf dem Tandem-
Beschleuniger des IMP (Institut für Mittelenergiephysik) der ETH-Höngger-
berg durchgeführt. Die Datierung ergab die folgenden Radiocarbon-Alter in

Jahren BP (before present, d. h. vor 1956):

Probe UZ-2577/ETH-6108 (aus KB6): 38480 ± 1490 y BP

Probe UZ-2578/ETH-6096 (aus KB8): 31930 ± 580 y BP

3.3 D/'s/fuss/on der Befunde
Trotz der geschilderten neuen Erkenntnisse ist der geologische Aufbau und
die zeitliche Zuordnung der Formationen alles andere als klar. Wie ein-
gangs erwähnt wurde, zeigen seismische Messungen und Bohrungen im
Bereich des Hudelmooses einen grossen Trog - vielleicht auch eine
ausgedehnte Bucht des Bodenseebeckens. Eine Bucht, die bereits 1,5 km
südöstlich von Amriswil Tiefen um 300 m ü. M. erreicht die tiefste Bohrung
SL3 endet bei 318 m ü. M. in den Seeablagerungen). Die Frage nach der
Entstehungsgeschichte dieser Form und deren Beckenfüllung drängt sich
natürlich auf. Eine Anwort kann aber nur sehr dürftig ausfallen:
Sämtliche Ablagerungen sind von einer klassischen Grundmoräne bedeckt,
und einiges spricht dafür, dass es sich dabei um die Ablagerung der letzten

grossen Vorlandvereisung, um den Hauptvorstoss der Würmeiszeit handelt.
Letztlich ist aber auf Grund der Aufschlusslage nicht einmal dies voll-
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kommen sicher: Rein theoretisch kann es sich bei der Grundmoräne im
«Hau» auch lediglich um konstanzstadiale (also nur aus dem jüngsten Ab-
schnitt der Würmvereisung stammende) Sedimente handeln. Dies erscheint
aber schon auf Grund der Mächtigkeit der Ablagerungen als wenig wahr-
scheinlich. Die «entgegengesetzte Lösung» - die Ablagerungen als grund-
legend älter als würmzeitlich (z. B. als Rissmoränen) zu bezeichnen schei-
det immerhin mittlerweile zumindest für den oberen, mittels Kernbohrungen
beprobten Teil aus: Es konnten keine Hinweise auf irgendwie geartete
warmzeitliche Ablagerungen oder grössere Hiaten entdeckt werden. Die
datierten Holzstückchen sind Schwemmhölzer, also umgelagert. Sie bieten
aber immerhin ein Maximaldatum für die Ablagerungen im Hangenden der
Holzfunde. Der oberste Teil der Schlammoräne und die Grundmoräne
können damit nicht älter als ca. 32000 y BP sein. Für die darunterliegenden
Sedimente steht diese Möglichkeit natürlich noch offen, wenngleich das
kontinuierliche Bild der Bohrkerne eine andere Sprache spricht. Die ein-
fachste Hypothese scheint mir deshalb die wahrscheinlichste zu sein:
Die irgendwann im Quartär vermutlich glazial gebildete Hohlform im Felsrelief
wurde sehr wahrscheinlich nicht nur durch Vorgänge durch und um den
Bodensee-Rheingletscher, sondern auch durch Vorläufer der Flüsse Sitter
und Thür mehrfach gefüllt und wieder erodiert (HIPP, 1986). Ob in tieferen
Schichten unter den Bohrungen von «Hau» entsprechend ältere Sedimente
liegen und wie die relative altersmässige Eingliederung der Schotter im
Umfeld zu sehen ist, darüber kann eigentlich nur spekuliert werden:
Unklar ist vor allem das Alter und die Ausdehnung des Schotterkörpers von
Oberau-Schocherswil, ja es ist nicht einmal sicher, ob es sich um ein und
denselben Schotter handelt oder um mehrere, verschiedene Ablagerungen.
Zwar konnten im oberen Bereich der Deltaablagerungen von Oberau noch
kleine Reste von siltigen Seesedimenten beobachtet werden (HIPP, 1986,
Abb. 40) und eine Verbindung mit den Seeablagerungen von Hau scheint
auf Grund der Deltaschichtungen relativ wahrscheinlich, ein direkter Kontakt
zwischen Schotter und den Seeablagerungen im Hau kann aber nicht
nachgewiesen werden: Genau dieser wichtige Übergangsbereich wurde
späteiszeitlich erodiert und weggetragen als im Zusammenhang mit einer
internen Staffel des Konstanzstadiums die Schmelzwasserrinne von Ha-

genwil entstand. Zudem ist bis heute das Material im Liegenden des
Schotters nicht bekannt. Bohrungen in diesem Bereich existieren nicht. Die

Landschaftsgenese, wie sie in HIPP 1986 dargestellt ist, bleibt damit trotz
neuer Erkenntnisse ohne direkten Widerspruch, kann auf Grund der Daten
aber auch nicht grundlegend erhärtet werden. Klar und relativ gesichert
kann aber gesagt werden, dass der obere Teil der besagten Seeabla-
gerungen kaltzeitlich ist und dass ein kontinuierlicher Übergang zur Grund-
moräne gegeben ist. Vieles spricht also dafür, dass wir in den vorliegenden
Bohrprofilen den Gletschervorstoss der Würmeiszeit sozusagen hautnah
miterleben:

Der aus dem Bodenseebecken vorrückende Eisrand führt zu Stausee-
bildungen. Auf dem See schwimmende Eisberge und der äusserste Eis-
randbereich der selbst aufschwimmt, verlieren bei Schmelzvorgängen
vereinzelte Geschiebe, die als «dropstones» in einigen Bohrkernen wieder
auftauchen.
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Sobald sich der Gletscherrand bis in die Region von Amriswil vorgescho-
ben hat, kann mit einer Eisrandlage gerechnet werden, die etwa analog
zum späteren Konstanzstadium verläuft. D. h., es werden randglaziale
Entwässerungssysteme gebildet, die aus der Region Rorschacher Berg/
St. Gallen bis in die Gegend von Sulgen verlaufen. Dadurch werden diver-
se Materialumlagerungen ausgelöst. So könnten auch organische Reste
aus dem vorangegangenen Interstadial erodiert und umgelagert worden
sein. Denkt man an die aktuellen «Treibholzkatastrophen» der Bodensee-
Überschwemmungen der letzten Jahre, so verwundert es allerdings, dass
so eine fluvioglaziale «Dauerkatastrophe» nicht ganze Treibholzteppiche
produziert hat, die irgendwo eingelagert sein müssten. Die beiden kleinen,
datierten Holzstückchen lassen (schon vom Alter her) fast automatisch an
das Schieferkohlevorkommen von Mörschwil (4 km NE St. Gallen) denken.
Eine Umlagerung aus dieser Region wäre zumindest möglich.
Wie die Grundmoräne im Hangenden belegt, wuchs der Gletscherkörper so
mächtig an, dass das Seewasser verdrängt wurde, bzw. seitlich auslief (z.
B. über eine bereits damals existierende Senke im Bereich des heutigen
unteren Thurtales?) und der Bodenkontakt hergestellt wurde: Basal
lodgement till (Grundmoräne) wurde in die unterliegenden Seesedimente
eingearbeitet. Zu diesem Zeitpunkt muss der Eisrand schon um einiges
weiter im Südwesten gelegen haben: Vielleicht im Bereich des heutigen
Sittertales bei der Degenau (HIPP, 1986, vergl. Abb. 48 + 49) oder noch
weiter, z. B. bei Gloggershus, 2km westlich Bischofszell, wo über
Schotterablagerungen am NW-Rand des Thurtales ganz ähnliche Bedin-
gungen wie im «Hau» anzutreffen waren (HIPP, 1986, Abb. 38).
Die weitere Entwicklung bis zur maximalen Ausdehnung der Würmeiszeit
kann in anderen Publikationen, z. B. KELLER und KRAYSS (1980 und
1983) ausführlich nachgelesen werden.

4. Der würmzeitliche Gletscherabbau im späten Hochglazial

Der Eisabbau des Bodensee-Rheingletschers nach dem Maximalstand
der Würmeiszeit erfolgte nicht kontinuierlich. Mehrere Rückschläge in der
Klimaentwicklung führten immer wieder zu entsprechenden Stagnations-
phasen, teilweise sogar zu Wiedervorstössen des Eises. Dies wurde seit
PENK und BRÜCKNER (1909) von verschiedenen Autoren beschrieben.
Neuere Arbeiten, die sich ebenfalls mit dem gesamten Bodenseeraum
befassen, stammen vor allem von HANTKE (1980), KELLER & KRAYSS
(1980 und 1987) und neuesten Datums von FURRER (1991

Die Rückzugsstadien des Fürstenlandlobus zwischen Nollen und Tannen-
berg wurden bereits in früheren Arbeiten beschrieben (HIPP, 1979, 1982,
1986). Daraus ist ersichtlich, dass der Eisabbau im Bereich des Karten-
blattes Bischofszell über weite Strecken (zwischen Gossau und Hauptwil)
relativ rasch und kontinuierlich ablief und erst im Raum Niederbüren wieder
ein deutlicher Unterbruch im Abschmelzprozess eintrat, der sich durch
verschiedene Eisrandbildungen nachweisen lässt.
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4. Der Stand ß/scftofeze//
Der Stand Bischofszell lässt sich auch im Thurtal bei Weinfelden (Rinne
von Bussnang), im Unterseebereich (Reichenau) und im Bereich des
Überlingersees (Oberdorf, SSE Dingelsdorf) deutlich nachweisen. Die Eis-
randiage manifestiert sich vor allem indirekt, durch Schmelzwasserrinnen
oder entsprechende fluvioglaziale Ablagerungen und seltener durch Wall-
moränen. Wo Moränenwälle auftreten, handelt es sich meist um flache,
breite Rückenformen, wie zum Beispiel in der Umgebung von Hohen-
tannen: Dass aber auch diese, eher unscheinbaren Moränenwälle eine
sehr komplexe und durchaus mehrphasige Entstehungsgeschichte haben
können, zeigt der Aufschluss in der Kiesgrube Foren, östlich der Strasse
Hohentannen-Heldswil: Beim Kies der hier abgebaut wird, handelt es sich
um einen grösseren prä- oder frühwürmzeitlichen Schotterkörper, der in der
Umgebung Hohentannens in mehreren Gruben ansteht (vergl. oben: Eis-
aufbau und HIPP, 1986). Beim Gletschervorstoss des Hochwürms wurde
dieser gesamte Komplex vom Eis überfahren und zu einem erheblichen Teil
umgelagert. Die, in Bezug auf Korngrösse und Schichtung sehr regelmäs-
sige Schotterablagerung wird deshalb gegen oben messerscharf gekappt
und im Hangenden durch verschiedenartig ausgebildete, glaziale Ablage-
rungen ersetzt. Die Diskordanz ist in Abb. 5 im oberen Teil der Wand gut
sichtbar.
Zu Beginn des Abbaus war im nördlichen Teil des Aufschlusses nur eine
grundmoränenartige Überdeckung des Schotters zu sehen. Mit der Erwei-
terung der Kiesgrube gegen Süden verkomplizierte sich das Aufschlussbild
aber kontinuierlich. Die Abb. 5 zeigt den Zustand der südlichsten Ecke der
Grube (im Hintergrund sind die ersten Häuser Hohentannens zu sehen) im

Jahr 89. Auffallend sind zwei grössere, vorwiegend sandige Linsen, die in

der Mitte der Südwand (links oberhalb der Studentengruppe und in der
Westwand, unterhalb des Leitungsmastes bei der Strasse (vergl. Abb. 6)
zu sehen sind: Es handelt sich offenbar um einen ganzen Strang von
Feinsedimenten, der hier die Grubenecke diagonal quert und durch den
Abbau angeschnitten wurde. Betrachtet man die Situation auf der Karte, so
fällt auf, dass diese Ablagerung in etwa im Bereich der flachen, jetzt
ebenfalls teilweise abgebauten Wallform gelegen ist, die vom Felsenholz
kommend im Bogen nördlich an Hohentannen vorbei, durch den Gruben-
bereich von Foren (morphologisch hier kaum sichtbar) und dann nach
Norden, via Altbuech, Neubuech verläuft und weiter nach Osten umbiegt
über Holzergeten, Bernhusen und sich langsam verliert. Dabei handelt es
sich offensichtlich um einen unscheinbaren Moränenwall, der ein kleines,
separates Zungenbecken mit Zentrum «Andermoos» gegen Westen ab-
schliesst (HIPP, 1986, Geomorphologische Karte). Die nun durch den
Abbau aufgeschlossenen Sedimente scheinen diesen, ursprünglich nur
morphologisch abgestützten Befund zu bestätigen: Sie können als
Schmelzwasserablagerung im Eisrandbereich aufgefasst werden. Der
Aufschluss zeigt mit seinen kleinen Verwerfungen und Setzungen sehr
eindrücklich die für einen Eisrand typische Prozessvielfalt: Gletschereis, das
sich mit unterschiedlichem Druck über lockere, glazio-fluviale Ablagerungen
bewegt und diese z. T. umformt, auspresst, immer in Kombination mit
überall präsentem Schmelzwasser. Die in unterschiedlicher Mächtigkeit
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/Abb. 5: Kïesgrube Foren: ßffc/c fi/cbfung Hobentennen, sücWcbsfe FcAe der Grube /m Sommer
/9S9. Der Sc/)o(fer w/rd von g/az/a/en /Ab/agerungen udterscb/ed/fcbs/er Water d/sAordan/
über/agert.

/Abb. 6: Defa/7 aus /Abb.5: 1/erwürgte
Sanc///nsen und «e/ngew/c/ce/fes»
ScbofterpaAef /n der Wesfwand unter-
ba/b der 7~e/efonstenge.

auftretende grundmoränenartige Schicht im Hangenden weist auf einen
leichten Wiedervorstoss des Eisrandes hin, der allerdings nicht einmal
innerhalb des Aufschlusses durchgehend verfolgt werden kann. Auch
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wenn es sich dabei um eine - gemessen am gesamten Bodensee-
gletscher- völlig unbedeutende lokale Oszillation handeln dürfte, belegt dies
doch ein etwas aktiveres Geschehen, als es sonst für Rückzugsstadien im
Bereich des späten Hochwürms angenommen wird.

4.2 D/'e Sfa/fe/n c/es Konsfanzsfad/ums: Grundsfe/'n für das Hude/moos
Ein nächstes, im Thurgau z. T. sehr deutlich ausgebildetes Rückzugssta-
dium des Würmgletschers ist das Konstanzstadium. Der Moränenwall auf
dem der gesamte Altstadtbereich von Konstanz und auch Teile von Kreuz-
lingen liegen, kann an seiner Typlokalität sehr gut beobachtet werden, da
er von der Bahnlinie östlich der Station Kreuzlingen zerschnitten wird und
gleichzeitig der Hauptstrasse als bequeme Bahnüberführung dient. Eine
ähnliche Situation bietet sich weiter westlich bei der Station Tägerwilen
(Mittel-Thurgau-Bahn): Dieser Aufschluss in einer externeren Staffel des
Konstanzstadiums enthielt so viele Findlinge, dass er während den Bauar-
beiten ausführlich begutachtet und beschrieben wurde (SCHMIDLE, 1914).
Beide Moränenstaffeln können über weite Strecken verfolgt werden. Be-
sonders deutlich ist der frühere Eisrand (Seitenmoräne mit zugehöriger
Entwässerungsrinne) am nordöstlichen Abhang des Seerückens bei Schö-
nenbaumgarten, Zuben und Waldhof zu sehen. Die Situation ist so klar
und deutlich, dass sie auch im Bild der topographischen Karten 1:25000
und 1:50000 und sogar noch im Massstab 1:100000 der Schulkarte des
Kantons Thurgau eindeutig erkennbar ist. In der Fortsetzung sind die
Formen dann nicht mehr ganz so sauber abgrenzbar: Sobald die relativ
steilen Talhänge verlassen werden und die Seitenmoränen in einen End-
moränenbogen übergehen, kommt durch die oft drei- bis vierfache Staf-
feiung der Moränenwälle im Talbodenbereich zum Ausdruck, dass die
deutlichen Seitenmoränen anscheinend mehrphasig aufgebaut sind. Diese
Mehrphasigkeit kommt auch im Bereich des Plateaus um das Hudelmoos
zum Ausdruck: Die deutliche interne Staffel südlich von Amriswil («Belle-
vue» und «Egg») mit der Rinne von Hagenwil als zugehörige Entwäs-
serung wird ergänzt durch externe Staffeln im Umfeld des Hudelmooses, die
bedeutend weniger prägnant, als flache Moränenwälle, etwa analog der
Situation bei Hohentannen (vergl. oben) auftreten. Trotzdem kann der Zu-
sammenhang zum Konstanzstadium geomorphologisch als relativ gesi-
chert gelten. Wie Eingangs beschrieben, kann aber hier kein Aufschluss
und auch keine Kernbohrung vorgewiesen werden, die diese Interpretation
erhärten könnten. Verschiedene Befunde in der engeren Umgebung des
Moores lassen aber eine solche Interpretation als wahrscheinlich er-
scheinen:
Die Moorfläche ist im Liegenden durch eine dichte Grundmoräne
abgeschlossen. Dersiltige, meist leicht bläuliche Lehm dieser Ablagerung
kann in Handbohrungen (vergl. nachfolgender Beitrag, GRONER, 1992)
gerade noch einige Zentimeter unter der Torfsohle gewonnen werden. Seine
Festigkeit lässt ein tieferes Eindringen der Sonde nicht zu. An der Sohle von
einzelnen Zu- und Abflüssen, wie z. B. im Bächlein, das von «Hueber-
taa», im Osten in das Moos einfliesst, kann das Material ebenfalls
beobachtet werden. Die Mächtigkeit der Torfschichten beträgt dort nur noch

70- 100 cm.
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Der seitliche Abschluss des Moorgebietes wird durch besagte Mo-
ränenbögen gebildet: Der deutlicher ausgeprägte bildet die Wasserscheide
im Osten und verläuft von «Grünenstein» (Koord. 742.300/263.200) kom-
mend über Ober Gerschwil nach Helmishueb (hier morphologisch am
deutlichsten zu erkennen) und weiter über Rotzenschwil nach «Holzbi-
fang», bildet dort - entgegen dem Kartenbild in der topographischen Karte -

bei Koord. 739.900/265.050 die Wasserscheide: der östliche Teil des
Bächleins entwässert zum Hegibach, der westliche ins Hudelmoos und
setzt sich nach Norden fort über «Fimmel» und Pt. 533 (Wasserreservoir).
Dieser über weite Strecken gut sichtbare Moränenzug wurde bereits 1926
von Dr. W. Schmidle, Salem in einem Vortrag an der Generalversammlung
des Bodenseegeschichtsvereins als externer Stand des Konstanzsta-
diums beschrieben unter dem Titel: «Der Konstanzer Gletscher im östlichen
Thurgau». Diese - wohl auf Grund ihres Alters - wenig beachtete Arbeit,
gibt einige gute Hinweise zum Konstanzstadium und zu früheren Auf-
Schlüssen in diesem Bereich.

Der westliche Abschluss des Hudelmooses wird ebenfalls durch einen -

allerdings viel weniger deutlichen - Moränenbogen gebildet. Es könnte sich
dabei um eine kurze Oszillation analog den Verhältnissen bei Hohen-
tannen handeln. Der Moränenzug beginnt im Bereich von Hofstett (Koord.
740.000/263.700) in der Nähe des Walles von Helmishueb und setzt sich
dann immer weiter nach Westen ab. Nachdem er von der Strasse
Rotzenschwil - Oberegg durchschnitten wird, zerfällt er gegen Westen in

zwei kaum mehr sichtbare Teilbereiche, die das «Mösli» einschliessen und
dadurch auch klar vom Hudelmoos abtrennen. Die Abtrennung vom Hudel-
moos wird auf frisch umgebrochenen Ackerflächen deutlich: Diese sind in

diesem Bereich braun, mit Steinen durchsetzt und nicht schwarz, torfig. Der
Moränenrücken tritt ab Riet wieder etwas deutlicher in Erscheinung. Er setzt
sich nach Norden fort und wird von der Flurstrasse als «feste» Unterlage
genutzt, bis zur Verbindungsstrasse Zihlschlacht-Hagenwil. Hier verliert sich
die Form.

Die beiden beschriebenen Moränenzüge sind - weiträumig gesehen - geo-
morphologisch kaum interessant und daher in den eher grossräumig aus-
gelegten Arbeiten von Hantke oder Hofmann nicht kartiert oder beschrieben
worden. Auch dürfte ihre klimabezogene Aussagefähigkeit kaum bedeu-
tend sein: Ein relativ zufälliger Halt im Rückschmelzen des Gletschers.
Dass aber auch solche, an sich völlig unscheinbare Geländeformen
wenigstens indirekt eine beachtliche Wirkung auf das Landschaftsbild
haben können, zeigt sich hier besonders eindrücklich. Die Stauwirkung der
Moränenwälle genügte zwar nicht, um ein stehendes Gewässer zu
schaffen - Seekreide oder andere Hinweise auf ursprünglich ausgedehntere
Gewässer konnten im Hudelmoos bis anhin nicht gefunden werden - aber
die Wirkung war gross genug, eine ausgedehnte Vernässung des Ge-
bietes hervorzurufen und damit die Moorbiidung in Gang zu setzen und so
über Jahrtausende hinweg ein Hochmoor zu bilden, das auf Grund seiner
Grösse (über 25 ha) und seiner ökologischen und landschaftlichen
Bedeutung sogar in das Bundesinventar der Landschaften von nationaler
Bedeutung (BLN) aufgenommen wurde.
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4.3 D/s/cuss/on cfer Ffüc/czugrssfacfen /'m reg/ona/en Verg/e/'ch
Der würmeiszeitliche Eisabbau erfolgte im späten Hochglazial in mehreren
Stadien. Die Abbauphasen des Fürstenlandlobus zwischen Wil und
Amriswil lassen sich parallelisieren mit den von Müller 1979 vorgeschiage-
nen Phasen im Raum des unteren Thurtales von Andelfingen bis Amriswil.
Die am deutlichsten ausgebildeten Stadien sind der Stand Bischofszell
bzw. Bussnang bzw. Reichenau und die Staffeln des Konstanzstadiums.
Nach Geomorphologie und Lage mag es vertretbar erscheinen, den Stand
Bischofszell zum Konstanzer Eisrandkomplex zu zählen. In der engeren
Umgebung von Bischofszell setzen sich die Überreste des Standes aller-
dings deutlich von den inneren Staffeln des Konstanzstadiums ab: Zwi-
sehen der oben beschriebenen Eisrandlage bei Hohentannen und den
flachen Moränenwällen im Umkreis des Hudelmooses liegt immerhin eine
Distanz von rund 5 km und zusätzlich ein Höhenunterschied von gut 40 m.
Bis zu den deutlich konstanzstadialen Moränen von «Egg» und «Belle-
vue», jenseits der Rinne von Hagenwil sind die Abstände natürlich noch
klarer: 7 km bzw. 70 - 80 Höhenmeter. Deshalb sollte man vielleicht doch
eher von einem eigenständigen, vom Konstanzstadium abgesetzten Ereig-
nis ausgehen, wie dies auch Müller 1979 für das Thurtal bei Weinfelden
(Rinne von Bussnang) vorschlägt.
Die Moränenzüge des Konstanzstadiums bilden die letzten Zeugen einer
grossen Vorlandvereisung im Bodenseeraum. Die Klimaverbesserung - und
damit verbunden der Eisabbau - nach dem Konstanzstadium muss radikal

gewesen sein. Die nächstgelegenen internen Eisrandrelikte finden sich erst
wieder inneralpin, im Bereich von Feldkirch/Koblach. Dazwischen sind bis-
lang keine durchgehenden Eisrandlagen nachgewiesen. Verstreut liegende
Einzelformen z. B. in der Umgebung von Lindau bieten allerdings Hinweise
für kurze Unterbrüche im Abschmelzprozess. Eine detaillierte Untersuchung
in diesem Bereich wäre vielleicht noch lohnend.
Mit dem nun vollständig eisfreien Alpenvorland geht auch das Hochglazial
der Würmeiszeit zu Ende. Die Kiimarückschiäge des Spätglaziales führen
nur noch zu vergleichsweise geringen Vorstössen der Alpengletscher, die
sich auf den inner-, grösstenteils sogar auf den hochalpinen Raum
beschränken (vergi. FURRER, 1991).
Noch im Spätglazial (um ca. 12000 BP) sind die klimatischen Voraus-
Setzungen gegeben, dass sich im Bodenseeraum in feuchten Senken der
ausgedehnten, vom Gletscher zurückgelassenen Grundmoränengebiete
die ersten Moore mit einer entsprechenden Pflanzenwelt zu bilden be-
ginnen. Wie die Radiokarbondaten der Torfbasis zeigen, fällt auch die
früheste Entwicklungsphase des Hudelmooses in diesen Zeitraum. So wird
der Grundstein gelegt für eine ausführliche Vegetationsgeschichte mit Hilfe
der Polienanalyse (vergleiche GRONER, 1992). Damit ist auch die Mög-
lichkeit gegeben, zum weiteren Klimaverlauf des Spät- und Postglazials bis

zur heutigen Zeit ausführlichere Aussagen zu machen, als dies auf Grund
rein geomorphologischer / geologischer Daten je möglich wäre.
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5. Zusammenfassung

Die Hochpiateaufläche des Hudelmooses wird nicht durch Molassefels
gebildet. Sie befindet sich vielmehr über einem Trog oder vielleicht auch über
einer ausgedehnten Bucht des Bodenseebeckens. Diese Hohlform erreicht
1,5 km südöstlich von Amriswil Tiefenlagen von mindestens 170 m unter
Terrain, d. h. auf 300 m ü. M. oder tiefer. Die genaue Lage der Felsober-
fläche ist nach wie vor nicht bekannt.
Das Becken ist mit mächtigen, altersmässig nicht klar bestimmten, quar-
tären Ablagerungen gefüllt. Den grössten Anteil bildet eine kompakte
Schlammoräne. Seitlich versetzt und damit stratigraphisch in seiner Lage
nicht klar fassbar ist auch ein grosser Schotterkörper anzutreffen. Delta-
ablagerungen in der früheren Kiesgrube bei Oberau könnten aber auf eine
Einmündung des Schotters in dasselbe Seebecken hinweisen, in dem
auch die Schlammoräne abgelagert wurde. Eine zeitliche Einordnung dieser
Ereignisse ist nur bedingt möglich. Klar scheint der fliessende Übergang zur
Grundmoräne, die das gesamte Becken gegen oben abschliesst: Die
Grundmoräne des hochwürmzeitlichen Eisvorstosses. Dies besagt, dass
zumindest der obere Teil des mächtigen quartären Ablagerungspaketes
unmittelbar in das Geschehen um den massiven Eisvorstoss des
hochwürmzeitlichen Bodensee-Rheingletschers gestellt werden muss. Ra-
diocarbondaten belegen, dass dieser Eisvorstoss nach 31930 ± 580y BP
erfolgt ist.

Der Eisabbau wird im Allgemeinen in die Zeit nach 18000y BP gestellt. Der
Gletscherrand zog sich in mehreren Stadien zurück. Die Plateaufläche um
das Hudelmoos weist mehrere flache Hügelzüge auf, die sich als Staffeln
des Konstanzstadiums deuten lassen. Nach diesem letzten, im gesamten
Bodenseeraum deutlich belegbaren Gletscherstand tritt offenbar eine
grundlegende Klimaverbesserung ein und der Gletscher baut sich in
kürzester Zeit ab. Sein Zungenbecken schafft Platz für den Bodensee und
die kleinen Senken in der weiträumig zurückgelassenen «kuppigen Grund-
moränenlandschaft» werden nach und nach ausgefüllt durch kleine Seelein
und Moore. Moore, die erst in jüngster Zeit durch den Menschen zu einem
grossen Teil wieder drainiert, abgetorft und der Landwirtschaft zugeführt
wurden. Das Hudelmoos als eine der wenigen noch grösseren Moor-
flächen im Thurgau blieb glücklicherweise als Zeuge dieser früher ausge-
dehnteren Moorlandschaften erhalten.
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