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Vorwort

Das Heft «Gesteine im Kanton Schwyz» umfasst
verschiedene Aspekte zu diesem Thema.

Die ersten beiden Kapitel behandeln Gesteine mit
pflanzlichen Fossilien. Diese Versteinerungen geben
uns Einblick in die Zeit vor Millionen von Jahren.
Prof. Dr. René Hantke hat seit seiner Dissertation
immer wieder versteinertes Leben untersucht und
dokumentiert. Sein riesiger Erfahrungsschatz in der
Paldobotanik (Wissenschaft der fossilen Pflanzen)
fliesst in das vorliegende Heft. Prof. Hantke dokto-
rierte iiber die fossilen Pflanzen der Fundstelle von
Schrotzburg bei Ohningen am Bodensee aus dem
Miozén (vor 13 Mio. Jahren). In ersten Kapitel wer-
den pflanzliche Fossilien von Ohningen mit vielen
Abbildungen illustriert und mit heute noch lebenden
Arten verglichen.

Avocado am Rossberg? An den Abrissstellen des
Goldauer Bergsturzes (Rossberg) wurden noch iltere
Fossilien als in Ohningen gefunden: Sie stammen
aus der Zeit der Unteren Siisswassermolasse (vor
ca. 30-25 Mio. Jahren). Im zweiten Kapitel werden
pflanzliche Fossilien vom Rossberg vorgestellt. So
wurden versteinerte Blitter von Pflanzen gefunden,
die heute noch in Nordamerika und Asien leben. Es
wurden erstaunliche Funde gemacht: versteinerte
Blatter von Avocado und Zwergpalmen. Diese Funde
zeigen, dass damals ein warmes, fast subtropisches
Klima geherrscht hat.

Im dritten Kapitel «Gesteine als Lebensraum»
dokumentieren Urs Groner und Matthias Schultz die
kleinen schwarzen Flechten am Roggenstockli im
Muotatal. Flechten sind eine Lebensgemeinschaft
(Symbiose) aus Pilzen und Algen. Die Algen ernéh-

ren den Pilz mit Kohlehydraten, wihrend der Pilz die
Alge schiitzt und zu schnelles Austrocknen verhin-
dert. Bei den meisten vorgestellten Flechten ist der
Symbiosepartner eine Blaualge. Die beiden Autoren
haben am Roggenstdckli 33 Arten und im angrenzen-
den Bodmerenwald weitere 20 Arten von diesen ge-
steinsbewohnenden Flechten gefunden und identifi-
ziert. Mit vielen Bildern werden die Arten vorgestellt
und beschrieben.

Im vierten Kapitel «Gesteine in Bewegung» erldu-
tert Prof. Hantke verschiedene geologische Themen.
Der Kanton Schwyz ist geologisch betrachtet ja sehr
vielfdltig. So liegt er im Grenzbereich zwischen Mit-
telland und dem Alpengebirge. Wie wurden die Ti-
ler und Seebecken der Zentralschweiz gebildet? Wie
kamen die grossen Molasse-Schiittungen zustande?
Sind es eher Ausbriiche alpiner Gletscherseen oder —
wie bisher angenommen — reine Flussablagerungen?
Diesen und weiteren Fragen geht Prof. Hantke in die-
sem Kapitel nach.

Last but not least berichtet René Hantke im fiinften
Kapitel iiber sein Leben, das immer geprigt war von
einem eindriicklichen Forscherdrang. Im Anhang fin-
den wir die Liste aller wissenschaftlichen Arbeiten
und Publikationen, die René Hantke mit seinen viel-
seitigen Forschungsinteressen verfasst hat.

Ich wiinsche Thnen viel Freude bei der Lektiire «Ge-
steine im Kanton Schwyz.

Helen Kiichler
Eidgenossische Forschungsanstalt WSL
Birmensdorf, im Februar 2019

Liquidambar europaea A. BRAUN — Europdischer Amberbaum, von Rothenthurm. Fossilsammlung des Geologischen Institutes
der ETH Ziirich, Foto M. Kiichler.






Fossile Pflanzen aus den mittelmiozanen Fundstitten von
Ohningen am Untersee (Baden-Wiirttemberg) — Rekonstruktion
von Klima und Umwelt vor gut 13 Millionen Jahren

RENE HANTKE, Stéifa

1. Einleitung

Fossile Floren zu Gesicht zu bekommen ist ein selte-
ner Gliicksfall. Meist kénnen nur einzelne Blattfunde
geborgen werden. Um Aussagen liber Wilder, Land-
schaft und Klima der Vorzeit machen zu kénnen, be-
darf es moglichst vieler Reste und — neben auffilligen
Blattresten — auch kleiner, weit weniger spektakularer
Frucht- und Samenreste, Bliiten und Pollen. Nur eine
grosse Zahl von Resten erlaubt verldssliche Schliisse,
so jene aus den zwei kleinen Kalksteinbriichen des
Klosters Ohningen am Untersee (Baden-Wiirttem-
berg). Dort wurden vor gut 13 Millionen Jahren in
der Oberen Siisswassermolasse zahllose Pflanzen-
reste eines uferstindigen Auenwaldes eingeweht und
zusammen mit Tierresten im Kalkschlamm eines
einstigen Maarsees eingebettet. Da der Abbau des
isolierten Kalkes im kalkarmen Molasseland iiber
Jahrzehnte von Hand erfolgte, kamen iiber die Jahre
zahllose Fossilreste zum Vorschein.

2. Zur Geschichte der Ohninger Fundstiitten

Bereits vor tiber 300 Jahren haben Mdénche des Klos-
ters Ohningen aus den Siisswasserkalken der klos-
tereigenen Steinbriiche fossile, im Kalkschlamm
der mittelmiozénen Oberen Siisswassermolasse ein-
gebettete Pflanzenreste gesammelt. Diese wurden
anfangs im Kloster aufbewahrt, spiter in alle Welt
verkauft. Schon JOHANN JAKOB SCHEUCHZER (1709,
1723) hat in seinem Herbarium diluvianum fossiler

Die weltberiihmte Fossilfundstelle von Ohningen
liegt im westlichen Bereich des Untersees in der
Néhe von Stein am Rhein. Mit einem Alter von
gut 13 Millionen Jahren gehéren die Funde zur
Oberen Siisswassermolasse. Aufgrund der Funde
in den Ohninger Kalksteinbriichen sind seiner-
zeit gegen 500 Pflanzen- und 900 Tierformen be-
schrieben worden.

Die Bedeutung dieser Fossillagerstétte wurde vor
allem durch drei Forscher aus Ziirich bekannt:
JOHANN JAKOB SCHEUCHZER (1672—1733), Os-
wAaLD HEER (1809-1883) und RENE HANTKE
(*1925).

Pflanzen vier Ohninger Blattreste, u. a. ein Pappel-
blatt (Abb. 1, Fig. 4), beschrieben und abgebildet.
Das Pappelblatt steht der fossilen Ohninger Art Popu-
lus attenuata A. BR. nahe, die ALEXANDER BRAUN,
damals Professor in Freiburg i. Br., mit P nigra L.,
der heutigen Schwarzpappel, verglichen hat.

Flliurtrinsimo JSAACONCHWEO 1L, Equiti Aurato, Socictativ >
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Abb. 1. Tafel aus ScHEUCHZERs Herbarium diluvianum

(1709). Auf der rechten Tafelhélfte erkannte SCHEUCHZER
bereits richtig: das Pappelblatt (4) und das Fiederblatt einer
Walnuss-Art (8); daneben auf der gleichen Steinplatte ein
Sonnenblatt des Campherbaums und oben rechts ein gefie-
dertes Blatt eines Hiilsenfriichtlers, einer feuchten Grund lie-
benden Gleditschie (2). /s nat. Grosse.
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Abb. 2. Andrias scheuchzeri CUVIER ist ein ausgestorbener
Riesensalamander, der vor gut 13 Mio. Jahren in Mitteleu-
ropa vorkam. Der Naturforscher JOHANN JAKOB SCHEUCH-
ZER beschrieb im Jahre 1726 dieses Fossil aus Ohningen als
«homo diluvii testis». Foto von User: Haplochromis — Selbst
fotografiert, CC BY-SA 3.0.

Mit ScHEUCHZERs (1726) Homo diluvii testis —
«dem Beingeriist eines in der Sintflut ertrunkenen
Menschen» — (Abb. 2) wurden die Fossilien von
Ohningen weltbekannt, und ein reger Handel setzte
ein. GEORGES CUVIER, Naturforscher und Begriinder
der vergleichenden Anatomie und der Paldontologie
in Paris, erkannte anfangs des 19. Jh. im Homo dilu-
vii testis das Skelett eines mit dem Grottenolm ver-
wandten Riesensalamanders — Andrias scheuchzeri
CUVIER (abgebildet in HEER 1865 und 1879: Taf. 11
Fig. 1, sowie in ZAUGG et al. 2008, Fig. 1). Der nah-
verwandte rezente Riesensalamander, Cryptobran-
chus japonicus DE HOEv., lebt im Siisswasser von
Japan und Nordamerika.

Als der Handel mit Ohninger Fossilien zuriickging,
wurden von Klosterinsassen durch Schaben, Bema-
len und Zusammenkleben Félschungen geschaffen
und als «neue Typen» verdussert (PFANNENSTIEL
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OswALD HEER wurde am am 31. August 1809 in
Uzwil SG geboren und wuchs im Pfarrhaus von
Matt GL auf.

Er war einer der einflussreichsten Naturwissen-
schafter des 19. Jahrhunderts. So war er ab 1835
Professor fiir Botanik und Entomologie an der
Universitit Ziirich und ab 1855 auch Professor
an der ETH Ziirich (damals Eidgenossisches
Polytechnikum). Als Paldontologe hat OswALD
HEER in seinen Werken auch die Fossilien von
Ohningen dokumentiert.

Sein Werk «Die tertidre Flora der Schweiz» kann
unter folgendem Link als pdf von der ETH-Bib-
liothek Ziirich heruntergeladen werden:
http://www.e-rara.ch/doi/10.3931/e-rara-10496
In diesem dreibindigen Werk (1855-59) be-
schrieb er 720 fossile Pflanzen aus der Molasse
der Schweiz und von den Ohninger Fundstellen.

1958). Als dies bekannt wurde, verkaufte das Kloster
die Steinbriiche. Doch auch unter dem neuen Besit-
zer erlahmte der Fossilhandel weiter. Nach BRAUNS
Berufung nach Berlin konnten ARNOLD ESCHER VON
DER LINTH, Geologie-Professor, und OSwAaLD HEER,
Botanik-Professor in Zirich, dank einer erhebli-
chen jéhrlichen Subvention ESCHERS erreichen, dass
10 Jahre lang sédmtliches beim Abbau zutage gefor-
dertes Fossilgut nach Ziirich gelangte. HEER (1853,
1855-59) hat die Ohninger Reste meisterhaft be-
schrieben und abgebildet.

Schon BRAUN (in BuckLAND 1836 und 1845, in STI-
ZENBERGER 1851)und A.E. BRUCKMANN (1850, 1852)
hatten die Pflanzenreste teilweise mit im warmeren
atlantischen Nordamerika sowie im Nahen und Fer-
nen Osten noch lebenden Arten verglichen, was HEER
bestitigen konnte. ESCHER erkannte, dass die Siiss-
wasserkalke in einem Maarsee abgelagert worden
waren, und fand auch den unterliegenden Schlot-
Tuff.

Um 1855 entdeckte Pfarrer Schwarz von Bohlingen
auch in den Mergeln an der Nordseite des Schiener
Berges, in der Bohlinger Schlucht unterhalb der
Ruine Schrotzburg, 4km nordwestlich der Ohninger
Steinbriiche, ein Lager von fossilen Pflanzenresten,
die HEER ebenfalls bearbeitete.

Auch THOMAS WURTENBERGER sammelte in den
Schrotzburger Mergeln Pflanzenreste, um sie mit den
Funden aus den damals neu aufgeschlossenen Thur-
gauer Fundstellen Tdgerwilen und Bernrain verglei-
chen zu koénnen (in O. WURTENBERGER 1906). Da-
bei konnte er anfangs noch auf Heers Hilfe bei der
Zuordnung zdhlen.



80 Jahre nach Pfarrer Schwarz und nach Klirung
der Geologie durch SCHMIDLE (1926) und DEECKE
(1933) befasste sich HANs STAUBER (1935, 1937) in
seiner Diplomarbeit an der ETH erneut mit der Geo-
logie des Fundstellen-Bereiches am Schiener Berg.
Von 1931-36 baute STAUBER in den Ohninger Stein-
briichen und dann vor allem im Tobel unterhalb der
Schrotzburg fiir eine geplante Dissertation mit ge-
waltigem Einsatz mehrere Kubikmeter Mergel mit
prachtvoll erhaltenen Pflanzenresten ab (Abb. 3),
trug zusammen mit einem Arbeitslosen die Platten
hinauf zur Schrotzburg, liess sie in einer Scheune an-
trocknen und dann zur wissenschaftlichen Auswer-
tung ans Geologische Institut nach Ziirich fahren. Da
STAUBER plétzlich eine honorierte geologische Dok-
torarbeit in Ost-Gronland in Angriff nehmen konnte,
blieb sein Schrotzburger Fossilgut, um die 10 Tonnen
Mergelplatten mit tiber 15’000 botanisch zuzuord-
nenden Resten, iiber ein Jahrzehnt liegen.

Nachdem durch die Ereignisse des 2. Weltkrieges die
Sammlungen in den deutschen Museen weitgehend
zerstort worden waren, suchte MAX PFANNENSTIEL
(1950), Professor am Geologisch-paldontologischen
Institut der Universitét Freiburg i. Br., mit Assisten-
ten und Studenten nach neuem Fossilgut. So wurde in
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den aufgelassenen Kalksteinbriichen von Ohningen
und vor allem in der Bohlinger Schlucht unterhalb
der Schrotzburg nochmals intensiv nach guterhalte-
nen Pflanzenresten gegraben.

Von dem genannten Fossilgut, das nach dem Krieg
von Freiburg aus neu geborgen worden war, gelangte
eine Fossilplatte durch Pfannenstiels Forderer Nico-
las Théobald, Professor an der Universitit Besangon,
ans Institut de Géologie et Paléontologie der Univer-
sitdt Grenoble. Dort hatte kurz zuvor LEON MORET
(1943) nach einem Lehrbuch der Paléontologie ani-
male auch ein Manuel de Paléontologie végétale ver-
fasst und galt in Frankreich als Autoritdt fiir Paldo-
botanik und Paldontologie. Da ich im Winter 1947/48
ein Auslandssemester bei den Professoren Maurice
Gignoux und Léon Moret in Grenoble verbrachte,
begeisterte diese Platte auch mich. Zuriickgekehrt
nach Zirich, erzdhlte ich von meinen Eindriicken in
Grenoble. Vom Konservator Prof. Dr. Alphonse Jean-
net wurde ich in die Katakomben des Geologischen
Institutes gefiihrt, wo Staubers Fossilschatz auf eine
Bearbeitung wartete. Nach Abschluss meiner geo-
logischen Diplomarbeit im Silberngebiet (HANTKE
1949) war fiir mich — stets zwischen Botanik und
Geologie schwankend — klar, dass dieses Fossilgut
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Abb. 3. Eine Mergelplatte mit fossilen Bldttern aus der Oberen Schrotzburger Fu

Ca. 's nat. Grosse.

Liquidambar europaea A. BRAUN.
Ulmus longifolia UNGER s. n.
Platanus aceroides GOEPPERT s. HEER.

Populus balsamoides GOEPPERT s. n.
Populus latior A. BRAUN s. n.
Cinnamomum polymorphum (A. BRAUN) HEER s. n.

Nl IR o

Salix lavateri A. BRAUN s. n. Zelkova ungeri KOVATSs.

wm AW =

Acer angustilobum HEER s. Pax. 10  Berchemia multinervis (A. BRAUN) HEER.



im Einverstindnis STAUBERsS mein Dissertationsthe-
ma bilden werde (HANTKE 1954a).

Nach einem von STAUBER unterzeichneten, aber bis
zur vollendeten Bearbeitung verschwiegenen Ver-
trag mit den deutschen Dienststellen hitte das von
ihm gesammelte und nach Ziirich gefahrene Fossil-
gut nach der wissenschaftlichen Bearbeitung wieder
nach Deutschland zuriickgegeben werden miissen.
Da inzwischen auch die Universitit Freiburg i. Br.
in der Bohlinger Schlucht (untere Fundstelle und vor
allem oberes Pflanzenlager der Schrotzburg) méchtig
Mergelplatten abgebaut und Pflanzenreste gesammelt
hatte, die spiter ebenfalls wissenschaftlich von TiLo
NoTzoLD (1957) bearbeitet worden sind, begniigte
sich das Naturhistorische Museum in Karlsruhe mit
einer bescheidenen Auswahl, sodass der grosste Teil
des Fossilguts und sdmtliche in der Dissertation ab-
gebildeten Reste in der paldobotanischen Sammlung
der ETH verbleiben konnten.

Auch in Freiburg fand PFANNENSTIEL Jahre spéter
in TiLo NotzoLDp (1957) einen Doktoranden, der
das neu gesammelte Freiburger Fossilgut aus der
Bohlinger Schlucht bearbeitete. Dagegen lieferten
die Ohninger Siisswasserkalke bei fortgeschrittenem
Abbau gegen die Mitte des Maarsees hin nur noch
bescheidenes Fossilgut. Doch sind von den Ohnin-
ger und Schrotzburger Fundstellen, den ergiebigsten
und bertihmtesten Fundstellen in der Oberen Siiss-
wassermolasse aus der Schweizer Nachbarschaft, im
Laufe der Jahre insgesamt weit iiber 50’000 pflanz-
liche Fossilreste — Blatter, Bliiten, Friichte, Samen,
Rindenstiicke — zusammengekommen.

3. Erginzungen zu den Resten der Ohninger
Fundstitten Schrotzburg und Ohningen
(Maarsee) sowie zu deren Nomenklatur

Nachdem in HANTKE (2007) eine Ergénzung zur
Geologie des weiteren Bereiches der Ohninger Fund-
stelle Schrotzburg erfolgen konnte, sollen hier auch
noch einige berichtigende paldobotanische Ergén-
zungen, neue Zuweisungen und nomenklatorische
Richtigstellungen zu HANTKE (1954a) und zu HEERS
(1855-59) Flora des Ohninger Maarsees dargelegt
werden.

Pterocarya — Fliigelnuss

Pterocarya castaneaefolia (Gogpp.) — Fliigelnuss
(Abb. 4) — ist nach Gregor mit Cyclocarya cyclo-
carpa (SCHLECHT.) ILJ. — Rundfliigelnuss — ndher
verwandt als mit Pterocarya fraxinifolia (LAM.)
SpacH und wire daher als Cyclocarya zu bezeich-
nen. ILJINSKAJA hat diese mit der heute ostasiati-
schen C. paliurus (BATAaL.) ILJ. verglichen. Doch bei
C. paliurus umschliesst der Fruchtfliigel die Frucht
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vollstdndig, was bei der Schrotzburger Art eindeutig
nicht der Fall ist, sodass HANTKE die Zuordnung zu
Pterocarya weiterhin bevorzugt.

Acer — Ahorn

Acer tricuspidatum A. Br. — Dreischildriger Ahorn
(HANTKE 1954a, 1964). Da der Name A. trilobatum
bereits fiir einen rezenten Ahorn vergeben ist — wenn
auch nicht mehr giiltig — soll der Ohninger Ahorn in
Acer tricuspidatum A. BRr. (Abb. 5) umbenannt wer-
den. Als rezente Vergleichsart haben schon BRAUN
und HEER 4. rubrum L. genannt, den Rot-Ahorn des
atlantischen Nordamerika.

In den Ohninger Kalken, am Rande des Maarsees,
fand sich Acer tricuspidatum — Dreizipfliger Ahorn —
mit mehreren Blattformen und Abnormitiaten (HEER
1855: Taf. 2 Fig. 3,4, 6, 8; 1859: 44 ff., Taf. 110) als
vorherrschender Baum. Schon BrRAUN (1845) hatte
mehrere Blattformen als «Arten» unterschieden: A.
tricuspidatum und A. productum, und HEER (1859)
fligte noch 4. trilobatum subsp. patens hinzu, obwohl
ihnen nur ein Fruchttyp vorlag. Auch als rezente Ver-
gleichsart nannten BRAUN und HEER nur 4. rubrum.

In den Schrotzburger Mergeln dagegen trat dieser
Ahorn nur sehr selten auf. Dort kam A. angustilobum
HEER — Schmallappiger Ahorn (Abb. 6) — recht hiu-
fig vor. Dieser Ahorn wiederum fehlte in den Ohnin-
ger Kalken, wohl aus dkologischen Griinden. Doch
ist A. angustilobum auch in den um 100 m tiefer ge-

Abb. 4. Pterocarya castaneaefolia (GOEPP.), seitliches
(1) und endstindiges Fiederblédttchen (2), Fruchtstand (3)
und Einzelfrucht mit Flugsaum einer Fliigelnuss (4) aus
den Oberen Schrotzburger Mergeln, aus HANTKE 1954a,
Taf. 3 Fig. 1—4.1 und 2: %, 3: % und 4: 1,8 x nat. Grosse.
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Abb. 5. Acer tricuspidatum A. Br., Blatt- und Fruchtreste sowie Fruchtstiele von einem fossilen Rot-Ahorn, Ohninger Siiss-
wasserkalke, HEER 1859, Taf. 111 Fig. 1-21. Bereits A. BRAUN und O. HEER verglichen diesen Ahorn mit dem A4. rubrum L.
(Fig. 22 und 23), der im atlantischen Nordamerika von Kanada bis in den Siiden der USA an feuchten Standorten verbreitet ist.

Y5 nat. Grosse.
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2Ny 2 34 500 T 1A T
Abb. 6. Acer angustilobum HEER, Blatt- und Fruchtreste von
der Ohninger Fundstelle Schrotzburg; aus HANTKE 1954,
Taf. 13 Fig. 3, 6, 7, 8: % nat. Grosse.

legenen Mergeln bei der Miihle Wangen (um 420 m,
HEER 1859, Taf. 118 Fig. 4, 5 und 7) sowie in den
etwa gleich alten Mergeln von Steckborn belegt.

An der Ohninger Fundstelle Schrotzburg lassen
sich dagegen zwei Ahorn-Arten rechtfertigen; die
eine — Acer angustilobum HEER, Schmallappiger
Ahorn (Abb. 6) — mit {iber 900 Blittern und vielen
Friichten; die andere — A4. tricuspidatum A. BRAUN
—, ist sehr selten, nur mit 14 Blattern vertreten. Der
Schmallappige Ahorn fehlt in den Ohninger Kalken
beim Maarsee, sowohl im unteren als auch im oberen
Steinbruch.

Gleditsia — Gleditschie

Von Podogonium lyellianum HEER und von P knor-
rii HEER — beide von HEER (Abb. 7) noch als aus-
gestorbene Hiilsenfriichtler betrachtet — wiren nach
GREGOR & HANTKE (1980) die Blattreste in Gledit-
sia lyelliana (HEER) HANTKE und die Fruchtreste in
G. knorrii (HEER) GREGOR umzubenennen: Beide
sind mit der heutigen G. aquatica MARSH. — Was-
ser-Gleditschie zu vergleichen (GREGOR & HANTKE
1980). Mit ihr stimmen sowohl die gefiederten Blat-
ter, die Fiederchen als auch die einsamigen Friich-
te (= G. monosperma WALT.) bestens iiberein. Gle-
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ditsia aquatica war moglicherweise in dem damals
von HEER erst im Aufbau begriffenen Herbarium des
Botanischen Gartens Ziirich noch nicht vorhanden,
sonst hitte HEER diese Art kaum als ausgestorben be-
trachtet.

P.S. HERENDEEN (1992) nennt fiir «Podogonium
HEeEeRr 1857», das er in Podocarpium podocarpum
(BRAUN) HERENDEEN umbenennen mdchte, auch nur
eine einzige rezente Art, Gleditsia sp. Doch stammen
seine Reste aus dem frithen Tertidir. Dagegen erwéhnt
WANG die Art — bezugnehmend auf HERENDEEN
1992 — auch aus der miozdnen Shanwang Flora von
Shandong. Schon A. BRAUN hat die Art anfanglich
(in BuckLAND 1836: 513) fiir eine Gleditschie ge-
halten und als Gleditsia podocarpa) bezeichnet. Die
Exemplare aus den Siisswasserkalken von Ohningen
(BRAUN IN STIZENBERGER 1851: 90 und besonders
in HEER 1859: 115-118, Taf.134 Fig. 22-34, Taf.
135 und 136) sowie aus den Mergeln von Schrotz-
burg (HANTKE 1954: 7374 Taf. 12 Fig. 11-15) sind
wohl alle, sowohl Blatt- wie Fruchtreste, sinnvoll als
Gleditsia podocarpa BRAUN 1836 zu bezeichnen.

Zelkova — Wasserulme

Auch der Name Zelkova ungeri KOVATS ist aus Prio-
rititsgrilnden durch Zelkova zelkovaefolia (UNGER)
Buzek & KoTrLaBA in KOTLABA (1963) zu ersetzen.

4. Weiterer Floreninhalt des Schrotzburger
Altwassers und des Ohninger Maarsees

Populus — Pappel

Populus latior A. BRr. ist regelkonform in Populus
populina (BROGN.) KNOBLOCH (Abb. 8) umzubenen-
nen. Bereits HEER hat in seiner Synonymieliste zu
P latior A. BR. auch Phyllites populina A. BROG-
NIART (1822, pl. III fig. 4) erwéhnt; den Artnamen
latior BRAUNS aber jenem von populina BROGN. —
nicht ganz regelkonform — vorgezogen. Im unteren
der beiden Pflanzenlager des Schrotzburger Tobels
ist Populus mutabilis HEER — Verdnderliche Pappel
(1856: 19 ff., Taf. 60 ff. und 1859: 173; (Abb.9) —
hiufig. Die Reste lassen erkennen, dass oft mehrere
Blattformen am selben Zweig sassen, womit die Zu-
sammengehorigkeit zu einer einzigen Art erwiesen
ist. Populus mutabilis ist mit der rezenten, vom west-
lichen Asien bis ins siidwestliche China an Wasser-
laufen und halbtrockenen Standorten auftretenden
P euphratica OLiv. — Euphrat-Pappel — zu verglei-
chen. Bereits HEER hat bemerkt, dass P mutabilis
oft von Blattpilzen befallen ist (1855, Taf. 1 Fig. 1,
2, 7 und 9a, Taf. 2 Fig. 2). Wahrend P mutabilis —
neben Gleditsia podocarpa, — im unteren, auf 535m
liegenden Pflanzenlager im Schrotzburger Tobel (=
Bohlinger Schlucht, NoTtzoLp 1957) die hiufigs-
te Art darstellt, fehlt diese Pappel vollig im 1,55m
méchtigen, auf 585m liegenden oberen Pflanzen-



Abb. 7. Gleditsia podocarpa A. BRAUN, Fiederblatt und Gleditsia knorrii (HEER) GREGOR, einsamige Hiilse einer miozinen

Wasser-Gleditschie, Ohninger Siisswasserkalke, aus HEER 1859, Taf. 136 Fig. 22—52. Bei HEER 1-9 noch als Podogonium

knorri, 10

21 als P, latifolium, 22—52 als P. lyellianum, 48 als P. constrictum und 54, 55 als P campylocarpum bezeichnet.

¥ nat. Grosse.
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8.

Abb. 8. Populus populina (BRONGN.) KNOBLOCH, Zweigrest einer Breitblittrigen Pappel aus den Ohninger Siisswasserkalken,
aus HEER 1856, Taf. 53 Fig. 1. Bei HEER noch P, latior; Fig. 2 und 9 P. mutabilis, 4a Rest einer Salsola. ¥ nat. Grosse.
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Abb. 9. Populus mutabilis HEER, Zweigreste der Verdnderlichen Pappel mit verschiedenen Blattformen und weiblichen Bliiten,
Ohninger Siisswasserkalke, aus HEER 1856, Taf. 63 Fig. 1-4.Fig. 5-7: Populus balsamoides. ¥ nat. Grésse.
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Abb. 10.  Populus atte-
nuata A. Br., Blatt aus
den Oberen Schrotzbur-
ger Mergeln, aus HANTKE
1954, Taf. 4 Fig. 7.

s nat. Grosse.

lager, das durch rund 50m fluviale «Steinbalmen-
sande» getrennt ist, was einen Substratwechsel, al-
lenfalls einen bescheidenen Klimawechsel andeutet,
bescheiden deshalb, da P mutabilis auch in den Oh-
ninger Kalken hiufig auftritt.

Im Oberen Schrotzburger Pflanzenlager sind dage-
gen zwei andere Pappeln recht haufig, Populus po-
pulina (BROGN.) KNOBLOCH, bei der HEER (1856: 11
ff., Taf. 53 ff.; 1859: 173) noch zahlreiche «Unter-
arten» (= Blattformen) unterschieden hat, sowie P
balsamoides Goepp. (HEER 1859: 173, Taf. 150 Fig.
11; Abb. 9). P populina lésst sich mit der rezenten
P canadensis MicHX. — Kanadische Pappel — ver-
gleichen, P balsamoides mit der in etwas kiihleren
Gebieten verbreiteten P balsamifera L. und P candi-
cans AIT. In den Ohninger Kalken findet sich ausser-
dem Populus attenuata A. Br. (Abb. 10), die P, nigra
L., der heutigen Schwarz-Pappel nahesteht. Schon
SCcHEUCHZER (1709, 1723) hat ein Blatt dieser Pap-
pel-Art in seinem Herbarium diluvianum abgebildet.
In den Schrotzburger Mergeln war Populus attenua-
ta ebenfalls mit einigen wenigen Blittern vertreten
(HANTKE 1954, Taf. 4 Fig,7), wurde dort aber noch
zu P balsamoides gestellt, was zu korrigieren ist.

Zu diesen gesellt sich im unteren, durch gut 50m
Sande getrennten Schrotzburger Pflanzenlager noch
eine weitere Pappel-Art, Populus mutabilis HEER, die
im oberen Lager fehlt, aber am Ohninger Maarsee
iiberaus hiufig war. Am Ohninger Maarsee wuchsen
also vier sicher zu unterscheidende Pappel-Arten.
Dabei trat aber eine Art — Populus attenuata A. BRr.
— deutlich zuriick. Die beiden weiteren Arten, Popu-
lus balsamoides GOEPP. und P populina (BRONGN.)
KNoBLOCH (= Populus latior A. BRr.), hat schon
HEER mit P balsamifera L. bzw. P monilifera AIT.
verglichen.
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Salix — Weide

Der Ohninger Maarsee war von drei verschiede-
nen Weide-Arten umsdumt: von Salix lavateri
A. Br. — Lavaters Weide (Abb. 27), Salix varians
GoEepp. — Verdnderliche Weide und Salix angusta
A. Br. — Schmalblittrige Weide. Diese wuchsen
auch im Schrotzburger Auenwald, aber in sehr un-
terschiedlicher Haufigkeit. S. lavateri war mit {iber
1700 Bléttern iiberaus hiufig, S. angusta mit 20 und
S. varians mit ganz wenigen Blittern recht selten.
S. lavateri ist schon von HEER mit S. nigra MARSH.
und S. caroliniana MICHX. aus dem atlantischen
Nordamerika als rezente Vergleichsarten genannt
worden. Fiir S. varians fallt S. fragilis L., die Bruch-
weide, und fiir S. angusta S. viminalis L., die Korb-
weide, als Rezentvergleich in Betracht.

Crataegus — Weissdorn

In der paldobotanischen Sammlung der ETH fanden
sich aus den Ohninger Kalken an Weissdorn-Arten:
Crataegus oxyacanthoides GOEPP. — Spitzdornartiger
Weissdorn (HEER 1859: 96, Taf. 132 Fig. 15b) —und
C. opulifolia HEER — Schneeballblittriger Weiss-
dorn (Taf. 132 Fig.15). Aus der Insektenschicht des
Unteren Steinbruchs wurde ein weiteres flinfspaltig
gelapptes Crataegus-Blatt vom Typ der C. laeviga-
ta (POIRET) DC — Zweigriffliger Weissdorn —und C.
monogyna JAcQ. — Eingriffliger Weissdorn (Abb. 11)
bekannt. HEER (1865: 369) hat diesen Fund zu Ehren
von LEOPOLD VON BucH zuerst als C. buchii, dann
als C. buchiana erwihnt, aber weder beschrieben
noch abgebildet.

Abb. 11. Crataegus bu-
chii HEER, Blattrest eines
Weissdorns, Insekten-
schicht des Unteren Oh-
ninger Steinbruches, aus
HANTKE 1953, Fig. 3.

¥ nat. Grosse.

Aus dem Oberen Schrotzburger Pflanzenlager be-
schrieb HEER (1859: 97, Taf. 155 Fig. 16) ferner ei-
nen langstieligen Blattrest mit umgekehrt eiférmiger
Spreite und scharfen, nach vorn gerichteten Zahnen
als Crataegus longe-petiolata (Abb. 12) und bemerkt
dazu: «Die Deutung wire aber schwierig und noch
keineswegs gesichert». Im von STAUBER gesammel-
ten Fossilgut fanden sich weitere 24 derartige Blatt-
reste. Doch nicht nur Bldtter von nordamerikanischen
Crataegus-Arten zeigen am Ende von Langtrieben
eine grosse Ahnlichkeit, sondern auch Sorbus-Arten
— Mehlbeerbaum —, so S. mougeoti Soy. & GODR.
und S. scandica DcNE. Ein weiteres, relativ dhnliches



Abb. 12. Crataegus longe-petiolata
HEER, langstieliges Weissdorn-Blatt
aus den Oberen Schrotzburger Mer-
geln, aus HANTKE 1954a,

Taf. 12 Fig. 1. /2 nat. Grosse.

Schrotzburger Blatt hat HEErR (1859: 63, Taf. 127
Fig. 39a) als Koelreuteria vetusta bezeichnet; doch ist
die ostasiatische Gattung Koelreuteria — Blasenbaum
— von der sich in STAUBERs Fossilgut keine weiteren
Blatter fanden, kaum zu Crataegus longe-petiolata
zu stellen.

Rosa — Rose

Von Rosa enthielt das gesamte von STAUBER im
Schrotzburger Tobel abgebaute Fossilgut — iiber
15’000 mit rezenten Arten vergleichbare Reste —
nur wenige, einzeln abgefallene Fiederbléttchen
(Abb. 13). Aus den Ohninger Siisswasserkalken hat
HEER (1855-59) keine Rosen erwéhnt.

o 3 33,

Abb. 13. Rosa sp., Fiederbldttchen und Ausschnitt Rand
mit Zahnen, aus HANTKE 1954a, Taf. 12 Fig. 7 (2,5) und 9
4 x nat. Grosse.

Fraxinus — Esche

Eschen-Friichte, Fraxinus stenoptera HEER (1859:
24, Taf. 104 Fig. 17, 17b; Abb. 14), sind nicht nur
in den Ohninger Siisswasserkalken, sondern auch in
den Oberen Schrotzburger Mergeln selten. In dem
von BRAUN noch als Rhus scheuchzeri bezeichneten
Fiederblattrest aus den Ohninger Siisswasserkalken
erkannte HEgR (1859: 23 f., Taf. 104 Fig. 11, non
13b; aber 11c, 11d, 13b bis 13g) Reste von Fieder-
blattchen einer Esche. Als F scheuchzeri (A. BR.)
HEER verglich er ihn mit der im atlantischen Nord-

amerika liber weite Bereiche verbreiteten £ america-
na L. Diese besitzt ebenfalls ganzrandige Fiederblatt-
chen. Ferner erkannte HEgR (1859: 22 f., Taf. 104
Fig. 12, 12b) einige Friichte als solche von Eschen,

Abb. 14. aus HEER 1859, Taf. 104.

Fraxinus stenoptera HEER, Eschen-Fruchtrest aus den Oberen
Schrotzburger Mergeln, aus HEER 1859, Taf. 104 Fig. 17, 17b.
Fraxinus scheuchzeri (A. Br.) HEER, Vorderer Teil eines
Eschen-Fiederblattes aus den Ohninger Siisswasserkalken,
aus HEER 1859, Taf. 104 Fig. 11, 11d.

Fraxinus praedicta HEER, Fruchtrest einer von HEER,
aufgrund von Kiferfunden von einer in den Ohninger
Stisswasserkalken vorausgesagten Esche, aus HEErR 1859,
Taf. 104 Fig. 12 und 12b.
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die er (1847) — aufgrund des Auftretens von Lytten
und Zikaden — vorausgesagt hatte. Den Friichten ord-
nete er einige gezdhnt-randige Fiederbléttchen (Fig.
13, 13b—e) zu und nannte die Art F praedicta. HEER
verglich seine vorausgesagte Esche mit der rezen-
ten F oxyphylla M. B. aus dem Taurus-Gebirge am
Stidrand von Anatolien. Eine weitere Esche aus den
Ohninger Kalken mit nur zwei Fiederblittchen, F de-
leta, verglich HEER (1859: 23, Taf. 104 Fig. 14 und
15) — allerdings mit Vorbehalt — mit der asiatischen F
parvifolia LAm.

Alnus — Erle
Auch Blattreste von Alnus — Erle — sind in den Obe-
ren Schrotzburger Mergeln mit zwei Blittern und
in den Ohninger Kalken mit einem einzigen Friicht-
chen (Taf. 71 Fig. 17, 17b), A. oeningensis HEER
(Abb. 15), extrem selten. Sodann fanden sich in der
paldobotanischen Sammlung der ETH zwei Blattres-
te, die sich als solche von Alnus rotundata GOEPP.
erwiesen (HANTKE 1954a, Abb. 16).

o @ Abb. 15. Alnus oeningensis aus dem Kessel-

o \jid stein des Ohninger Maarsees. GOEPP. Obere
Schrotzburger Mergel, aus HEER 1856, Taf.
71 Fig. 17 und 17b, % bzw. 2,5 x nat. Grosse.

IT.b.

Fagus — Buche

Von Fagus — Buche — sind aus den Oberen Schrotz-
burger Mergeln mit £ attenuata GOEPP. ebenfalls nur
zwei Blattreste bekannt geworden (Abb. 17). In den
Ohninger Siisswasserkalken fehlen Buchenblitter
und -friichtchen. F attenuata steht der F grandifo-
lia EHRH. des atlantischen Nordamerika nahe. Diese
zeigt ein etwas wirmeres Verbreitungsareal als unse-
re einheimische Buche — F sylvatica L.

Comptonia — Farnmyrte

Von Comptonia oeningensis A. BRr. (Abb. 18), die
schon BRAUN und HEER mit der heute im atlanti-
schen Nordamerika vorkommenden C. peregrina (L.)
J.M. CouLrt (Abb. 19) verglichen haben — eine dem
Gagelstrauch nahestehende Myricaceen-Gattung —
fanden sich in den Ohninger Kalken einige Blitter
und in den Oberen Schrotzburger Mergeln ebenfalls
nur ganz wenige Blattreste. Ferner bezeichnete HEER
in den Ohninger Kalken zwei Blitter als Myrica
(C.) vindobonensis ETT. (Abb. 18). Im Nachtrag hat
HEER (1859: 175) ein weiteres kleines Blatt als Myri-
ca oeningensis sowie zwei gut erhaltene Blétter von
M. vindobonensis (S. 176) aus dem Kesselstein von
Ohningen (Unterer Steinbruch) erwiihnt. Die beiden
Arten M. (C.) oeningensis und M. (C.) vindobonen-
sis) sind wohl als eine Art aufzufassen, mit C. oe-
ningensis A. Br. als giiltigem Namen, denn auch die
Blatter der heutigen C. peregrina variieren in Form
und Grosse ebenso sehr wie die Blétter der beiden
fossilen Arten C. oeningensis (Taf. 70 Fig. 1-4, Taf.
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Abb. 16. Blitter von Alnus rotundata Gogpp. Obere Schrotz-
burger Mergel, aus HANTKE 1954a, Taf. 1 Fig. 17, 18: %, 19
Alnus sp.: 1,2x,20: 3 x nat. Grosse.

150 Fig. 18) und C. vindobonensis (Taf. 70 Fig. 5 und
6, Taf. 150 Fig. 16 und 17).

Ostrya — Hopfenbuche

Von Ostrya hat HEgR (Taf. 73 Fig. 5-10b) aus den
Ohninger Kalken zwei Blitter, ovale Fruchthiillblitt-
chen (Fig. 7-9) und den Hohldruck eines Niisschens
(Fig. 10) als O. oeningensis (Abb. 20) abgebildet und
mit solchen von O. carpinifolia Scop. der siidalpinen
Téler (Abb. 21) und des siidlichen Europa und mit
denen der O. virginiana (MILL.) K. KocH des atlanti-
schen Nordamerika verglichen. In den Schrotzburger
Mergeln fehlen Reste von Hopfenbuchen.



Abb. 19. Comptonia peregrina (L.) JM. CoULT. — Farnmyr-
te aus der Familie der Gagelstrauch-Gewichse; ein weibli-
cher, kugeliger und ménnliche, langliche Bliitenstinde.

Abb. 17. Fagus attenuata GOEPP.
Obere Schrotzburger Mergel, aus
HANTKE 1954a, Taf. 2 Fig. 1-4, 2:
Y, 4:3 x nat. Grosse.

Abb. 20. Ostrya oeningensis HEER, Blatt, Fruchthiillblatt-
chen und Hohldruck eines Friichtchens aus den Ohninger
Stisswasserkalken, aus HEER 1856, Taf. 73 Fig. 5-10).

ViR
NN

il ).

Abb. 18. Comptonia oeningensis und C. vindobonensis . : -
(EtT) = C. oeningensis HEER, aus HEER 1856, Taf. 70 Fig. Abb. 21. Ostrya carpinifolia Scop. — heutige Hainbuchen-
1-5, ¥ nat. Grosse. blattrige Hopfenbuche.
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Byttneriophyllum tiliaefolium (A. Br.) KNoBL. & KVAC.
Neben den schon von J. J. SCHEUCHZER (1709, 1723)
und von A. BRAUN (1836, 1845) botanisch richtig
erkannten Resten war es HEER (1855-59), der den
grossten Teil der Ohninger und viele Schrotzburger
Pflanzen systematisch zutreffend zuordnen konnte.
Einige wenige Ohninger Pflanzen konnten — trotz
wiederholter Versuche namhafter Paldobotaniker und
neuerer Methoden — bis heute nicht zugeordnet wer-
den. Dies gilt fiir die heute als Byttneriophyllum tili-
aefolium (A. Br.) KNOBL. & KvaC. bezeichneten Res-
te (Abb. 22).

In den Ohninger Siisswasserkalken fanden sich relativ
héufig Blatter eines laubwerfenden Geholzes, die A.
BRrAUN (1845: 170) — wohl wegen der schiefen Basis —
zundchst fir Lindenblétter gehalten hat. Weil aber die
bogenldufigen Nerven dagegen sprechen, bezeichnete
er sie spiter als Cordia ? tiliaefolia. Doch fiir HEER

Abb. 22. Byttneriophyllum tiliaefolium (A. BR.) KNOBL.
& Kvac. aus HEER 1856, Taf. 83 Fig. 4, 6—11 und Taf. 84
Fig. 4, 12. Ob die schmalen, in eine Spitze ausgezogenen
Blatter Taf. 83, Fig. 3, 5, 12 und Taf. 84, Fig. 5, welche HEER
als oberste Zweigblitter betrachtet hat, zur selben Art ge-
héren, ist nicht gesichert. Das auf Taf. 84 Fig. 3 mit einem
Rest von Typha latissima — Rohrkolben — abgebildete Blatt
deutet auf sumpfige Stellen am Ohninger Maarsee hin. % nat.
Grosse.
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(1856: 68) konnten die Blatter auch nicht zu Cordia
gehoren. UNGER (1845) hat solche Blétter zuerst als
Tilia prisca A. BRr. aufgefiihrt; spiter (1850, 1851) mit
denen von Dombeya, einer siidafrikanischen Sterculia-
cee, verglichen. Diese haben eine dhnliche Form und
sind ganzrandig; aber auch hier sind die Haupt- und
Seitennerven randldufig; der Blattgrund ist gleichsei-
tig. GOEPPERT (1852, Taf. 36 Fig. 3) hat die Art aus
dem schlesischen Miozén erwdhnt und sie — wie UN-
GER (1850: 447) — als Dombeyopsis tiliaefolia UNG.
beschrieben. Dombeyopsis ist eine von UNGER in An-
lehnung an die rezente Dombeya Cav. mit der strauch-
formigen D. tiliacea (ENDL.) PLANCH. geschaffene
fossile Gattung. MAssALONGO (1854) hat nach we-
nigen Jahren paldobotanischer Forschung in seiner
Ubersicht iiber die fossilen Dombeyaceen 28 Arten
unterschieden. Dabei stellt wohl der grdsste Teil nur
verschiedene Blattformen dar. Ihre zeitliche Verbrei-
tung erstreckt sich vom Eozin bis ins jiingere Miozén.




HEeER (1856: 68, Taf. 83 Fig. 3—12, Taf. 84 Fig. 1-6;
Taf. 85 Fig. 14; 1859: Taf. 142, Fig. 25 — stammt
von Elgg (Museum Winterthur) — und Taf. 152
Fig. 14) hat solche Blitter zu Ficus gestellt; 1angst
war ihm die grosse Ahnlichkeit mit manchen Fei-
genblittern, mit K macrophylla DESF. und mit F
nympheaefolia L. aus dem tropischen Siidameri-
ka aufgefallen. Spiter sah HEER (1859: 183) in der
Geologischen Reichsanstalt in Wien ein &dhnliches
Blatt von Bilin in Béhmen als Dombeyopsis loba-
ta UNG. und bemerkte, dass dieses wohl auch zu
Ficus tiliaefolia gehore.

Neben Ficus finden sich nach HEER auch bei Catal-
pa, etwa bei C. bignonioides WALT., dem Trompeten-
baum des atlantischen Nordamerika, bei C. fargesii
BuURr., C. japonica DopE und C. ovata G. DoN Ost-
asiens, dhnliche, weniger herzférmige Blattformen
mit bogenldufigen Seitennerven. Doch fehlen den
Ohninger Blittern die fiir den Trompetenbaum cha-
rakteristischen dreilappigen Blitter, es sei denn, die-
se verbergen sich unter anderen Gattungen.

Die in den Ohninger Steinbriichen hiufige Art fehlt
in der nur 4km entfernten und wohl altersgleichen
Oberen Schrotzburger Fundstelle vollkommen
(HANTKE 1954a). Dagegen ist Ficus tiliaefolia in
den etwa altersgleichen Kohlen von Elgg ZH mit
Glyptostrobus europaeus — Wasserfichte — dominant.
Ebenso hat HEER (1859: 183) F tiliaefolia aus den
wohl ebenfalls gleich alten Mergeln der Kohlen-
gruben von Herdern TG als einzige fossile Pflan-
ze erwahnt. Ferner hat HEER (1856, Taf. 84 Fig 6)
F tiliaefolia auch aus dem Aquitan des Tunnel de
Lausanne abgebildet, 1853 sowie 1859 ebenfalls
von Oberdgeri, Oberes Chattien, erwdhnt. Aus dem
fetten Kalk des Unteren Ohninger Steinbruches,
wo Blitter von F tiliaefolia am haufigsten sind, hat
HEER (1856, Taf. 85 Fig. 14) ein an einem blattlo-
sen Zweigrest befestigtes «receptaculumy, eine «Fei-
ge(?)», abgebildet.

ScHIMPER (1871-72) hat HEERs F tiliaefolia zu-
nichst anerkannt, kam aber 1874 auf die Einordnung
von Dombeyopsis aequalifolia GOgpp. in den For-
menkreis von F filiaefolia zuriick. SCHIMPER nahm
sie als selbstindig an, obwohl er nicht festlegen konn-
te, ob es eine Dombeya, eine Sterculia oder eine Gre-
wia wire. FRIEDRICH (1883, 105 f.) begrenzte den
Formenkreis von Byttneriophyllum tiliaefolium — wie
spiter KNoBLOCH & KVACEK (1965) und KNOBLOCH
(1969) — , obwohl seine Funde nicht hieher gehdren.
DE Saporta (1888) bezweifelte die generische Ein-
ordnung und wies die als Ficus tiliaefolia (A. BR.)
HEER genannten Blétter zur Gattung Pterospermum,
einem Linden-Gewéchs.

FrR. MEYER (1919 in KRAUSEL 1919: 174) hat
GoOEPPERTS fossile Pflanzen aus Schlesien iiberpriift,
Dombeyopsis tiliaefolia UNG., D. grandifolia UNG.
und D. aequalifolia Goepp. erwihnt und diese als
Biittneria aequalifolia (GOepp.) FR. MEYER bezeich-
net, zweifelte aber, ob alle schlesischen Funde mit
den Bléttern HEERSs iibereinstimmen. 1922 bestétigte
DEPAPE die Zuordnung MEYERS, hat aus Prioritéts-
griinden den dlteren Namen Biittneria tiliaefolia ge-
wihlt. WEYLAND (1934) fand die Art im rheinischen
Tertidr und erkannte, dass HEERs Blitter von Ohnin-
gen, jene UNGERs von Sotzka und jene von MEYER
zum Biittneria-Typ gehoren.

KrisToroviTcH & BORSUK (1939) haben Blitter
aus dem Miozin am Irtitsch-Fluss, aufgrund mor-
phologischer Vergleiche mit Alangium bigoniaefoli-
um (RoxB.) HARMS, ein laubwerfendes, strauch- bis
baumformiges Geholz aus der Reihe der Cornales, zu
Alangium LINDL. mit nur wenigen Arten gestellt: A.
chinense (Lour.) HARMS, A. platanifolium (S. & Z.)
HARrMS var. genuinum WANG. und var. macrophyllum
WANG. Spiter hat KrisToroviTcH (1957: 412, Fig.
404/1) ein oberkretazisches Ficus tiliaefolia-dhnli-
ches Blatt mit feinsten Randzdhnchen als Tilia tza-
gajanica KrRYSHT. abgebildet. Bei der chinesischen
Tilia tuan Szysz. finden sich vergleichbare Blatter.
KNoBLOCH & KvACEK (1965a, b) und KNOBLOCH
(1969) haben bei der morphologischen Uberpriifung
rezenter Alangium-Blitter festgestellt, dass die Uber-
einstimmung bei weitem nicht so gross ist, wie sie
auf den ersten Blick erscheint. M. G. GORBUNOVS
anatomische Untersuchung von Alangium (in Givu-
LESCU 1959) hat gezeigt, «dass grundsétzliche Un-
terschiede» zu dieser Gattung bestehen.

BERGER (1950) hat fiir die Art in der unterpliozinen
Flora von Brunn-Voésendorf den Namen Ficus tili-
aefolia wieder aufgegriffen, sie in der sarmatischen
Flora von Wien (1953) unter den ? Sterculiaceen ein-
geordnet und 1955 ein weiteres Blatt von Brunn-Vé-
sendorf als Dombeyopis grandifolia UNG. benannt,
ihre ungeklirte Stellung hingenommen, aber sie
gleichwohl als Gehdlz des feucht-warmen Waldes
gedeutet.

Da solche Blitter in den Schrotzburger Mergeln vol-
lig fehlen, war die Art weder fiir HANTKE (1954)
noch fiir NOTZoLD (1957) ein Thema.

GrvuLEscU (1959) hat — nach Durchsicht der bis-
herigen Zuordnungen — beim Studium der pannoni-
schen Flora von Sinersig, Banat, eine Lage von 5-6
cm einer iiber 12 ha sich erstreckende Blitterkohle
entdeckt, die nur aus Blittern von Ficus tiliaefolia
(A. Br.) HEER besteht. Dies fiihrte ihn dazu, dass die
Zuweisung zur ostindisch-chinesischen Liane Biitt-
neria aspera COLEBR. hinfillig ist, da ihr die Bdume
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fehlen, um sich daran hochzuranken. Wohl fand er
in der Blitterkohle Reste einer Liane, nicht aber die
«Spur eines Waldes, in dem sie gewachsen sein konn-
te.» Auch die 20—-25 cm méachtige Hangend-Abfolge
mit geringer Vertretung von A/nus — Erle —und Betula
— Birke —und 15-20% Glyptostrobus — Wasserfichte
— ist im Vergleich zu den fiir eine Liane gehaltenen
Blattresten okologisch nicht vertretbar. GIvULEscU
kam so zum Schluss, dass die bisherigen Zuordnun-
gen zu Ficus, Biittneria, Grewia, Pterospermum und
Alangium aufzugeben sind. Als Gattungsname hat er
Biittneriophyllum vorgeschlagen, aber betont, dass
die Ahnlichkeit mit Biittneria nur eine rein morpho-
logische sei und die tatsdchliche Zugehorigkeit noch
offen wire, was auch KIRCHHEIMER (1957) mit «dass
die betreffenden Reste keine sichere Bestimmung ge-
statten» festgehalten hat.

KNoBLOCH & KVACEK (1965a, b) haben die Blatter
von Ficus tiliaefolia (A. BrR.) HEER sorgsam analy-
siert und als Byttneriophyllum in die Nihe von Bytt-
neria, einer artenreichen pantropischen Sterculiacee
gestellt; vor allem B. aspera habe «symmetrische
Blatter mit sehr dhnlichem Nervenverlauf, komme
aber fiir einen direkten Vergleich nicht in Frage»
(KNoBLOCH 1969: 117). Sodann méchte er (S. 115)
den von HEER (1859, Taf. 133 Fig. 6) als Phaseo-
lites oeningensis abgebildeten Fruchtrest zu Bytr-
neriophyllum stellen. KNOBLOCH betrachtete Ficus
tiliaefolia als eine Byttneria nahestehende Art des
feuchten bis sumpfigen Milieus. Dies trifft fiir HEERS
Fundorte Elgg, Herdern und z. T. auch fiir den Rand
des Ohninger Maarsees zu. Beziehungen zu F nym-
pheaefolia L. und F odorata (BL.) MERR. sowie zu
Grewia plagiophylla K. ScH. sind nach KNOBLOCH
unberechtigt.

KRAMER (1974) hat Byttneriophyllum tiliaefolium
aus den Inden-Schichten von Frechen bei Koln er-
wihnt, hielt den Vergleich mit Byttneria und Ficus
fiir unberechtigt; eher kimen Menispermataceen in
Betracht, so das nordamerikanische Menispermum
canadense L. und das ostasitische Sinomenium acu-
tum (THUNB.) REHD. & WILS. Ferner nannte KRA-
MER Alangium platanifolium und die ostasiatische
Sterculiacee Firmiana simplex (L.) W.F. WIGHT.

GREGOR (1983: 16, Taf. 2 Fig. 4) fand Byttnerio-
phyllum tiliaefolium (A. BR.) KNOBL. & KVAC. in
Steinheim am Albuch (Baden-Wiirttemberg) und
Kovar-EDER (1988: 54, Taf. 12 Fig. 6) ein Blatt als
B. tiliaefolium (A. BR.) KNOBL. & KvaC ? Sterculia-
cee in Grossenreith, Kobernausser Wald (Oberdster-
reich).
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BELZ & MOSBRUGGER (1994) haben aus den mittle-
ren Inden-Schichten von Frechen erneut 36 asymme-
trische Blétter (Taf. 5 Fig. 6, Taf. 11 Fig. 2—-3, Abb.
37a—d) beschrieben:

«Blattstiel teilweise bis 20 mm erhalten... Blattrand
ganzrandig mit asymmetrischer Basis und acumina-
tem Apex und Blattindices. Blattaderung actinodrom
(strahlig) mit drei Hauptadern, kann auch als bro-
chidodrom (kurzldufig) bezeichnet werden. Mittlere
Hauptader schwach, gerade, unverzweigt. Seitliche
Hauptader gebogen, bildet mit der mittleren Haupt-
ader einen Winkel von 20-50°. Sekundirnerven
ebenfalls gebogen, verbinden sich brochidodrom
mit den folgenden Sekundérnerven. Tertidre Adern
verlaufen in rechten oder nahezu rechten Winkeln
zu den sekundiren Adern und gabeln sich z.T. ein-
mal. Adern hoherer Ordnung bilden ein orthogonales
Netz. Nervillen nicht ausgebildet oder einfach mit
geradem Verlauf oder einmal gegabelt. Areolen gut
entwickelt und vier- oder fiinfeckig.
Kutikularbefund: Obere Epidermis leicht punktiert,
Zellen isodiametrisch, pentagonal bis polyedrisch,
6—15um gross, Winde gerade bis leicht gebogen;
vereinzelt mit 15—18 um grossen Trichombasen, ra-
dial von Zellen umgeben... Untere Epidermiszellen
dhnlich denen der oberen mit 12—18 um etwas gros-
ser. Spaltoffnungen anomocytisch (gesetzlos-zellig,
ohne Nebenzellen) nicht orientiert, 24—27 um lang,
12—15um breit, mit Biischelhaaren, von denen auf
der Epidermis oft nur Locher im Ansatzbereich vor-
handen sind.»

Makroskopische und Kutikular-anatomische Merk-
male stimmen mit Byttneriophyllum tiliaefolium in
KNoBLOCH & KVACEK (1965a, b) liberein. «Eine re-
lativ sichere Zuordnung zu den Sterculiaceae kann
aufgrund der Biischelhaare auf der Epidermis an-
genommen werden». Solche treten in dieser Form
aber auch bei Tiliaceae auf, sodass auch Tiliaceen,
eine Unterfamilie der Malvaceen, nicht ganz auszu-
schliessen sind.

Byttneriophyllum tiliaefolium ist vor allem im mitt-
leren und jiingeren Miozédn vertreten, éltestes Auf-
treten: Mittel-Eozdn von Messel, Hessen (WILDE
1989), jiingstes: Pliozdn von Ruménien (KNOBLOCH
& KvACEK 1965a, b, KNoBLOCH 1969). Es ist denk-
bar, dass diese Art im Laufe des Messinian, einer
ausgesprochenen Trocken- und Kaltzeit im obersten
Miozin, ausgestorben ist. Damals trockneten grosse
Teile des Mittelmeers aus (K. HsU 1976, 1982, 1983,
1984), da auch der Meeresspiegel des Atlantiks deut-
lich abgefallen war. Dies ist weit wahrscheinlicher
als ein allenfalls mehrmaliges Hin und Her durch
Plattenverschiebungen.



Abb. 23. Liquidambar europaea A. Br., kugeliges Fruchtzipfchen aus den Ohninger Siisswasserkalken, aus HEER 1856,
Taf. 51 Fig. 2 a, b und Blatter aus den Oberen Schrotzburger Mergeln, aus HEER 1856, Taf. 51 Fig. 8 und 12. % nat. Grosse.
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5. Der Schrotzburger Auenwald

Die hiufigsten Baumarten im Schrotzburger
Auenwald: Liquidambar — Amberbaum,

Ulmus — Ulme, Platanus — Platane

Die grosse Anzahl an schichtweise ausgezihlten
Schrotzburger Resten des oberen Pflanzenlagers er-
laubte die Verdnderungen des einstigen Auenwaldes
zu rekonstruieren (HANTKE 1954a: 92—-96). Die bei-
den néchsten heutigen Verwandten der mit iiber 3300
Resten hdufigsten Schrotzburger Art — Liquidambar
europaea A. BrR. — Amberbaum (Abb. 23) — sind L.
orientalis MILLER des Ostlichen Mittelmeergebietes
und L. styraciflua L. des atlantischen Nordamerika.
L. styraciflua — gepflanzt am rechten Ziirichseeufer —
fruchtet schon bei einem Jahresmittel von 9,5 °C, und
ihre Samen wachsen zu stattlichen Bdumen heran.

Zusammen mit Ulmus longifolia UNG. — Ulme mit
iiber 3100 Resten (Abb. 24 und 25) — und Platanus
aceroides GOEPP. — Platane, mit gegen 2400 Resten
(Abb. 26) — war Liquidambar europaea ein waldbil-
dender Baum im Schrotzburger Auenwald. U. longi-
folia — von HEER (1859) und STAUBER (1937) noch
als Hagebuche, Carpinus pyramidalis UNG. bezeich-
net und fiir eine Hagebuche gehalten — ist fast gleich
hiufig wie L. europaea, wéhrend Platanus aceroides

Abb. 24. Ulmus longifolia UNG., beblitterter Zweigrest aus
den Oberen Schrotzburger Mergeln, aus HANTKE 1954a, Taf.
7. % nat. Grosse.
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nur etwa auf einen % so hohen Anteil kommt wie
die Reste von Amberbaum und Ulme (HANTKE
1954a); doch ist die Anzahl der Blatter nur sehr be-
dingt ein Mass fiir die Anzahl Bdume im Auenwald.
Ein Platanen-Blatt ist deutlich grosser als ein Am-
berbaum- oder ein Ulmen-Blatt. Damit diirfte wohl
die Platane im Schrotzburger Auenwald gar deutlich
hiufiger vorgekommen sein als Amberbdume und
Ulmen.

Zugleich ist die fossile Ulmus longifolia mit einem
Zweigrest erhalten (HANTKE 1954a: Taf. 6 Fig 12),
an dem etwas proximal ein Blatt vom Typ U. brauni
sowie stiarker proximal solche von U. minuta spros-
sen. Damit zeigt sich, wie wichtig das Sammeln von
Zweigresten ist; denn nur Blatter an Zweigen koénnen
letztlich — zusammen mit den vielen im Herbst gefal-
lenen Einzelblittern — belegen, welche Blattformen —
zusammen mit dem zugehorigen Fruchttyp — effektiv
zu einer biologischen Art zusammengehoren.

Dass HEER seinerzeit in den Siisswasserkalken von
Ochningen deutlich mehr Zweigreste vorfand — er hat
iiber 25 abgebildet — als sich im Schrotzburger Tobel
mit insgesamt 4 Zweigen fanden, hingt damit zusam-
men, dass Winde ihre Macht an Biumen am Rande
des Maarsees weit besser auslassen konnten als im
geschlosseneren Schrotzburger Auenwald. Leider ist
iiber die von HEER fiir seine Flora Tertiaria Helvetiae
(1855-59) zur Verfiigung gestandene Anzahl an be-
stimmbaren Oehninger Resten kaum etwas bekannt,
doch diirfte diese nicht viel grosser gewesen sein als
STAUBERS Schrotzburger Ausbeute.

Fiir die wiarmeliebenderen Arten des Schrotzburger
Auenwaldes wie L. europaea, Ulmus longifolia, Pla-
tanus aceroides und Acer angustilobum — Schmal-
lappiger Ahorn (Abb. 6), S. 12, ein ausgestorbener
Rot-Ahorn, diirfte das Klima eher kiihl gewesen sein.

P | 1 \ : v:
Rl ol : 18
Abb. 25. Ulmus longifolia UNG., Blatt mit Friichtchen

und Einzelfriichten mit Kelchrest, aus HANTKE 1954a,
Taf. 6 Fig. 9 und 18. 4 x nat. Grosse.



Weitere waldbildende Arten im Schrotzburger
Auenwald und am Oehninger Maarsee:

Salix — Weide, Cinnamomum — Campherbaum,
Persea — Avocado

An weiteren waldbildenden Arten seien genannt:
Salix lavateri A. BRAUN — Lavaters Weide (Abb. 27)
—, Cinnamomum polymorphum (A. BRAUN) HEER —
Campherbaum (Abb. 28 und 29) — und Persea prin-
ceps (HEER) SCHIMPER — Avocado (Abb. 30). Diese
diirften sich sowohl am Ohninger Maarsee wie auch
im Schrotzburger Auenwald wohl gefiihlt haben.

In den Schrotzburger Mergeln waren die Blétter von
Cinnamomum polymorphum (A. BrR.) HEER — Cam-
pherbaum, ein die Néhe des Wassers bevorzugendes
Lorbeer-Gewéchs — nur etwa Y4 so zahlreich wie jene
der Ulme; zudem sind ihre Blatter im Durchschnitt
deutlich kleiner als die in zeitlich und klimatisch der
Oberen Meeresmolasse entsprechenden, ufernahen
Flussablagerungen eingebetteten Reste. Ebenso sind

Abb.

mit Nervillennetz und Rindenstiick aus den Oberen Schrotz- Abb. 27. Salix lavateri A. BR. aus den Oberen Schrotzbur-

burger Mergeln, aus HANTKE 1954a, Taf. 9 Fig. 5, 6 und 9. ger Mergeln, aus HANTKE 1954a, Taf. 5. Fig 2 und 3: % nat.

% nat. Grosse. Grésse, Fig 5: 2%, iibrige Reste & und @ Bliitenkitzchen:
nat. Grosse.
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Abb. 28. Cinnamomum polymorphum (A. Br.) HEER — Campherbaum aus den Ohninger Siisswasserkalken, Zweige, Blitter,
Bliiten, Bliiten- und Fruchtstinde (Fig. 1-26), die schon HEER 1856, Taf. 94 mit dem rezenten C. camphora NEES & EBERM.

(Fig. 27-34)verglichen hat. ¥ nat. Grosse. Cinnamomum camphora ist heute in Ostasien verbreitet, steigt auf Taiwan bis
auf 1800 m und ertrdgt leichten Frost.
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Abb. 29. Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HEER —
Campherbaum aus HANTKE 1954a, Taf. 10 Fig. 7-10: ver-
schiedene Blatttypen (nat. Grosse), Taf. 11 Fig. 1: beblat-
terter Zweig, ¥ nat. Grosse, Fig. 3: verletztes und wieder
verheiltes Blatt, Fig. 4 und 5: Bliiten, Schrotzburg, Oberes
Pflanzenlager (3 x nat. Grosse), Fig. 6: Fruchtstand, Ohninger
Stuisswasserkalk. ¥ nat. Grosse.

b PR s
Abb. 30. Persea princeps (HEER) SCHIMPER — Avocado aus
den Oberen Schrotzburger Mergeln, aus HANTKE 1954a, Taf.
10 Fig. 4-6. Fig. 6: Blattausschnitt, Filmpréparat mit Ner-
villennetzwerk. Fig. 4 und 5 % nat. Grosse, Fig. 6: 3 X nat.
Grosse.

sie im Durchschnitt etwas kleiner als jene in den Oh-
ninger Siisswasserkalken.

Am Ohninger Maarsee war Cinnamomum polymor-
phum — zusammen mit Acer tricuspidatum A. Br.,
Gleditsia podocarpa, Populus mutabilis und P po-
pulina — im Ufergeh6lz dominant, wahrend 4. #i-
cuspidatum in den Schrotzburger Mergeln ausseror-
dentlich zuriicktrat und Populus mutabilis im oberen
Pflanzenlager gar fehlte.

Zusammen mit Amberbaum, Ulmen, Platanen, Pap-
peln, Schmallappigem Ahorn machen die Campher-
baume in den Schrotzburger Mergeln gegen 90 %
der Reste aus, die durch den Wind ins Altwasser
geweht und durch sanfte Stromungen zusammenge-
schwemmt wurden.
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Die folgenden Versteinerungen von fossilen
Wasserpflanzen belegen ein damaliges seichtes
Gewisser: ein Schwimmfarn, eine fossile Horn-
blatt-Art und ein Froschbiss-Gewéchs.

Vom umgebenden Auenwald wurden auch Blatt-
reste in dieses Altwasser eingeweht und im
Schlamm eingebettet.

Diese Einbettung verhinderte die Luftzufuhr und
damit die Verwitterung, was eine wichtige Vor-
aussetzung war fiir die darauffolgende Fossilien-
bildung.

Wasserpflanzen: Salvinia — Schwimmfarn,
Ceratophyllum — Hornblatt, Hydromystria —

ein Froschbissgewichs

Dass die Schrotzburger Flora in einem Altwasser
abgelagert wurde, das von einem Auenwald umge-
ben war, belegen die regellose Einbettung der Blatt-
reste sowie drei Arten von Wasserpflanzen: Salvi-
nia formosa HEER — Schwimmfarn (Abb.31) —,
Ceratophyllum schrotzburgense HANTKE — eine
fossile Hornblatt-Art (Abb. 32) — und Hydromys-
tria expansa (HEER) HANTKE — ein mittelmiozéines
Froschbiss-Gewichs (Abb. 33). Einige wenige lin-
senformige Anhdufungen von Bléttern zeugen von
Hochwassern. Wie in den Ohninger Kalken diirften
auch die recht seltenen Blétter von Erle, Esche, Bu-
che und Rose in den Schrotzburger Mergeln die Nihe
ihrer siidlichen Vorkommensgrenze bekunden.

Die Flora der Ohninger Fundstitten hat bereits HEER
mit derjenigen im atlantischen Nordamerika vergli-
chen, insbesondere in den Staaten Virginia, Carolina
und Georgia, und in den Siimpfen am Mississippi.
Dabei glaubte HEER allerdings noch an einen zwi-

Abb. 31. Salvinia formosa HEER — Schwimmfarn aus den
Oberen Schrotzburger Mergeln, Schwimmblatter aus HANT-
KE 1954a, Taf. 1 Fig. 8, 2,5 x nat. Grosse und 10, nat. Grosse.
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Abb. 32. Ceratophyllum schrotzburgense HANTKE — Horn-

blatt aus den Oberen Schrotzburger Mergeln, Sprossfrag-
ment und einzelner Blattquirl, aus HANTKE 1954a, Taf. 11
Fig. 9 und 10, nat. Grosse.

Abb. 33. Hydromystria expansa (HEER) HANTKE — ein

. J 0 |

B8

Froschbiss-Gewdchs aus den Oberen Schrotzburger Mergeln,
aus HANTKE 1954a, Taf. 14 Fig. 9—11. Fig. 9 und 10 nat.
Grosse, Fig. 11, % nat. Grosse.



Aufgrund der Fossilien aus den Ohninger Fund-
stitten lassen sich Riickschliisse ziehen zum
damals herrschenden Klima. Je enger die Ver-
wandtschaft der fossilen Formen zu heutigen
Arten ist, desto besser lassen sich die damaligen
Umweltbedingungen ableiten (Abb. 34).

Aus den Klimaanspriichen von noch lebenden
(rezenten) Vegleichsarten lassen sich die Klima-
verhiltnisse vor gut 13 Millionen Jahren ablei-
ten: Es war ein warmgemadssigtes Regenklima
mit milden Wintern und nicht allzu heissen Som-
mern.

Klimatisch am dhnlichsten sind heute die stidli-
chen Staaten von Nordamerika und die atlanti-
schen Inseln, insbesonders Madeira.

schen Europa und Nordamerika versunkenen, in
Inseln aufgeldsten Kontinent Atlantis, der die Dis-
tanz zwischen Europas Westen und dem atlantischen
Nordamerika verringert hitte, was ALFRED WEGE-
NER durch seine Theorie der Kontinentalverschie-
bung korrigiert hat.

Die Flora um den Ohninger Maarsee diirfte aber — wohl
wegen des schon von ARNOLD ESCHER erkundeten
Schlot-Tuffs — einen etwas thermophileren Charakter
gehabt haben als jene des Schrotzburger Auenwaldes.
Dagegen mag das Klima im 50m tieferen Unteren
Schrotzburger Pflanzenlager, etwas ndher an der sicher
wirmeren Oberen Meeresmolasse gelegen, ebenfalls
etwas wirmer gewesen sein. Zwischen den beiden
durch 50m Glimmersande getrennten Schrotzburger
Pflanzenlagern koénnte ein Klimasprung von 1-2°C
im Jahresmittel erfolgt sein. Dadurch wére Populus
mutabilis im Oberen Schrotzburger Pflanzenlager al-
lenfalls in einer Kiihlzeit ausgeloscht worden, ist doch
ihre rezente Vergleichsart P euphratica heute auf eher
warmere bzw. trockenere Bereiche beschréinkt. In den
Ohninger Schichten im Schrotzburger Tobel hitte so
zwischen dem unteren und dem oberen Lager eine
leichte, durch Pappel-Arten belegte Verschlechterung
des Klimas stattgefunden. Das im Vergleich zum eher
sommerkiihlen Schrotzburger Auenwald wohl etwas
wirmere Klima des Ohninger Maarsees geniigte noch
fiir das Fortkommen von P mutabilis. Innerhalb des
Oberen Schrotzburger Pflanzenlagers hat sich die Be-
waldung durch Uberflutungen jeweils — wohl weit be-
scheidener — verdndert.

Abb. 34. Die nachgebildete Lebenswelt des noérdlichen Alpenvorlandes vor gut 13 Millionen Jahren, rekonstruiert nach der

reichen Fossilienfundstelle von Ohningen am Untersee (Baden-Wiirttemberg). Olgemilde von R. HoLzHALB von 1871,

im Erdwissenschaftlichen Forschungs- und Informationszentrum focusTerra.
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Mehrere fossile Arten, die mit heutigen aus Mittel-
und Siideuropa sowie aus dem mittleren atlantischen
Nordamerika vergleichbar sind, treten in den Ohnin-
ger Kalksteinbriichen und im Oberen Schrotzburger
Pflanzenlager nur in ganz wenigen Exemplaren auf.
Daher kommt der Gedanke auf, dass diese Baum-
und Strauch-Arten wohl nahe an ihrer siidlichen
Vorkommensgrenze, um 14—15 °C, wuchsen. Dieser
Jahrestemperatur-Mittelwert stimmt mit den seiner-
zeit (HANTKE 1954) ermittelten 16 °C, reduziert auf
Meereshdhe, gut iiberein.

6. Zum Paliiorelief des Schiener Berges

Ausser den fossilen Wéldern geben die pflanzen-
fiihrenden Schichten auch Hinweise zum Paldorelief
des Fundstellengebietes. Die Schrotzburger Mergel
des oberen Pflanzenlagers liegen heute um 585m,
die 4km weiter siidostlich gelegenen Ohninger Kal-
ke im Oberen Steinbruch (Ober Salen) um 565m.
Die Kalke des Unteren Steinbruches (Ziegelhof)
wurden durch die bereits von STAUBER (1935) er-
kannte Salen-Storung tiefer gesetzt; sie liegen heute
bei 535m. Im Schiener Berg fillt die Obere Siiss-
wassermolasse (Langhien—Serravallien) mit 0.6° nur
ganz leicht gegen SE ein. Anderseits erfolgte die
NNW-gerichtete Sediment-Schiittung ebenfalls ex-
trem sanft, sodass das Einfallen nahezu kompensiert
worden ist. Die beiden Fundstellen, oberes Pflanzen-

lager im Schrotzburger Tobel und Oberer Steinbruch
der Ohninger Siisswasserkalke, kommen damit prak-
tisch auf das gleiche Niveau zu liegen (ZAUGG et al.
2008) und wiren so nahezu gleich alt (Abb. 35). Die
Uberlagerung der warmzeitlichen Ohninger Schich-
ten durch die Hornli-Schiittung — am Seeriicken bis
5m michtige Nagelfluhbénke mit nicht eingeregel-
ten, sondern wirr durcheinander liegenden Kalk- und
Dolomit-Gerdllen — hat noch den &stlichen Schiener
Berg erreicht. Die Nagelfluhen in der Oberen Siiss-
wassermolasse deuten damit noch am Schiener Berg
eine Schiittung durch Muren, also eine relativ kalte
Kiihlzeit an. Weiter im Siiden, im schiittungsnahen
Hornligebiet, sind die flacheren Gerdlle noch deutli-
cher nicht dachziegelartig eingeregelt (Abb. 36), also
anders als in heutigen Flussbetten (Abb. 37). Diese
Zeit diirfte der Schiittung der Jiingeren Juranagelfluh
in der badischen Oberen Siisswassermolasse entspre-
chen, als der Schwarzwald schon eine markante Firn-
kappe trug.

Die Nagelfluhbinke in der Hornli-Schiittung zeigen
somit, dass die mittlere Jahrestemperatur auch in der
mittelmiozénen Oberen Siisswassermolasse deutlich
geschwankt hat. Dies zeichnet sich abgeschwécht
selbst in der Oberen Meeresmolasse ab. Damit sind
iiber einen Zeitraum von gegen 20 Millionen Jahren
bedeutende Klimaschwankungen mindestens recht
wahrscheinlich.
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Abb. 37. In einer Nagelfluhbank dachziegelartig eingere-
gelte Geroélle: Anzeichen fiir Ablagerung in einem Fluss,
Pfeil: Fliessrichtung.

Durch C. BOENDEL (1914), SCHMIDLE (1926), STAU-
BER (1935, 1937), spater durch RUTTE (1951, 1956a, b),
SCHREINER (1973, 1992), SZENKLER (1997), FREY
et al. (2004), HANTKE (2007) und ZAUGG & GEYER
et al. (2008) wurde auch die Geologie um Ohningen
den neuen Kenntnissen angepasst und die obermio-
zénen Fundstitten in mittelmiozéne umbenannt.

Die Ohninger Schichten liegen heute rund 300 m iiber
der Oberen Meeresmolasse (ZAUGG et al. 2008). We-
gen des nahen Hegau-Vulkanismus mit Schlot-Tuffen
ist im Schiener Berg kaum mit einer nennenswerten
Subsidenz, einem Absinken der Abfolge wihrend der
Sedimentation, zu rechnen. Dagegen diirfte ein sanf-
ter Emporstau der Schichtabfolge erfolgt sein; wahr-
scheinlich fand ein solcher in der Vorland-Molasse
bei letzten alpin-orogenen Vorgangen an der Miozédn/

Pliozén-Wende statt. Zur Zeit der Ablagerung der
Ohninger Schichten im mittleren Mittelmiozin diirf-
te die Gegend um die Ohninger Fundstiitten somit um
300-350mii. M. gelegen haben.

7. Der Flusslauf, in dessen Altwasser die
Schrotzburger Pflanzenreste eingeweht
wurden

KUHLEMANN & RAHN (2013) haben versucht, die
plio-pleistozédne Landschaftsentwicklung aufgrund
der bisher erarbeiteten Fakten aufzuzeigen. Als il-
testen Anhaltspunkt erwéhnen sie die siidbadischen
Blumberg-Schotter. In der Zeit davor, vor 9 bis 4.2
Millionen Jahren, sind gesicherte Hinweise noch sel-
tener.

Im mittleren Miozén floss der Palaco-Alpenrhein, in
dessen Altwasser-Bereichen die Schrotzburger Reste
abgelagert wurden, aus dem Gebiet des westlichen
Bodensees mit geringem Gefille noch iiber Schaff-
hausen zum Klettgau und weiter gegen Westen, nord-
lich des Kalten Wangen zum Bozberg. Dann fand der
Alpenrhein seinen Weg wohl zundchst im Bereich
der Aufschiebungen des Faltenjura auf den Tafeljura
iiber Laufelfingen — Vermes — Tramelan — La Chaux-
de-Fonds zum Palaeo-See von Le Locle. Von dort
wandte sich der Fluss tiber Morteau — Frasne ins Tal
des Ain. Durch diese Talung verlief er dann bis zur
Miindung in den Palaco-Golfe du Lion der Tethys.
Dieser Golf reichte damals noch Rhone-aufwirts bis
etwas iiber Lyon (Abb. 38).
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Abb. 38. Verlauf des mittelmiozénen Palaco-Alpenrheins von der Bodensee-Gegend bis zur Miindung in die Tethys (punktiert).
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Wailder der Ostlichen Zentralschweiz vor 30-25 Millionen
Jahren, rekonstruiert mit fossilen Pflanzenfunden
vom Rossberg, Stidfuss der Rigi, Gebiet um Rothenthurm,
vom Rinderweidhorn und Hohronen

RENE HANTKE, Stéfa

1. Einleitung

Mit der Neuaufnahme der Geologischen Atlasblétter
1151 Rigi mit Nordteil von Blatt 1171 Beckenried,
1132 Einsiedeln und 1152 Ibergeregg sowie mit der
Landschaftsgeschichte der Schweiz (HANTKE 1991)
wurden auch die fossilen Floren neu untersucht. Da
diese in den Erlduterungen zu Blatt Rigi (HANTKE
2006) und zu Blatt Einsiedeln (HANTKE, WYSSLING
& SCHLANKE, 2009) nur sehr summarisch zur Dar-

Mit Hilfe fossiler Pflanzenreste, die mit heutigen
Arten verglichen werden, ldsst sich das Klima
fritherer Zeiten rekonstruieren.

So anderten sich im Laufe der Zeit mit einem
Klimawandel auch die Pflanzengesellschaften.
Im Goldauer Bergsturzgebiet (Rossberg) und
an weiteren Stellen in der Umgebung wurden
zahlreiche fossile Pflanzenreste aus der Zeit der
Unteren Siisswassermolasse (vor 30 bis 25 Mio.
Jahren) freigelegt. Eine reiche Farnflora und wér-
meliebende Laubhdlzer zeugen von den damals
milden klimatischen Verhiltnissen (Abb. 1).

Abb. 1. Goldau zur Zeit der Unteren Siisswassermolasse
vor 25 Millionen Jahren. Rekonstruktion nach fossilen
Tierspuren und Pflanzenresten aus dem Bergsturzgebiet
von Goldau. Im Vordergrund ein Amberbaum (Liquidambar);
im Mittelgrund links aussen Sumpfzypressen (Taxodium),
rechts davon Wasserfichten (Glyptostrobus). Zeichnung:

B. Scheffold (aus FURRER et al. 2003).

stellung gelangen konnten, sei die Gelegenheit wahr-
genommen, die gewonnenen Erkenntnisse hier etwas
ausfiihrlicher darzulegen. Zugleich wurden auch die
Blattfloren von Gnipen—Gribsch im Abrissgebiet
des Goldauer Bergsturzes von 1806 sowie jene am
Zinggelibach — anhand der Darstellung von PauL
MENZEL (in BAUMBERGER & MENZEL 1914) — neu
untersucht, wie dies von einem Geologen, der zu-
gleich Paldobotaniker ist, erwartet wird. Auch die
fossilen Floren auf Blatt 1132 Einsiedeln wurden
durchgesehen und teils neu bearbeitet (HANTKE
1964, MULLER 1967, 1971); doch die Resultate
wurden in den Erlduterungen zu den geologischen
Karten ebenfalls nur zum Teil {ibernommen.

Schon die fossilen Floren von Ohningen und
Schrotzburg aus der Oberen Siisswassermolasse
(HEER 1855-59, HANTKE 1954, 1964, 1966, 2019a)
weichen von der heutigen Flora ab. Jene aus der
Unteren Siisswassermolasse (HEER 1847a, 1848,
1855-59, KAUFMANN 1860, 1872, BAUMBERGER
& MENZEL 1914, M. Speck, Zug, Fritz Schneider,
Wéidenswil, HANTKE 1964, R. Pappa in der paldobo-
tanischen Sammlung der ETH, MULLER 1967, 1971,
Risst 1968, HocHuLl 1973, 1978, in FURRER et al.
2002) sind 10—15 Mio. Jahre dlter und divergieren
daher eher noch etwas stirker. Der erdgeschichtliche
«Wandel» ist bei Pflanzen extrem abhéingig vom Kli-
ma, von der Hohenlage, vom Relief der niheren und
weiteren Umgebung der Fundstelle und vom Boden.
Dabei ist neben der Botanik fiir einen Vergleich mit
Pflanzen aus der Gegenwart entsprechender Gegen-
den auch die Geologie von Bedeutung. Zu beriick-
sichtigen sind: erdgeschichtliches Alter, Lagerung
der Abfolge, Gesteinsinhalt, Herkunft der Gerdlle in
den Nagelfluhen, ihre Grosse und die Einregelung
flacher Gerdlle (Abb. 36 und 37 in HANTKE 2019a).
So gelingt es, innerhalb des mittleren und jiingeren
Tertidrs Klimaschwankungen, Hohenlage und Vor-
landrelief wenigstens andeutungsweise zu skizzieren.

Wie bei den Niedergingen der Bergschlipfe an der
Beichlen (Kt. Luzern) und am Ruppen-Breitwasen
NW von Altstétten (Kt. St. Gallen), bei denen eben-
falls Pflanzenreste in grosser Zahl ans Licht gekom-
men sind, erweckt es auch am Rossberg den Anschein,
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Der Rossberg besteht hauptsidchlich aus bunter
Nagelfluh. Diese Nagelfluhgerdlle stammen aus
abgetragenen Gesteinen der hoher gelegenen Al-
pen. Diese durch kiihl- bis kaltzeitlich niederge-
gangene Bergstiirze entstandenen Konglomerate
bestehen einerseits aus kristallinen Gesteinen
und anderseits aus Sedimentgesteinen. Zwischen
den Nagelfluhbanken liegen fossilfiihrende Mer-
gelschichten.

als ob — neben einer markanten, praktisch S—N-ver-
laufenden Kliiftung — auch die verminderte Kohésion
der Kohlefilme fossiler Blitter in den Mergellagen
den Niedergang begiinstigt hitte. Damit bote sich bei
kiinftigen potentiellen Niedergdngen von Bergschlip-
fen nicht nur die Gelegenheit, pflanzliches Fossilgut
quantitativ zu sammeln und auszuwerten, sondern
zugleich auch vor weiteren Niedergéngen rechtzeitig
Zu warnen.

2. Die Schichtabfolge am Rossberg

Nagelfluhbanke wurden frither meist als einstige
Flussablagerungen gedeutet. Doch zeigen die flache-
ren Gerodlle nicht die hiefiir typische dachziegelarti-
ge Einregelung (Abb. 36 und 37 in HANTKE 2019a).
Die Gerdlle sind unsortiert, die Banke grobgerollig
und oft fest zementiert, so vor allem die gegen 30 m
michtige Gipfelbank des Gnipen. Zudem lésst sich

diese dort iiber eine bedeutende Breite verfolgen.
Die Beobachtungen sprechen weit eher fiir breite
Kiihl- bis kaltzeitliche Muren, entstanden durch den
Ausbruch von zuvor durch Gletscher gestauten Seen
(HANTKE 2019¢), als fiir warmzeitliche Flussablage-
rungen.

Beim Hochstau der spét-oligozénen Alpen haben sich
in Hochlagen Firne und Gletscher gebildet und bei
der schon im spéten Miozdn einsetzenden Decken-
bildung in den helvetischen Kalkalpen — vor allem an
den Réndern der hoheren, penninischen und ostalpi-
nen Decken — vermehrt Bergstiirze und Bergschlipfe
ereignet. In den alpinen Télern bildeten sich Seen; in
Hochlagen sowie bei Verschlechterung des Paldokli-
mas wurden die Fliisse durch Gletscherzungen gar zu
Eisrandseen aufgestaut. Von Zeit zu Zeit brachen die
Stauseen aus; Stauinhalt und Riegel ergossen sich als
breitausladende nasse Muren ins flache Vorland. Der
nach Ablagerung des grossten Schuttanteils schuttér-
mer gewordene Fluss nahm auf seinem weiteren Lauf
Zuschiisse aus Schuttfichern der Ostschweiz und
den Bayerischen Alpen auf, folgte dem Schuttficher-
rand, wandte sich, an Gefille weiter verlierend, als
Ur-Donau, gegen Osten und miindete in die damals
noch weit Donau-aufwérts nach Oberbayern hinein
reichende Paratethys (Abb. 2).

Nach der Schiittung der Gnipen-Gipfelnagelfluh im
spaten Chattien, vor knapp 25 Ma (Mio. Jahren),
endete die Sedimentation im Rigi/Rossberg-Fécher;
die heutige Gipfelregion bildete nahezu das jiingste
Schiittungsniveau. Wie lange dieser Zustand andau-
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Abb. 2. Der ol1go/mlozane Zuﬂuss (rot punktiert), der vom Rossberg in die gegen Osten fliessende
Ur-Donau miindete. Dieser floss durch Oberbayern und ergoss sich in die alpine Vortiefe der west-
lichen Paratethys mit ihren Teilen: 1 Wiener Becken, 2 Innerkarpatisches Becken, 3 Steirisches
Becken, 4 Drau/Save-Senke, 5 Transsylanisches Becken, ca. 1: 500’000, ergénzt nach STEINIGER,

ROGL & MARTINI 1976.
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erte, ist ungewiss. Doch liegt auf der SE-Seite des
Rossberg bis zur Uberschiebung durch das helveti-
sches Alttertidr der Lauerzer Schuppenzone auf die
Rigi-Scheidegg-Abfolge noch eine wenige hundert
Meter méichtige Gesteinsserie von kiihl- bis kaltzeit-
lich geschiitteter, grobgerdlliger Scheidegg-Nagel-
fluh. Zudem scheint sich die ausklingende Rigi/Ross-
berg-Schiittung etwas gegen die Rigi verschoben zu
haben. Dies diirfte bei der Aufschiebung der seitlich
abgescherten helvetischen Deckenteile, der Hoch-
flue- und der Urmiberg-Abfolge, zur Durchscherung
der beiden Schiittungen und damit zur Anlage der
Zugersee-Talung gefiihrt haben.

3. Die Schrigstellung der
Rigi/Rossberg-Molasse

Zur Zeit der pflanzenfithrenden Ablagerungen der
Rigi/Rossberg-Molasse fielen die von méchtigen,
kiihlzeitlich geschiitteten Nagelfluhen getrennten
Gesteinsabfolgen noch sanft gegen NNW ein. Erst
in Spétphasen der alpinen Gebirgsbildung, vor 5 Ma,
wurden diese von der alpinen Tektonik erfasst und
alpeneinwirts fallend schriggestellt. Heute reicht die
subalpine Rigi/Rossberg-Molassescholle im Gnipen

Der Ortsname «Goldauy» stammt wahrscheinlich
von «Goletau», was Geschiebe, Schutt und Ge-
rollhalde bedeutet und auf Bergstiirze hinweist.
Vom Gebiet sind zahlreiche Bergstiirze bekannt.
Dabei glitten jeweils Nagelfluhplatten iiber die
aufgeweichten Mergelschichten in die Tiefe.

Die grosste historische Naturkatastrophe der
Schweiz war der Goldauer Bergsturz 1806:

40 Mio. m? Nagelfluhgestein stiirzten ins Tal und
begruben das Dorf Goldau mit 457 Menschen
unter sich.

bis auf 1568 m empor, bei der Schrigstellung ragte
sie gar noch etwas hoher hinauf, wohl gegen 1600 m.
Nach der tektonischen Aufrichtung konnten sich —
wegen der dabei erfolgten Kliiftung bei angestiege-
nem Permafrost — Abbriiche und in niederschlagsrei-
chen Zeiten Bergschlipfe ereignen.

Solche Rutschungen in der schriaggestellten Molas-
se ereignen sich bis heute. Dabei werden oftmals im
Mergel eingelagerte Fossilien zugidnglich. Abb. 3
gibt einen Uberblick iiber die in den folgenden Ab-
schnitten behandelten Fundstellen fossiler Pflanzen.

& ZuG

Walchwil

pufibost—

Goldau

Mythel
A
SCHWYZ & _,

Abb. 3. Die Pflanzen-Fundstellen in der subalpinen Molasse der Gstlichen Zentralschweiz am Rossberg, um Rothenthurm, am
Hohronen und am Rinderweidhorn, 1:200°000.

B Rufibach Ra Rapperen SW Morgartenberg

G Gribsch Ri Rinderweidhorn

Gn  Gnipen R6  Rdossliweidbach E Morgartenberg
Gr Greit, Hohronen Sch  Schos SW Rothenthurm

(HS) Hohronen-S-Seite (genaue Stelle unbekannt) T Teufsetzi am Agerisee

L Rothenthurm SE Letziturm W Weggis

R Rufiberg, Ochsenboden Z Ziinggelibach, Arth
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4. Die Fundstellen fossiler Pflanzen
am Rossberg (Gemeinde Arth)

An den Abrissstellen des Goldauer Bergstur-
zes wurden zahlreiche fossile Pflanzenreste zu-
ginglich. Die Pflanzenteile wurden vor etwa 25
Millionen Jahren im Schlamm eines Gewassers
abgelagert. Diese Einbettung verhinderte die
Luftzufuhr und damit die Verwitterung, was eine
wichtige Voraussetzung war fiir die darauffolgen-
de Fossilbildung.

4.1. Gnipen—Gribsch (G)

Die Fundstellen in der hoheren Unteren Siisswasser-
molasse am Rossberg erstrecken sich von oberhalb
Gribsch von 1040 m bis iiber 1500 m1ii. M. unter den
Gipfel des Gnipen (BAUMBERGER & MENZEL 1914,
HocHuL1 in FURRER et al. 2002, HANTKE 2006).
Diese wurden nach dem Niedergang des Goldauer
Bergsturzes von 1806 zugénglich. Fundstiicke fin-
den sich auf der Mergel-Oberfliche der Abrissbasis
sowie in Mergel-Abfolgen am Gstlichen Abrissrand.
Im spéten Chattien, vor rund 25 Ma, wurden dort aus
offenen Waldern zahlreiche Pflanzenreste in die sil-
tigen Mergel eines Altwassernetzes eingeweht, die
heute zwischen Nagelfluhbanken mit nicht eingere-
gelten Gerdllen liegen. 20 Ma spiter, in Spatphasen
der alpinen Gebirgsbildung, also vor 5 Ma, wurde die
Nagelfluh-Abfolge aufgerichtet und bis gegen 26°
S-fallend schriggestellt.

4.2. Rufiberg—Ochsenboden (R)

A. RissI (1968) hat im Goldauer Sturzgebiet und SE
von Brand, am Stridsschen vom Rufiberg zum Och-
senboden in 1080—1120mii. M., in Mergellagen des
spaten mittleren Chattien, vor rund 26 Ma, mehrfach
fossile Pflanzen, Taxodium — Sumpfzypresse und
Glyptostrobus — Wasserfichte, vor allem Blitter von
Cinnamomum polymorphum — Campherbaum sowie
Populus balsamoides — Balsam-Pappel, von Quer-
cus buchii — Buch’s Eiche und Cornus — Hornstrauch
festgestellt, aber nur wenige Reste mitgenommen.
Daneben fanden sich auch A/nus — Erle und Pinaceen
— Fohren-Verwandte, welche HocHuLI (1978) durch
Pollenfunde belegen konnte.

4.3. Ziinggelibach (Z)

Wihrend BAUMBERGERs Kartierungsarbeiten (in
BUXTORF mit Beitrdgen von BAUMBERGER 1913K,
1916 und BAUMBERGER & MENZEL 1914) ereigne-
te sich 1910 am Ziinggelibach norddstlich von Arth
auf gut 800mii. M. ein kleiner Bergsturz, der eine
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weitere Fundstelle fossiler Pflanzen 6ffnete. Diese
ist — aufgrund ihrer stratigrafisch tieferen Lage im
Schichtprofil — etwa dem mittleren Chattien, vor
rund 28 Ma, zuzuordnen. Heute ist die Fundstelle
durch Nachstiirze wieder liberschiittet.

4.4. Rufibach (B)

Die stratigrafisch tiefste Fundstelle am nordwest-
lichen Rossberg ist jene am unteren Rufibach
(Kt. Schwyz), stidostlich von Walchwil (Kt. Zug), um
500mii. M., mit Zizyphus ungeri HEER — Judendorn,
ein Kreuzdorn-Gewéchs, grossen Blittern von Cin-
namomum polymorphum — Campherbaum, Cornus
— Hornstrauch, Comptonia — Farnmyrte, und Cypera-
ceen — Riedgridsern. Diese Fundstelle in den Horwer
Schichten an der Basis der Unteren Siisswassermo-
lasse wird schon von F.-J. KAUFMANN (1860, 1872)
erwihnt; sie wird heute ins dlteste Chattien, vor rund
30 Ma, gestellt.

5. Zur Erforschungsgeschichte der fossilen
Floren am Rossberg

Wie am Rufibach sammelte KAUFMANN bei sei-
nen Aufnahmen fiir das Blatt VIII: Aarau—Luzern—
Zug—Zirich der Geologischen Karte der Schweiz
1: 100’000 auch auf der Abrissfliche des Goldauer
Bergsturzes von 1806 fossile Pflanzenreste fiir HEER
(1859: 212, KAUFMANN 1860: 81, 1872). Spiter, um
1910, hat E. BAUMBERGER bei der Kartierung fiir
das geologische Kartenblatt Rigi-Hochfluh 1:25°000
(BUXTORF & BAUMBERGER 1913K, 1916) am Ross-
berg (in BAUMBERGER & MENZEL 1914) erneut Pflan-
zenreste gesammelt. Seither wurde in der spit-oligo-
zanen Unteren Silisswassermolasse weiter gesammelt,
so von Michael Speck, Zug. Ein Teil gelangte ins
Bergsturz-Museum in Goldau; manche Reste blieben
in Privatbesitz, waren doch die seit dem Bergsturz
offenen Mergelhénge fiir Sammler sehr ertragreich.
Intensiv sammelte F. Schneider, Wadenswil. Die Ob-
jekte vermachte er der paldobotanischen Sammlung
der ETH Ziirich. Von ihm und weiteren interessierten
Sammlern wurden die haufigsten Typen oft als Dop-
pelstiicke weggegeben oder von den am Aufsammeln
fiir die ETH beteiligten Studenten als Erinnerungs-
stiicke mitgenommen. So liegen die hiufigsten Arten,
sowohl in der Ziircher Sammlung wie in der von M.
Speck dem Museum in Zug iiberlassenen Objekte, in
zufilliger Anzahl vor, sodass eine genaue Rekonst-
ruktion des einstigen Auenwaldes mengenméssig nur
bedingt moglich ist.



6. Der Floreninhalt der Auenwiilder Rufibach
(B), Ziinggelibach (Z), Rufiberg—
Ochsenboden (R) und Gnipen—Gribsch (G)

6.1. Farne

Pronephrium (Goniopteris) stiriacum (UNGER)
A.Br. (Z)

Reste dieses Farns wurden von BAUMBERGER beim
Zinggelibach in Arth gesammelt (Abb. 4). Als le-
bende Vergleichsart hat MENZEL — wie schon zu-
vor A. BRAUN und O. HEER — Phegopteris prolifera
METT. — einen mit dem Buchenfarn verwandten Farn
aus Mexiko und dem subtropischen Nordamerika ge-
nannt.

Lastraea (Aspidium) fischeri HEER —

Schildfarn (Z)

MENZEL erkannte diesen Farn in Arth, im Ziingge-
libach (Abb. 5). Als analoge lebende Art gibt HEER
Aspidium adscendens HORT. BEROL an.

Osmunda lignitum (GIEBEL) STUR —

Konigsfarn (Z)

MENZEL beschrieb einige Reste vom Ziinggelibach
als Osmunda lignitum (Abb. 6). Als entsprechende
lebende Arten werden genannt: O. presliana J. SMm.
var. banksiaefolia von Java und Luzon und O. javani-
ca BL. von Kamtschatka, Java und Ceylon (Sri Lan-
ka), Arten mit recht weitrdumiger Verbreitung und
daher kaum sehr temperaturspezifisch.

Abb. 4. Pronephrium stiriacum (UNGER) A. BRr., aus BAUM-
BERGER & MENZEL 1914, Taf. 3 Fig. 1, % nat. Grosse.

GER & MENZEL 1914, Taf. 3 Fig. 6a, b, ¢ (6d: Andromeda
vacciniifolia), nat. Grosse.

Abb. 6.

Osmunda lignitum
(GIEBEL) STUR —
Konigsfarn, aus
BAUMBERGER &
MENZEL 1914,
Taf. 3 Fig. 3, 4, 5a,
nat. Grosse.
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Abb. 7. Taxodium dubium (STERN-
BERG) HEER — Sumpfzypresse, aus
BAUMBERGER & MENZEL 1914,
Taf. 4 Fig. 4, nat. Grosse.

6.2. Nadelholzer

Schon MENZEL hat in der Flora vom Gnipen zwei
Nadelholzer festgestellt: Taxodium dubium — Sumpf-
zypresse (Abb. 7) und — viel seltener — Glyptostrobus
europaeus — Wasserfichte (Abb. 8).

Taxodium dubium (STERNBERG) HEER —
Sumpfzypresse (G)

MENZEL hat sie noch als 7. distichum mioceni-
cum HEER beschrieben. Taxodium ist vor allem am
Gnipen durch zahlreiche benadelte Zweig-Enden be-
legt (Abb. 7). Diese wurden schon von A. BRAUN
mit 7. distichum RicH. aus dem Siiden der USA ver-
glichen. Frau R. Pappa hat vor 25 Jahren im Abriss-

Abb. 8.
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Glyptostrobus
(BRONGN.) UNG. — Europdische Was-
serfichte, aus BAUMBERGER & MENZEL
1914, Taf. 4 Fig. 6, 8, 10, nat. Grdsse.

europaeus

gebiet des Bergsturzes oberhalb Gribsch unter der
Gipfel-Nagelfluh einen aufrecht stehenden Strunk
mit Brettwurzeln entdeckt. 2001 fand Th. Reichlin,
Goldau, im Abrissgebiet des Goldauer Bergsturzes
— im Feinsediment eingebettet — ein Griippchen auf-
rechtstehender Striinke, die ebenfalls von Taxodium
stammen diirften, da sich die {ibrigen Bdume des Au-
enwaldes nicht so weit wie Taxodium ins Altwasser
vorwagten. FURRER (2003) hat von vier Striinken
die Koordinaten genannt: 2685.400/1214.920/1443,
2685.400/1214.930/1448, 2684.400/1215.070/1510
und 2685.400/1215.100/1550.

Glyptostrobus europaeus (BRONGN.) UNG. —
Europiische Wasserfichte (Z, G)

MENZEL erkannte die Europdische Wasserfichte im
Ziinggelibach in Arth (Abb. 8). Am Gnipen sind nur
wenige von blattartigen Schuppen besetzte Zweige
gefunden worden. Thre ndchste Verwandte ist G. pen-
silis (STAUNTON) K. KocH von SW-China.

Sequoia langsdorfii (BRONGN.) HEER —
Kiisten-Sequoie (Z, G)

MENZEL fand Sequoia langsdorfii am Gnipen
(Abb. 9). Die Art ist mit der heute an der Westkiis-
te von Kalifornien bis iiber 100m hohen Kiisten-
Sequoie zu vergleichen.

Sequoiadendron couttsiae HEER — eine dem
Mammutbaum nahestehende Art (Z)

Die zwischen der rezenten Sequoia sempervirens
ENDL. — Kiisten-Sequoie und Sequoiadendron gigan-
teum (LINDL.) BUCHHOLZ — Mammutbaum stehende
Art vom Gnipen hat MENZEL (in BAUMBERGER &
MENZEL 1914) erstmals in der schweizerischen Mo-
lasse nachgewiesen (Abb. 10).

Pinaceen — Fohren-Familie (R, G)
Zwischen Rufiberg und Ochsenboden und im Ab-
rissgebiet des Goldauer Bergsturzes fand P. HocH-




Abb. 9. Sequoia langsdor-

fii (BRONGN.) HEER — Kiis-
ten-Sequoie, aus BaUM-
BERGER & MENZEL 1914,
Taf. 4 Fig. 9, nat. Grosse.

Abb. 10. Sequoiadendron
couttsiae HEER, aus BAUM-
BERGER & MENZEL 1914,
Taf. 4 Fig. 2, nat. Grosse.

ULI (1978, in FURRER et al. 2002) Pinaceen-Pollen
in grosser Zahl. Da sich jedoch an den Fundstellen
keine Grossreste — Nadeln, Zapfen und Samen —
fanden, diirften F6hren und verwandte Nadelhdlzer
wohl weiter weg vom Altwasser, an eher trockeneren
Standorten + waldbildend gewachsen sein.

6.3. Laubgehdilze

Liquidambar europaea A. BRAUN — Européischer
Amberbaum (G)

Von Liquidambar europaea (Abb. 11) hat MENZEL
vom Gnipen drei Exemplare von drei- und fiinflap-
pigen Blittern abgebildet (Abb. 12). Ebenso ist das
von ihm auf S. 67 in Taf. 4 Fig. 1 als Araliophyllum
denticulatum n. sp. bezeichnete Blatt — trotz aufge-
fiihrter abweichender Merkmale — wohl ebenfalls zu
Liquidambar europaea zu stellen. Schon ETTINGS-
HAUSEN & KRrASAN (1890) erkannten, dass die nord-
amerikanische L. styraciflua L., je nach Stellung am
Zweig und Entwicklung, verschiedene Blattformen
ausbildet: an Friihjahrstrieben Blétter mit kurzem,
bogenformig begrenztem Mittellappen, an endstén-
digen Sommertrieben tiefer eingeschnittene mit ver-
langertem, sich zuspitzendem, am Grunde etwas ver-
schmilertem Mittellappen. Wipfelstindige Blitter
zeigen zuweilen eine Doppellappung. Auch die liber

Abb. 11. Liquidambar europaea A. BRAUN — Europdischer
Amberbaum, von Rothenthurm. Fossilsammlung des Geolo-
gischen Institutes der ETH Ziirich, Foto M. Kiichler, % nat.
Grosse.

3300 Exemplare in den mittelmiozidnen Schrotzbur-
ger Mergeln (HANTKE 1954, 1966, 2019a) belegen
die sehr variable Blattgestalt bei dieser Art.

A. BRAUN (1836, 1845) hat die Ohninger Amber-
baum-Blétter als eigenstéindige, ausgestorbene Art,
als L. europaea, beschrieben, denn die Ohninger
Blatter stimmen in ihrer Form weder mit L. styra-
ciflua L. noch mit der kleinasiatischen L. orientalis
MiLL. véllig iiberein. An den Ohninger Fundstel-
len im Schrotzburger Tobel iliberwiegen dreilappige
Blattformen, wogegen am Rossberg fiinflappige Blat-

Abb. 12. Liquidambar europaea A. BRAUN — Europdischer
Amberbaum, aus BAUMBERGER & MENZEL 1914, Taf. 2
Fig. 5-7, % nat. Grosse (Fig. 4 Cercidiphyllum crenatum).
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ter hdufig sind und dreilappige Blétter eher zuriick-
treten. Die Schrotzburger Blétter erinnern an jene
von L. formosa HANCE von Mittelchina und an die
Varietét monticola REHD. & WILS.von W-Hupeh und
E-Setschuan. Die Liquidambar-Blétter vom Gnipen
lassen sich dagegen bestens mit denen der rezenten
L. styraciflua des atlantischen Nordamerika verglei-
chen, bei der dreilappige Blitter ebenfalls eher selten
sind.

Am Gnipen wurden auch spiter wiederholt intensiv
Amberbaum-Blitter gesammelt; ebenso fanden sich
mehrere Exemplare in der Sammlung von F. Schnei-
der. Amberbdume waren somit am Gnipen ziemlich
verbreitet, was auch die von HocHULI (in FURRER
et al. 2002: 4) abgebildete Platte
zeigt.

Carya heeri (ETT.) HEER —
Heers Hickory (G)

Den als Araliophyllum speckii n.
sp. bezeichneten Blattrest vom
Gnipen (Abb. 13) hat MENZEL
als Teilbldttchen einer Aralia-
cee betrachtet und mit mehreren
Gattungen Ostindiens, Mexikos
und Chiles in Verbindung ge-
bracht, wobei er aber bei kei-
ner eine vollstindige Uberein-
stimmung feststellen konnte.
Weit eher ist der Rest als Fie-
derbldttchen von Carya heeri
(EtT.) HEER Zu deuten, umso
mehr als MENzEL in Taf. 4
Fig. 5 einen Blattrest als cf. Pre-
rocarya heerii (ETT.) SCHIMP.,
ebenfalls eine Juglandacee, ein
Walnuss-Gewéchs, erwihnt hat.
Mit Carya heeri zeigt auch der
als  Araliophyllum speckii n.
sp. bezeichnete Rest eine gute
Ubereinstimmung. U. OBERLI
(in HANTKE et al. 2006) hat von
diesem Walnuss-Baum im friih-
mittelmiozdnen Mergel des
Dorfbaches von Wattwil (Kt.
St. Gallen) ein ganzes gefieder-
tes Blatt mit noch anhaftenden
Fiederblittchen gefunden. Die-
ses stimmt in Form, Feinnerva-

Abb. 13. Carya heeri (ETT.) HEER
— Heers Hickory, aus BAUMBERGER
& MENZzEL 1914, Taf. 2 Fig. 1, von
MENZEL noch als Araliophyllum

speckii n. sp. bezeichnet, nat. Grosse.
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Abb. 14. Platycarya — Zapfennuss, von Rothenthurm. Fossil-
sammlung des Geologischen Institutes der ETH Ziirich, Foto
M. Kiichler, 5 nat. Grésse.

tur und im Blattrand mit der rezenten C. aquatica
(F. Micux) NUTT. — Wasser-Hickory liberein. Carya
heeri tritt in der hoheren Unteren Siisswassermolasse
und in den der tieferen Oberen Meeresmolasse ent-
sprechenden fluvial—terrestrischen Ablagerungen
auf (HANTKE et al. 2006). Als rezente Vergleichsart
dréngt sich, wie schon HEER (1859, 93) erkannt hat,
die bis 20 m hohe Wasser-Hickory auf; doch sind die
Fiederchen eher noch etwas schmaler als bei dieser
Vergleichsart. C. aquatica wéachst im Siiden des at-
lantischen Nordamerika an Flussldufen und in Stimp-
fen des Mississippi (HANTKE 2006).

Platycarya — Zapfennuss (G)
Der von MENZEL als Sapindophy!-
lum denticulatum n. sp., als Laub-
blatt vom Typ Sapindus — Seifen-
baum bezeichnete Rest vom Gnipen
ist wohl ein Fiederbldttchen einer
Juglandacee, eines Walnuss-Ge-
wichses. HocHULI (in FURRER et
al. 2002) erwéhnt Pollen einer sol-
chen als Platycarya — Zapfennuss
(Abb. 14 und 15), die als Strauch
oder kleiner Baum heute mit einer
einzigen Art, mit P strobilacea S.
& Z., in China vorkommt.

Abb. 15. Platycarya — Zapfennuss, Fie-
derbléttchen aus BAUMBERGER & MEN-
zEL 1914, Taf. 2 Fig. 16, als Sapindo-
phyllum denticulatum n. sp. benannt,
nat. Grosse.

Cercidiphyllum crenatum

(UNGER) R. BROWN —

Katsurabaum (G)

Am Gnipen waren Blitter von Cercidiphyllum crena-
tum (Abb. 16), ein Baum, der dem heutigen C. japo-
nicum S. & Z., dem Katsurabaum, nahesteht, relativ



Abb. 16. Cercidiphyllum
(UNGER) R.
BrowN - Katsurabaum,
aus BAUMBERGER & MEN-
zeL 1914, Taf. 2 Fig. 4,
noch als Grewia crenata
(UnG.) HEER bezeichnet,
nat. Grosse.

crenatum

hiufig. HocHULI (in FURRER et al. 2002) hat ein ver-
grossertes Blatt vom Gnipen als Titelbild abgebil-
det. MENZEL bezeichnete derartige Blatter noch als
Grewia crenata (UNGER) HEER. HEER glaubte noch
1859, diese Blatter mit denen von Grewia, von G. oc-
cidentalis L. und G. echinulata DEL., afrikanischen
Linden-Gewéchsen, vergleichen zu konnen. Doch bei
der Bearbeitung seiner fossilen arktischen Flora fand
er (HEER 1877: 85) wie spéter auch MENZEL, dass
«bei dem Blatte auch an Cercidiphyllum japonicum
S. & Z. gedacht werden kann, mit dessen Blittern es
viel Ubereinstimmung aufweist». Die Ubereinstim-
mung ist sehr gut, und auch das Vorkommensgebiet
ist weit plausibler.

Ferner hat schon MENZEL (S. 64, Taf. 2 Fig. 17) vom
Gnipen noch ein elliptisches, nach der Basis etwas
verjlingtes Blatt als Zizyphus tiliaefolius (UNGER)
HEER erwidhnt, «das von der Mehrzahl der als Z
tiliaefolius beschriebenen Blétter darin abweicht,
dass die unteren Seitennerven etwas oberhalb des
Stielansatzes vom Mittelnerv ausgehen». Ausserdem
zeigt das von MENZEL abgebildete Blatt nur wenige
Sekundirnerven im vorderen Teil. Ob die Art gesi-
chert ist oder ob der Rest allenfalls zu Cercidiphyl-
lum crenatum zu stellen ist, kann nur mit reicherem
Fundgut oder — wenn es die Lamina erlaubt — mit
einer Kutikularanalyse entschieden werden.

Persea princeps (HEER) SCHIMPER —

Avocado (G)

Von diesem Lorbeergewichs fanden sich in den kal-
kig-siltigen Mergeln des Gnipen mehrere kleinere
Blattreste. Die Blétter beginnen spitz und enden mit
einer zuletzt etwas sanfter werdenden Spitze. Neben
den regelmissig ansteigenden Seitennerven weisen
die Blitter Seitennerven auf, die durch Queranas-
tomosen verbunden sind. Am Rossberg fanden sich
nur wenige, aber aufgrund der Seitennerven und des
polygonalen Nervillen-Netzwerkes eindeutige Ex-
emplare. Die heutige Vergleichsart ist P indica (L.)
K. SPRENG. — Avocado, die auf Madeira, den Azoren
und auf den Kanaren heimisch ist. Diese steigt dort
von rund 500m bis auf 1700m empor, was einem
Vorkommen bei 15-9 °C mittlerer Jahrestemperatur
entspricht.

Cinnamomum polymorphum (A. BRAUN) HEER —
Campherbaum (B, Z, R, G)

Der sowohl in der Unteren wie in der Oberen Siiss-
wassermolasse der Schweiz ausserordentlich ver-
breitete Campherbaum (Abb. 17) findet sich am
Rossberg besonders in den durch Nagelfluhbianke ge-
trennten Mergellagen am Strdsschen Rufiberg—Och-
senboden mit relativ grossen Bldttern recht hiufig.
Risst (1968) hat dort solche in mehreren Exemplaren
aufgefunden, wihrend Reste von anderen Arten dort
eher zuriicktreten.

Neben den drei in Abb. 17 wiedergegebenen Bléttern
wies MENZEL ein kleines Bléttchen (Taf. 1 Fig. 7)
zu C. scheuchzeri, eine Art, die auch KAUFMANN
(1872) vom Gnipen angefiihrt hat; ein weiteres
Blattchen, bei dem die Blattspitze nicht erhalten ist
(Taf. 2 Fig. 11), beschrieb MENZEL als Laurophyl-
lum sp. Angesichts der Vielzahl an Blattformen bei
den Funden in den Schrotzburger Mergeln diirften
diese beiden Reste ebenfalls zu C. polymorphum zu
stellen sein; doch sind die chattischen Blattreste im
Durchschnitt etwas grosser als jene von den Ohnin-
ger Fundstellen.

10

Abb. 17. Cinnamomum polymorphum (A. BRAUN) HEER —
Campherbaum, aus BAUMBERGER & MENZEL 1914, Taf. 2
Fig. 8, 9, 10, nat. Grosse.
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Abb. 18. Alnus gaudini (HEER) KNoBLOCH & KVACEK —
Gaudins Erle, von Rothenthurm. Fossilsammlung des Geo-
logischen Institutes der ETH Ziirich, Foto M. Kiichler, % nat.
Grosse.

Alnus gaudini (HEER) KNOBLOCH & KVACEK —
Gaudins Erle (R, G)

Die von MENZEL vom Gnipen als Rhamnus gaudini
HEER bezeichneten Blitter — wie auch die von HEER
(1859: 79, Taf. 125, Fig. 1, 7, 13) noch als RA. gau-
dini bezeichneten Exemplare — stammen nicht von
Rhamnus, einem Kreuzdorn, sondern von Alnus,
einer relativ schmalbléttrigen Erle (Abb. 18 und 19),
was schon KNOBLOCH & KVACEK in ihren Floren be-
merkt haben. Da am Gnipen auch eindeutige Frucht-
zépfchen einer Erle auftreten, Friichte von Rhamnus
dagegen nicht nachgewiesen sind, ist die Zuordnung
dieser Blitter zu Alnus hochst wahrscheinlich.

o)

Populus balsamoides GOEPP. — Balsamartige
Pappel (G)

Von Populus balsamoides fanden sich am Gnipen
nur wenige Exemplare. HEER (1856: 18 f., 1859:
173) hat ausserdem Blétter von P balsamoides so-
wie zwei Friichtchen aus der Molasse d’eau douce
inférieure, «Aquitanien» aus dem Tunnel de Lau-
sanne erhalten, ebenso Blétter von Oberédgeri, wohl
jingstes Chattien. Vor allem aber ist P balsamoides
in der Oberen Siisswassermolasse weit verbreitet: in
Neftenbach, oberhalb Rorbas, am Irchel, am Albis,
in Le Locle, Wangen am Untersee, Berlingen TG
und besonders im Tobel unter der Schrotzburg
(HANTKE 1954). Mit den Blattern am Gnipen und in
Rufiberg—Ochsenboden trat diese Pappel bereits im
jingeren Chattien auf.

Zizyphus ungeri HEER — Judendorn (B)

Die Blitter von Zizyphus ungeri stimmen gut mit
HEEgRrs (1859) Blatt auf seiner Taf. 122 Fig. 25 und
25b aus dem friith-chattischen Sandstein von Ralli-
gen am Thunersee und von Ennethorw iiberein. HEER
hat diese mit dem rezenten Z. sinensis LAM. aus dem
ostlichen China und von Japan verglichen. Z. ungeri
ist an Lagen in geringer Meereshohe fiir das oberste
Mittel- und das unterste Ober-Oligozéin charakteris-
tisch.

Zizyphus tiliaefolius (UNG.) HEER —

Judendorn (G)

Ein Blattrest (Abb. 20) hat MENZEL zu Zizyphus
tiliaefolius (UNG.) HEER gestellt, wihrend ein &hn-
licher Rest vom Hohronen (HANTKE in SUTER 1956)
noch als Celtis tiliaefolia UNG. bezeichnet worden
ist. Doch bei Celtis — Ziirgelbaum — gehen die bei-

Abb. 19. Alnus gaudini (HEER) KNOBLOCH & KVACEK — Gaudins Erle, aus BAUMBERGER & MENZEL 1914, Taf. 2 Fig. 13-15,

nat. Grosse.
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Abb. 20. Zizyphus tiliae-
folius (UNG.) HEER — Ju-
dendorn, aus BAUMBER-
GER & MENZEL 1914,
Taf. 2 Fig. 17, nat. Grosse.

den basalen Seitennerven nicht von einer herzformig
eingebuchteten Blattbasis weg. Zudem zeigen die
Seitennerven bei Zizyphus zahlreiche bogenférmig
ansteigende Aussendste, die sich in Randndhe mit
dem néchst hoheren verbinden. Auch vom Mittel-
nerv steigen einige feinere Seitennerven leicht bo-
genformig an. Von diesen gehen bogenformig Aus-
sendste ab, die sich ebenfalls in Randndhe mit dem
nichst hdheren Seitennerv verbinden.

Acer dasycarpoides HEER — dreilappiger Rot-
Ahorn (Z)

Die Ahorn-Blétter aus der Unteren Siisswassermolas-
se, die denen von Acer tricuspidatum A. BRr. aus der
Oberen Siisswassermolasse (HANTKE 2019a) recht
dhnlich sind, sich aber von diesen in der Zdhnung
etwas unterscheiden, werden als A. dasycarpoides
HEER bezeichnet. MENZEL lagen mehrere unvoll-
standig erhaltene Blitter vom Ziinggelibach (Arth)
vor (Abb. 21).

Abb. 21. Acer dasycarpoides HEER — dreilappiger Rot-
Ahorn, aus BAUMBERGER & MENZEL 1914, Taf. 1 Fig. 13,
von MENZEL noch als 4. trilobatum (STBG.) A. BR. bezeich-
net, nat. Grosse.

Abb. 22. Berchemia multinervis (A. BRAUN)
HEER, aus BAUMBERGER & MENZEL 1914,
15 Taf. 1 Fig. 15, nat. Grosse.

Berchemia multinervis (A. BRAUN) HEER (Z)
Ein kleines, zarthdutiges ovales Bléttchen mit bo-
genformigen Seitennerven und zahlreichen gegen
den Rand leicht ansteigenden Queranastomosen
vom Ziinggelibach, Arth, weist MENZEL (Abb. 22)
zu Berchemia. Diese Rhamnacee — Kreuzdorn-Ge-
wichs — ist sowohl in der Unteren wie in der Oberen
Stisswassermolasse verbreitet. Schon HEER (1859)
hat Berchemia multinervis mit B. volubilis (L. f.) DC
= B. scandens (HiLL) K. KocH, einem wiirgenden
Schlingstrauch, verglichen. Dieser ist im atlantischen
Nordamerika, in Carolina, Virginia und Florida, hei-
misch.

Zelkova zelkovaefolia (UNGER) BUZEK &
KoTtLABA in KOTLABA — Wasserulme (G)

Blétter von Zelkova — Wasserulme sind im Bergsturz-
gebiet selten. Der Name Zelkova zelkovaefolia (UN-
GER 1843) BuzEk & KoTLABA in KOTLABA (1963)
hat gegeniiber dem oft als Zelkova ungeri Kovats
1856 verwendeten Namen Prioritdt. Synonymie-Lis-
ten haben KovarR-EDER (1988) und BELz & Mos-
BRUGGER (1994) geliefert. Die relativ grossen Blat-
ter sind — aufgrund der Randz&hne und der Nervatur
mit einem in eine Zahnbucht verlaufenden Aussen-
ast — mit der kaukasischen Z. carpinifolia (PALL.)
K. KocH zu vergleichen. Die gut entwickelte Blatt-
spreite weist auf reichliche Wasserfiihrung im Ross-
berg-Altwasser hin.

Platanus aceroides GOEPPERT — Ahornartige
Platane (G)

Platanen-Blitter sind am Gnipen eher selten, doch
aufgrund der Randzihne und des markanten Ner-
villennetzwerkes eindeutig belegt. Auch HocHULI
(in FURRER et al. 2002) erwégt einen abgebildeten
Blattrest als zu Platanus gehorig. Eine sichere Art-
zuweisung ist — aufgrund der wenigen Reste von
Gnipen—Gribsch — aber kaum mdglich.

Ein Vergleich mit Funden in den mittelmiozdnen Ab-
lagerungen von Schrotzburg (HANTKE 1954) lidsst die
Zugehorigkeit zu P aceroides GOEPP. als wahrschein-
lich erscheinen. Die Unterschiede der gegen 2400
Schrotzburger Platanen-Blétter sind gleitend, selbst
iiber eine Mergelabfolge von 1,5 m hinweg, was ohne
Schichtliicken einem Zeitraum von mindestens 1000
Jahren entsprechen diirfte. Deshalb wurden schon
die Schrotzburger Platanenblitter einer einzigen Art,
P, aceroides GOEPP., zugeordnet.
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Quercus buchii O. WEBER —

von Buch’s Eiche (G)

Im Abrissgebiet des Goldauer Bergsturzes ebenfalls
selten ist Quercus buchii — eine Eiche mit spérlich
und nur wenig tief gelappten Blattformen (HANTKE
1964, vgl. Abb. 32). Als rezente Vergleichsarten zog
WEYLAND (1938: 136, 1944: 122) die beiden nord-
amerikanischen Eichen Q. obtusiloba MicHX. (= Q.
stellata WANGH.) und Q. alba L. heran. Eine nihere
Verwandtschaft mochte er damit aber nicht belegen.

Parrotia — Eisenholzbaum (G)

Die wenigen am Gnipen und am Morgartenberg auf-
gefundenen Blitter von Parrotia stehen in Umiriss,
gewellt-gelapptem Blattrand, Nerven und Nervillen,
denen der nordpersischen P persica (DC.) C. A.
MEY., einem breitausladenden Strauch aus der Fa-
milie der Hamamelidaceen — Zaubernuss-Gewichse
— nahe.

Ilex — Stechlaub (G)

HocHuLi (1978, in FURRER et al. 2002) hat ein Blatt
abgebildet (Abb. 23), das er zu llex — Stechlaub —
stellen mdchte, was auch die von ihm in den Mergeln
festgestellten Pollen rechtfertigen.

Abb. 23. Ilex — Stechlaub, aus P.
HocHULI in FURRER et al. 2002.

Mpyrica hakeaefolia (UNGER) DE SA-
PORTA — Wachsbeer-Strauch (Z)

Als Myrica hakeaefolia hat MENZEL ei-
nen derb-lederigen, schmallanzettlichen
| Blattrest abgebildet (Abb. 24), dessen
linker Blattrand umgerollt ist, wahrend
der rechte vereinzelte, entfernt stehende
/ Randzéhne zeigt. UNGER (1847) hat der-
artige Blatter noch als Dryandroides ha-
keaefolia mit Hakea ceratophylla R. Br.
/ verglichen. DE SAPorTA (1863) dagegen
— und ihm folgend auch HEEr (1869)
— stellten solche Blitter zur Gattung
Mpyrica L. Beide Autoren verglichen sie
mit der siidamerikanischen M. macro-
carpa H. & B. Daneben fithrt MENZEL
K noch einige weitere Myrica-Arten mit
vergleichbaren Blittern an.
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Abb. 24. Mpyrica hakeaefolia (UNGER)
DE SaAPORTA — Wachsbeer-Strauch, aus
BAUMBERGER & MENZEL 1914, Taf. 1 Fig. 5,
¥, nat. Grosse.
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Abb. 25. cf. Andromeda protogaea UNGER
— Vorwelt-Rosmarinheide, aus BAUMBER-
GER & MENZEL 1914, Taf. 1 Fig. 17, % nat.
Grosse.

Abb. 26. Andromeda vaccinifolia
UNGER — Moorbeerblittrige Rosmarin-
heide, aus BAUMBERGER & MENZEL
1914, Taf. 2 Fig. 12, nat. Grosse.

cf. Andromeda protogaea UNGER —
Vorwelt-Rosmarinheide (Z)

Ein derbes Blattfragment von Arth, Ziinggelibach,
dessen Form, Textur und Nervation gut mit den als
Andromeda protogaea (UNGER 1850) und von wei-
teren Autoren beschriebenen Blittern libereinstimmt,
hat MENZEL als cf. 4. protogaea (Abb. 25) aufge-
fiihrt und als rezente Vergleichsarten neben zwei siid-
amerikanischen Arten, die europédische 4. polifolia L.
— Rosmarinheide genannt. HEER hat auch A. euca-
lyotroides DEC. des subtropischen Amerika genannt.

Andromeda vaccinifolia UNGER —
Moorbeerblittrige Rosmarinheide (Z, G)

Ausser in Arth, im Ziinggelibach, (BAUMBERGER &
MENZEL 1914: 42 Taf. 3 Fig. 6d) fand sich ein Blatt
dieser Art auch im Abrissgebiet des Goldauer Berg-
sturzes (Abb. 26). Das Blatt stimmt gut mit den von
HEER (1869) aus der baltischen Miozédnflora von Rix-
hoft abgebildeten Blittern iiberein. UNGER verglich
seine als 4. vaccinifolia bezeichneten Blitter mit der
rezenten nordamerikanischen 4. calyculata L.

ETTINGHAUSEN (1891: 21) vertrat die Ansicht, dass
Andromeda vaccinifolia UNG. von A. protogaea UNG.
nicht zu trennen wire und dass mit dieser noch eine
ganze Reihe fossiler Andromeda-Formen HEERs und
DE SAPORTAS zu vereinigen wéren.

cf. Echitonium cuspidatum HEER —
Klammerstrauch (G)

Der von MENzEL (Taf. 2 Fig. 2) wiedergegebene
Blattrest, den er als cf. Echitonium cuspidatum mit
den von HEER (1859: S. 192, Taf. 154 Fig. 4-6) aus
der Oberen Siisswassermolasse von Le Locle ab-
gebildeten Blittern verglichen hat, zeigt aber kaum
Einzelheiten. Ohne Nennung einer heutigen Ver-
gleichsart hat HEER E. cuspidatum zu den Contortae,



einer verwachsen-kronigen Bliitenpflanzen-Ordnung,
gestellt. Nach MENZEL unterscheidet sich sein Rest
vom Gnipen in der ziemlich derben Konsistenz. Da
zudem weder Blattbasis noch Blattspitze erhalten
sind und auch von der Feinnervatur nichts zu erken-
nen ist, muss die Deutung fraglich bleiben.

6.4. Monocotyledonen

Typha latissima A. BRAUN — Rohrkolben (G)

An Monocotyledonen erkannte schon MENZEL Blatt-
reste vom Gnipen als Typha latissima A. BRr., wel-
che der lebenden T. /atifolia L., dem Breitblattrigen
Rohrkolben, an Ufern unserer Gewésser nahesteht.

Poacites sp. — Rispengras (G)

Ebenso lagen MENZEL mehrere nicht niher bestimm-
bare Blattfragmente einer schmalblittrigen, monoco-
tylen Rispengras-artigen Pflanze vor.

Zingiberites multinervis HEER — Ingwer ? (G)
Vom Rossberg hat schon HEER (1859: 172, Taf. 148
Fig. 13—15) Zingiberites-Reste erwihnt; doch hat
MENZEL unter dem ihm vorliegenden Material keine
weitere derartige Reste gefunden.

Cyperus chavannesi HEER — Cypergras (Z, G)
Bei den von MENZEL (Taf. 4 Fig. 3a, 7; Abb. 27) als
Cyperus chavannesi HEER (1855: 72, Taf. 22 Fig. 7,
Taf. 28 Fig. 1, 1859: 167, Taf. 146 Fig. 22) bezeich-
neten breiten, monocotylen Blattresten mit kielartig
vortretender Mittelrippe und beidseitig 10—15 deut-
lich ausgepriagten Parallelnerven, verlaufen dazwi-
schen feinere Lingsnerven. Diese sind durch zarte
Quernerven untereinander verbunden, die bis zu den
stirkeren Langsnerven durchhalten. Die Zugehdrig-
keit zur Gattung Cyperus L. kann aber nicht als ge-
sichert gelten.

P s e ‘

Abb. 27. Cyperus chavannesi HEErR — Cypergras, aus
BAUMBERGER & MENZEL 1914, Taf. 4 Fig. 7, nat. Grosse.

cf. Cyperites deucalionis HEER —

Cypergras ? (Z)

Ob es sich bei dem von MENZEL mit Cyperites deu-
calionis HEER verglichenen Rest wirklich um einen
Cyperaceenrest handelt, kann MENZEL nicht sicher
entscheiden, da die derbe Beschaffenheit auch an
eine Restionacee oder einen Palmblattrest denken
lésst.

Chamaerops helvetica HEER —

Helvetische Zwergpalme (G)

Frau Ruth Pappa hat oberhalb Gribsch ein Blatt einer
Féacherpalme, von Chamaerops helvetica, gefunden.
HEER hat als heutige Vergleichsart Ch. humilis L. ge-
nannt. Da rezente Zwergpalmen schon bei einer mitt-
leren Jahrestemperatur von 13 °C fruchten, ist sie —
zusammen mit Cinnamomum polymorphum — fiir die
Charakterisierung des Paldoklimas, insbesondere fiir
die Paldotemperatur der Rossberg-Fundstellen Gni-
pen-Gribsch von Bedeutung.

Restionaceen (R, G)

Aufgrund von Pollen konnte HocnuL1 (1978, in
FURRER et al. 2002) eine grasartige Pflanze, eine
Restionacee, belegen. Restionaceen kommen heute
nur noch auf der Siidhalbkugel und in Indien vor. Da-
mals wuchsen sie aber offenbar auch in Mitteleuropa
an etwas trockeneren Standorten, die heute von Gras-
fluren eingenommen werden.

6.5. Blattreste mit noch unsicherer
Zuordnung (G)

Ein lanzettliches, in eine Spitze auslaufendes Blatt
hat MENzEL (Taf. 1 Fig. 1b) zu Cornus studeri
HEER — Studers Hartriegel, ein Hornstrauch — ge-
stellt (Abb. 28). Diese in der Unteren Siisswasser-
molasse auftretende Art verglich HEER (1859) mit
dem europdischen Cornus sanguinea L., dem Roten,
und mit dem ostasiatischen C. alba L., dem Weissen
Hornstrauch. Bei Bléttern von C. sanguinea reichen
jedoch die bogenformig aufsteigenden Seitennerven
nicht so weit hinauf wie bei C. studeri; doch finden
sich bei Cornus noch weitere Arten, die sich mit
C. studeri vergleichen lassen.

Unter dem zu C. studeri gestellten Blatt liegt in
MENZzELS Taf. 1 Fig. 1a (Abb. 28) ein Blatt vor, das
MENZEL mit den in Fig. 2 und 3 wiedergegebenen
Blattern als Apeibopsis obliqua n. sp. bezeichnet hat.
Auch HEER (1859, Taf. 109 Fig. 9—11) hat dhnlich
gestaltete, aber unvollstindig erhaltene Blitter, wel-
che GAUDIN (in GAUDIN & DELAHARPE 1856: 31)
aus den Mergeln von Rivaz am Genfersee, einer Mer-
gellage in den ins Chattien gestellten Poudingues du
Mont P¢lerin (WEIDMANN 1988), als Pterospermum
deloesi beschrieben hat, in die Nidhe von Apeibopsis
gestellt. Doch weichen MENZELs Blitter durch ihre
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Asymmetrie und allméhlichere Verjlingung zur Spit-
ze davon ab. Die Zugehorigkeit von Apeibopsis zur
heutigen Gattung Apeiba AUBL., zu einer Tiliacee
— Linden-Gewdichs, war schon fiir HEER nicht zwei-
felsfrei. Jedenfalls sind die Friichte von Apeibopsis
zu den Styracaceen — Storax-Gewéchsen zu stellen
(HANTKE 1973).

Ein weiteres Apeiba-dhnliches Blatt hat MENZEL
in Fig. 4 als Porana (?) oeningensis — Brautstrauss
abgebildet. Dieses sieht jenem von HEER (1859,
Taf. 103 Fig. 25) é&hnlich. Hierher diirfte auch
MENZELS Adina helvetica n. sp. (Taf. 1 Fig. §, 9)
zu stellen sein. MENZEL hat sie mit 4. racemosa
B. & H., einer chinesischen Rubiacee verglichen, aber
noch mit weiteren Gattungen: Premna, Cleroden-
dron, Glossocarya aus der Familie der Verbenaceen —
Eisenkraut-Gewéchse, Pajanelia, eine Bignoniacee,
und Sterculiaceen genannt, alle mit dhnlich gestal-
teten und auch dhnlich innervierten Blittern. Auch
die in Fig. 10 und 11 als incertae sedis, als Phyllites
styracinus n. sp. wiedergegebenen Blattreste sehen
dhnlich aus. Da jedoch eine wirkliche Ubereinstim-
mung mit einer rezenten Art fehlt, konnen all diese
Blatter ohne Kutikula-Untersuchung und allenfalls
bestitigende Fruchtreste nicht sicher zugeordnet
werden.
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Abb. 28. Cornus studeri HEER — Studers Hartriegel, aus
BAUMBERGER & MENZEL 1914, Taf. 1 Fig. la, 1b, 2, 3,
dort Fig. la, 2, 3 noch als Apeibopsis obliquan. sp. und
Porana (?) Oningensis HEER bezeichnet, % nat. Grosse.

Weitere unbestimmbare Blattreste hat MENZEL als
incertae sedis abgebildet, so vom Oberen Rossberg
einen derben, lanzettlichen, vorn spitz zulaufenden
Blattrest (Taf. 2 Fig. 3) mit welligem Rand, zartem
Mittelnerv, von dem unter stumpfen Winkeln feine,
entfernt stehende Seitennerven abgehen, als Dryan-
droides undulata HEER. Da selbst HEER die systema-
tische Zugehdrigkeit als zweifelhaft betrachtet hat,
bleibt die Zuordnung offen.

7. Was fossile Pflanzenreste zu Palioklima und
Palio-Orografie aussagen konnen

Da mehrere Pflanzenarten in der Unteren wie in der
Oberen Siisswassermolasse auftreten, wird von den
Leitfossil-Spezialisten stets ins Feld gefiihrt, dass
Pflanzenreste sich fiir die Stratigrafie nicht eignen
wiirden. Doch der Aussagewert fossiler Pflanzen
liegt oft in anderen Bereichen. Da sich bei Pflan-
zen im Laufe der Erdgeschichte weder die Ansprii-
che ans Klima noch an den Boden gedndert haben,
konnen sie prizise Aussagen zum Paldoklima und
zum Boden liefern. Die evolutive Anderung in der
Gestalt von Blittern, Friichten und Samen verlief
oft dusserst langsam. Anderseits konnen Blitter,
die an verschiedenen Stellen des Zweiges oder des



Baumes wachsen, in ihrer Form erheblich voneinan-
der abweichen. Selten erhaltene fossile Zweige mit
Blittern von verschiedenem Umriss sowie sehr zahl-
reiche Reste der gleichen Fundstelle geben Hinweise
iiber die Variationsbreite der Blattform und erlauben
allenfalls gewisse «Arten» zu einer einzigen Art zu-
sammenzufassen.

Ferner gilt es, fiir die Fundstellen fossiler Pflanzen
auch die Paldo-Orografie — wenigstens in Ansétzen —
zu erarbeiten. Dabei ist schon das Ausmass der Sub-
sidenz, die Absenkung der Abfolge wihrend der Se-
dimentation unter ihrer Auflast, unsicher. Ebenso ist
die urspriingliche Hohenlage der einzelnen Molas-
seschollen, ihr Abtrag durch Losung und durch den
das Altwasser begleitenden Fluss vor und erst recht
nach der tektonischen Verstellung oft nur schwer
zu eruieren. Damit ist auch die Hohendifferenz des
Flusses von der Fundstelle bis zur Miindung ins da-
malige Meer und die Rekonstruktion der Landschaft
ein Problem mit vielen Unbekannten. Insbesondere
ist die Hohenlage der Fundstelle zur Zeit der Abla-
gerung unsicher. Doch ist gerade die Kenntnis der
Hohenlage der Floren wichtig, um Vergleiche iiber
das Paldoklima der einzelnen Floren anstellen, und
die Paldotemperatur ermitteln zu kénnen. Diese gilt
es auf ein vergleichbares Niveau, auf Meereshohe,
zu reduzieren, wobei 200 Hohenmeter etwa 1 °C ent-
sprechen diirften.

8. [Erdgeschichtliches Alter, Palioklima,
Palido-Orografie und Floreninhalt der
Fundstellen am Rossberg

Wie bei allen Fundstellen fossiler Reste — so bei den
Ohninger Fundstellen (HANTKE 2019a) — gilt es auch
am Rossberg das erdgeschichtliche Alter der Fund-
schichten moglichst genau zu ermitteln. Wéhrend
HEER (1859) und BAUMBERGER (in BUXTORF 1913)
Rigi- und Rossberg-Molasse noch der Aquitanischen
Stufe zugewiesen haben, wird diese heute (SPECK
1953, HANTKE 2006) aufgrund leitender tierischer
Reste ins spite Oligozdn, ins Chattien, gestellt. Die
Fundstelle am unteren Rufibach, ist dem friihes-
ten, jene am Ziinggelibach und am Fahrweg Rufi-
berg—Ochsenboden sind dem mittleren und jene im
Abrissgebiet des Goldauer Bergsturzes dem spiten
Chattien zuzuweisen.

Von der Fundstelle Rufibach bis zu jener am Ziing-
gelibach liegt eine 1350—1400 m maichtige Abfolge
von Gesteinen der Unteren Siisswassermolasse auf
Unterer Meeresmolasse. Bei Annahme einer Subsi-
denz von ¥%—%s der geschiitteten Machtigkeit — leider
ist schon dies eine Unbekannte — verbliebe fiir die
Fundstelle zur Ablagerungszeit noch eine Hdohen-
lage von 270-300m ii. M. und ein Jahresmittel um

15°C, sodass sich — umgerechnet auf Meereshohe —
eine um 1-1,5°C hdhere mittlere Jahrestemperatur
ergibe, also 16—16,5°C. Die geringere Anzahl und
Michtigkeit der Nagelfluhbénke und die etwas klei-
nere Ger0llgrosse deuten auf eher etwas langsamer
fiessende kiihlzeitliche Muren hin.

In den siltigen Mergeln einige hundert Meter dar-
iiber, sammelte A. Riss1 (1968) zwischen Rufiberg
und Ochsenboden Campherbaum-Blatter. Zur Ab-
lagerungszeit diirfte das Jahresmittel dort aufgrund
der Flora um 14-14,5°C, auf Mecereshohe um
15,5-16 °C betragen haben.

In den Mergeln im Abrissgebiet des Goldauer Berg-
sturzes wurde Glyptostrobus europaea — Wasser-
fichte nur in geringer Anzahl gefunden, obwohl das
Milieu ihren Anspriichen entsprochen hitte. Ihre
heutige Vergleichsart, G. pensilis, ist hierzulande
nicht winterhart, was auf ein Jahresmittel zur Ab-
lagerungszeit der Mergel von iiber 10°C hinweist.
Auch Chamaerops helvetica — Helvetische Zwerg-
palme, tritt im Abrissgebiet nur spérlich auf. Da die-
se Palme bei einem Jahresmittel unter 13 °C kaum
fruchtet, diirfte im Abrissgebiet das Jahresmittel im
Minimum 13 °C betragen haben. Auch Cinnamomum
camphora — Campherbaum, die heutige Vergleichs-
art von C. polymorphum, fruchtet kaum unter 13 °C.
Die Reste auf der basalen Abgleitfliche des Gold-
auer Bergsturzes stammen von einem Auenwald,
der wahrscheinlich auf einer Hohenlage um 450—
500m bei einem Jahresmittel um 13,5-14 °C wuchs,
in einem warm-gemassigten Cfa-Klima, einem Re-
genklima mit milden Wintern und nicht allzu heissen
Sommern. In diesen Klimabereich passen auch die
iibrigen fossilen Pflanzen. Mehrere Arten ertrugen
auch deutlich tiefere Mittelwerte, so Liquidambar —
Amberbaum (HANTKE 2019a). Dies steht auch mit
dem Temperaturmittelwert fiir die reiche fossile Flora
des Siebengebirges bei Bonn in Einklang (WINTER-
SCHEID 2006).

Fruchtreste sind im Gebiet Gnipen—Gribsch recht
sparlich vertreten und noch spérlicher aufgesammelt
worden. Ob nicht gekeimte Samen allenfalls von
Vogeln gefressen wurden, deren Existenz nachge-
wiesen ist (BRAM 1954), oder Nagern als Nahrung
dienten?

Wie bei den Ohninger Fundstellen der Oberen Siiss-
wassermolasse, so lassen sich auch aus den Pflanzen-
fundstellen in der Unteren Siisswassermolasse am
Rossberg Hinweise liber die Landschaft und iiber die
damaligen Wilder gewinnen. Da die hdufigsten Reste
oft liegen gelassen oder weitergegeben worden sind,
kann der Floreninhalt der jetzigen Sammlungen die
Mengenverhiltnisse in den einstigen Waildern nur
bedingt darlegen. Aufgrund der nachgewiesenen, mit
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rezenten Arten vergleichbaren Fossilresten existier-
te im Gebiet Gnipen—Gribsch im spiten Oligozin
eine Schwemmlandebene, bestockt von einem offe-
nen, artenreichen mesophytischen Auenwald. Die-
ser sdumte einen Zufluss zur damaligen Ur-Donau
mit Einzugsgebiet in Ur-Mittelbiinden, das in den
Grundziigen wohl bereits damals ziemlich weit ge-
staltet war, aber noch einige hundert Meter hoher lag.
Die Miindung der Ur-Donau in die Paratethys, den
nordlichen Teil des Mittelmeeres, lag im 0Ostlichen
Oberbayern.

Zusammenfassend ergédben sich so fiir die chatti-
schen Fundstellen als mittlere Jahrestemperaturen:

— Uferwald am unteren Rufibach, frithestes Chattien,
praktisch auf Meeresniveau: 19—19,5°C

— Fundstelle Ziinggelibach, frithes mittleres
Chattien um 15 °C, auf Meereshohe: 16,5 °C

— Fundstellen Rufiberg—Ochsenboden, mittleres
Chattien um 14,5-15°C, auf Meereshohe:
16-16,5°C

— Fundstellen am Gnipen-Gribsch, spétes Chattien
um 13,5-14°C, auf Meereshohe: 15,5-16°C

9. Fossile Floren am Siidfuss der Rigi (W)

Fiir die spit-oligozdnen Floren am Fuss der Rigi bei
Weggis mit mehreren Resten von einer Facherpalme
ergibt sich — bei Annahme von %—%s der Michtig-
keit der 900—1000m maéchtigen Sedimente bis zur
Unteren Meeresmolasse — eine damalige Hoéhenla-
ge um 200-250mi. M., um 17°C, auf Meereshdhe
reduziert gut 18°C. Daneben erwidhnt HEER noch
weitere Pflanzenreste von Weggis. Doch diirfte hie-
von ein Teil von einer noch tieferen, 50—100m iiber
der Unteren Meeresmolasse liegenden Fundstelle
stammen, bei 18,5-19°C, reduziert auf Meeresho-
he bei 19-19,5°C. O. WUEST (1998) fand in einem
neuen Aufschluss in diesen Ablagerungen Fécher-
palm-Blitter, wohl von einer Sabal, einer wirme-
liebenderen Facherpalme als Chamaerops helvetica
HEER — Zwergpalme.

Diese deutlich weniger thermophile Zwergpalme
konnte R. Butzmann noch in der Oberen Siisswasser-
molasse am Wannenberg bei Tengen (Baden-Wiirt-
temberg) iiber der kiihlzeitlich geschiitteten Jiinge-
ren Jura-Nagelfluh finden. Dass die Schiittung der
Jura-Nagelfluhen, die Altere in Kaltphasen, die Jiin-
gere mindestens in Kiihlphasen erfolgt waren, wurde
schon in HANTKE (1986) erwogen.
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10. Die chattischen Gesteinsabfolgen,
fossile Floren um Rothenthurm und
am Rinderweidhorn

Nach der Schiittung der gegen 30 m michtigen Gni-
pen-Gipfelnagelfluh und an der Rigi jener der Scheid-
egg-Nagelfluh endete die Sedimentation im Rigi/
Rossberg-Fécher. Die beiden Nagelfluhabfolgen
wurden erst in einer Spétphase der alpinen Gebirgs-
bildung durch eine Scherzone voneinander getrennt.
Das Gebiet des Gnipen ragte wohl einige Zeit iliber
das Schiittungsniveau empor; wie lange, ist unge-
wiss. Doch liegen auf der Siidseite des Rossberg
noch gut hundert Meter kiihl- bis kaltzeitlich ge-
schiittete, grobgerollige Scheidegg-Nagelfluh bis zur
Uberschiebung durch helvetisches Alttertir.

Da an den einzelnen Fundstellen zwischen Gnipen
und Rothenthurm sowie weiter gegen Nordosten zum
Rinderweidhorn meist nur wenige Reste gesammelt
worden sind, ist auch bei diesen eine gesicherte Re-
konstruktion des Waldes kaum moglich; doch geben
die Reste immerhin einen Einblick in die Floren und
erlauben das Paldoklima zu skizzieren.

Auf Rapperen (Ra) an der SW-Seite des Morgarten-
berg (Blatt Ibergeregg), heute auf 1000 m, fand sich
eine bescheidene Flora mit Glyprostrobus — Wasser-
fichte, Taxodium — Sumpfzypresse, Parrotia — Eisen-
holzbaum, ein nord-persisches Hamamelis (Zauber-
nuss)-Gewdichs, Ulmus — Ulme, Alnus — Erle und
Cinnamomum polymorphum — Campherbaum.

Am Réssliweidbach an der Ostseite des Morgarten-
berg (Ro6) fanden sich in 940 m Hohe: Taxodium, Erle
und Equisetum — Schachtelhalm. Ergiebig war eine
etwas hoher gelegene Fundstelle auf 1010 m mit Cin-
namomum polymorphum, Taxodium dubium, auch
Holz, Glyptostrobus, Liquidambar — Amberbaum,
Erle, Carpinus — Hagebuche, zudem ein Walnuss-Ge-
wichs mit Fruchtrest, Daphnogene — ein ausgestorbe-
nes Lorbeer-Gewichs, Myrica — Wachsbeer-Strauch,
Parrotia — Eisenholzbaum, Berberis — Berberitze,
Salix — Weide und Typha — Rohrkolben.

Im Schos SW von Rothenthurm (Sch) fand R. Pappa:
Sumpfzypresse, Wasserfichte, Campherbaum, Da-
phnogene ungeri, Erle, Vaccinium — Moorbeere und
Myrica. Eine weitere kleine Flora mit Wasserfichte,
Sumpfzypresse, Eisenholzbaum, Ulme und Campher-
baum lieferte dort eine Fundstelle auf 1000 mii. M.

An der Fundstelle Rothenthurm NE des Letziturms
(L) barg Pappa in einer gelblichen Mergellage:
Sumpfzypresse, Wasserfichte, Campherbaum, Da-
phnogene, Erle mit einem Zipfchen, Vaccinium
— Moorbeere, Pronephrium — Schildfarn, Typha —
Rohrkolben und Cyperaceen — Riedgriser. Die heute



iiberbaute Fundstelle wies in Fazies, Floreninhalt und
iiberlagernder Nagelfluh eine auffillige Ubereinstim-
mung mit der ebenfalls iiberbauten Fundstelle Schos
auf. Damit scheint sich die Blattverschiebung in der
Talung von Rothenthurm auch lithologisch und pa-
lao-6kologisch zu bestétigen. Eine identische Flora
lieferte eine Stelle in der Steiner Aa siidlich Rothen-
thurm, die 1989 bei einem Unwetter iiberschiittet
wurde (HANTKE 1991).

Aus der St. Jost-Schuppe sind von Teufsetzi (T) ei-
nige wenige Reste bekannt geworden (HEER 1859):
Blatter von Liquidambar europaea A. BR. f. pro-
tensa mit stirker gelappter Spreite, Populus bal-
samoides GOEPP. — Balsam-Pappel, Alnus gaudini
(HEER) — Gaudins Erle und Zapfen von Pinus ham-
peana (UNG.) — einer Fohre. Die eher arktotertiiren
Elemente deuten auf eine mittlere Jahrestemperatur
von 11-12°C hin. Bei Annahme einer bescheidenen
Absenkung wihrend der Ablagerung und einer ab-
schitzbaren Verformung der Gesteinabfolgen ergibt
sich eine Meeresh6he um 400m. Altersmissig ist
die St. Jost-Abfolge jlinger als die Karbonatreiche,
aber dlter als die Granitische Molasse, wohl spites
Chattien. Reduziert auf Meeresniveau ergeben sich
13-14°C.

Am Rinderweidhorn (Ri) nordlich der Sattelegg ent-
deckte H.-P. MULLER (1971) in der altersgleichen
Stocklichriiz—Speer-Schiittung eine Fundstelle mit
Taxodium, reichlich Blitter von Comptonia schranki,
einer Myricacee — Familie des Wachsbeer-Strauches,
Cinnamomum polymorphum — Campherbaum, 4Alnus
gaudini — Erle, Ulmus, Acer rueminianum — ein
extrem schmallappiger Ahorn (Abb.29), Salix —
Weide und Cladium — Sigeried — sowie von einem
jung-oligozdnen Riisselkdfer angefressene derbe
Laubblitter. Dagegen ist das von HEER (1859:59)
als A. rueminianum HEER von Wangen bei Oeningen
eher ein Blatt von A. angustilobum HeEr.

Abb. 29. Acer rueminianum HEER — ein extrem schmallap-
piger Ahorn, aus HANTKE 1964, Taf. 15 Fig. 4 aus den chat-
tischen Mergelkalken vom Rinderweidhorn (Kt. Schwyz),
¥s nat. Grosse.

All diese fossilen Reste deuten auf ein warm-ge-
maissigtes Regenklima mit einem Jahresmittel um
13—14°C, auf Meereshohe auf 15-16°C.

11. Die Gesteinsabfolgen am Hohronen

Wenig spiter als die in Kapitel 10 dargelegten
spat-chattischen bis frith-aquitanen (?) Molasse-Ab-
lagerungen wurde die extrem bunte (= kristallin-
reiche) Hohronen-Schiittung mit Gerdllen aus dem
Bernina-Gebiet (KLEIBER 1938) abgelagert. Dies
war nur moglich bei einer méichtigen Eistransfluenz
iiber einen Ur-Septimer und iiber einen Ur-Julier ins
Oberhalbstein, was auf ein deutlich kdlteres Klima,
eine eigentliche Kaltzeit, hindeutet. Diese Interpre-
tation wird gestiitzt durch das Auftreten von Ber-
geller Tonalit-Blocken (HANTKE & JAGER 1982) in
der jiingst-oligozédnen Comasker Molasse (JAGER &
HANTKE 1983, 1984, HANTKE (2019¢).

In den Kiihl- und Kaltzeiten lag die Waldgrenze deut-
lich tiefer und es erfolgten Nagelfluh-Schiittungen,
d. h. Strdhnen von Muren ausgebrochener alpiner
Eisstauseen. Damals lag die mittlere Jahrestempera-
tur um mehrere °C tiefer, in der Hohronen-Kaltzeit
bis rund 7-8 °C, sodass die wiarmelicbenderen Arten
des dlteren Mitteltertidrs nach und nach ausgeloscht
wurden. An moderatere Temperaturen angepasste
Arten konnten {iber niedere Pidsse und entlang einer
Ur-Rhone in siidliche Gebiete ausweichen und spéiter,
in wieder wirmer gewordenen Zeiten, von den Re-
likten im Siiden an ihre angestammten Standorte zu-
riickwandern. Zudem vermochten sich gewisse Arten
im Auenwald lédnger zu halten, da dieser ihnen in der
kalten Jahreszeit einen gewissen Schutz bot.

Im Laufe der Unteren Siisswassermolasse vom Ross-
berg iliber Rothenthurm zum Hdohronen haben sich
somit — neben Warmphasen mit unterschiedlichen, an
ihre Hohenlage und ihr Umfeld angepassten Wildern
— schon damals markante Temperaturschwankungen
ereignet. Doch nicht jede Nagelfluhbank belegt eine
eigene Kiihlzeit, denn oft diirften sich in derselben
Kaltzeit mehrere Stausee-Ausbriiche ereignet haben,
sodass mehrere, nur durch mergelige Schichtfugen
getrennte Nagelfluhbédnke in einer einzigen Kaltzeit
geschiittet wurden. Warmphasen dagegen sind nur
durch fossile Floren — Pollen und Grossreste — sowie
tierische Fossilreste zu belegen.

12. Die spit-oligoziinen Floren von Greit und
siidlich des Hohronen

Zur Zeit der spét-oligozénen (?)— frith-miozénen Flo-

ren von Greit auf der Nordseite des Hohronen und

von siidlich dieser Gebirgskette ist das Klima wie-
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der deutlich wiarmer geworden, zeigt doch jene vom
Greit in den die Kohlen begleitenden Mergeln séu-
getier-paldontologisch Egérien (SCHLANKE 1974),
ein warm-gemaéssigtes Klima. Beim Aufsammeln der
Pflanzenreste durch EscHER und HEER (1847, 1848
sowie 1855-59) wurde die Flora noch der aquita-
nischen Stufe zugewiesen. Durch HocHuL1 (1973,
1978) sind die begleitenden Schichten palynologisch
untersucht worden.

Abb. 31. Carya denticulata (O. WEB.) — gezdhnte Hickory,
aus HANTKE 1964, Taf. 6 aus den frilh-miozdnen Mergeln
von Greit am Hohronen, % nat. Grosse. Orig. O. HEER 1859,
Taf. 131 Fig. 6, beschrieben als Pterocarya denticulata O.
WEB.
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Abb. 30. Acer dasycarpoides HEER,
aus HANTKE 1964, Taf. 14 Fig. 2
aus den spét-oligozdnen (?) —frith-mio-
zinen Mergeln von Greit am Ho6h-
ronen. Orig. O. HEER 1859, Taf. 155
Fig. 8. Lectotyp, ¥ nat. Grdsse.

In der Flora von Greit (Gr) sind vorherrschend Cer-
cidiphyllum crenatum (UNG.) R. Br. — verwandt mit
dem ostasiatischen Kadsurabaum und Zizyphus tiliae-
folius — Brustbaum. Ferner sind héufig: Acer dasy-
carpoides HEER — Silber-Ahorn (Abb. 21 und 30),
Diospyros brachysepala A. BR. — Dattelpflaume mit
4-zipfligen Fruchtkelchen, Liquidambar — Amber-
baum, Carya denticulata, die mit der in Stimpfen
des atlantischen Nordamerika wachsenden Hickory —
C. amara NUTT. zu vergleichen ist (Abb. 31), Quercus
buchii (Abb. 32) und Quercus ilicoides (Abb. 33) —
von Buchs und Stechlaub-blittrige Eiche, Corylus in-
signis HEER (Abb. 34)—Hasel, Carpinus grandis UNG.
— Hagebuche, Zelkova zelkovaefolia (UNGER 1843)
Buzek & KotLaBA in KoTLABA (1963) — Wasser-

Abb. 32. Quercus buchii
O. WEB. — von Buchs Ei-
che, aus HANTKE 1964,
Taf. 3 Fig. 2 aus den spét-
oligozénen (?)— frith-mio-
zinen Mergeln von Greit
am Hohronen, % nat. Gros-
se. Orig. O. HEEr 1856,
Taf. 77 Fig. 2. Naturhisto-
risches Museum Bern.

Abb. 33. Quercus ilicoides
HEER — Stechlaub-bléttrige Ei-
che, aus HANTKE 1964, Taf. 1
Fig. 8 aus den spét-oligozdnen

(?)—frith-miozdnen Mergeln
von Greit am Hohronen, nat.
Grosse. Orig. O. HEER 1859,
Taf. 151 Fig. 25.
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Abb. 34. Corylus insignis HEER — Hasel, vom Hoéhronen aus
HANTKE et al. 2009, Fig. Sa.

ulme, Salix — Weide, Myrica — Wachsbeer-Strauch,
Alnus — Erle, Ailanthus microsperma HEER — Gotter-
baum, Rhus meriani HEER — Sumach, Pinus — Fohre,
Glyptostrobus — Wasserfichte, Taxodium — Sumpfzy-
presse. Am Ufer wuchsen Luzula — Simse, Juncus —
Binse, Carex — Segge, Cyperus — Cypergras, Typha
— Rohrkolben, Phragmites — Schilf, Arundo goepper-
ti — Rohr, Iris — Schwertlilie; im Wasser: Ceratophy!-
lum — Hornblatt und Sparganium — Igelkolben.

An wirmeliebenden Arten sind Lorbeer-Gewichse
und Palmen belegt: Sabal — eine Fiacherpalme und,
etwas tiefer, Phoenicites spectabilis UNG. Zusammen
mit Diospyros — Dattelpflaume — bekunden sie eine
mittlere Jahrestemperatur um 15 °C auf 350 mii. M.,
reduziert auf Meereshéhe von 16,5°C. Im Bereich
der fossilen Floren stellen sich in der Granitischen
Molasse, wo die Kohle nicht durchhélt, kohlige Mer-
gel mit verschwemmten Aststiicken — Altldufe — ein.

Unter und tliber der Kohle von Greit konnten mit
prozentualen Pollen- und Sporen-Anteilen die Flo-
ren-Assoziationen ermittelt werden; sie zeigen eine
Verdnderung der Umweltbedingungen wihrend
der Bildung des Kohlesumpfes; zuerst stockte ein
Laubmischwald mit Cercidiphyllum und Juglanda-
ceen — Walnussgewichsen: Engelhardtia, Platyca-
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rya, Pterocarya und Carya, in der Kohle vor allem
Glyptostrobus — Wasserfichte, danach deutlich mehr
Nadelhélzer, vor allem Pinaceen und Cedrus, bei-
des Trockenheit ertragende Arten (HocHuLI 1973,
1978).
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Die kleinen schwarzen Flechten am Roggenstockli
(Muotathal, Kanton Schwyz)

URS GRONER und MATTHIAS SCHULTZ

Zusammenfassung

Die «kleinen Schwarzen» sind mehrheitlich winzi-
ge, oft schwer bestimmbare Cyanoflechten («Blau-
algenflechten») hauptsidchlich aus der Familie der
Lichinaceae. In der Schweiz sind diese vorwiegend
gesteinsbewohnenden Arten allgemein nur schlecht
bekannt, relativ viele Angaben zu Vorkommen und
Verbreitung stammen aus dem 19. Jahrhundert.
Das Roggenstockli ist eine kleine, steile Erhebung
im Karstgebiet Bodmerenwald-Silberen im Muo-
tatal in der Zentralschweiz. Hier wurden auf Kalk
und Kieselkalk bisher 33 kleine schwarze Flechten
identifiziert, die mit Beschreibungen und Bildern
prasentiert werden. In Ergdnzung dazu werden 20
weitere, am Roggenstockli nicht beobachtete Arten
aus dem Bodmerenwaldgebiet vorgestellt. Die ermit-
telten Artenzahlen sind verglichen mit den im Land
nur sparlichen Fundmeldungen aus neuerer Zeit er-
staunlich gross. Die Erndhrung der kleinen Flechten,
die okologischen Verhiltnisse am Roggenstockli und
der zurzeit einzigartige Artenreichtum werden disku-
tiert. Anema nodulosum, Gonohymenia myriospora,
G. octosporella, Metamelanea caesiella, Placynthium
fabellosum, P pulvinatum, Psorotichia frustulosa,
Pterygiopsis affinis, Pyrenopsis sanguinea und Scy-
tinium fragile sind Arten, die neu fiir die Schweiz
nachgewiesen werden. Ebenso landesweit zum ersten
Mal wird die Krustenflechte Polyblastia efflorescens
erwihnt, sie siedelt auf mergeligem Kalk am Rog-
genstockli.

Abstract

The «small black ones» are mostly tiny cyanoli-
chens predominantly belonging to the Lichinaceae
and notoriously difficult to identify. These mainly
saxicolous lichens are poorly known in Switzerland,
in many cases, information about occurrence and
distribution dates back to the 19" century. Roggen-
stockli is a small rocky elevation, a little more than
a steep hill in the Bodmeren Forest karst area in the
Muota Valley of central Switzerland. The 33 small
black lichen species found here on limestone and si-
liceous limestone are presented with descriptions and
illustrations. In addition, 20 other small-sized cya-
nolichens of the surrounding Bédmeren Forest area,
not recorded on the Roggenstdckli, are mentioned

and illustrated. The number of species observed is
remarkable with respect to the rather sparse modern
records in the country. Lichen nutrition, ecological
conditions of the Roggenstockli and the so far unique
species diversity are discussed. Anema nodulosum,
Gonohymenia myriospora, G. octosporella, Meta-
melanea caesiella, Placynthium flabellosum, P. pul-
vinatum, Psorotichia frustulosa, Pterygiopsis affinis,
Pyrenopsis sanguinea and Scytinium fragile are small
black species new to Switzerland. Moreover, this is
the first report in the country of Polyblastia efflore-
scens, a crustose lichen collected on marly limestone
of the Roggenstockli.

1. Einfiithrung —
Eine besondere Gruppe von Flechten

Das Bodmerenwaldgebiet im Muotatal besitzt vom
montanen Bereich des Bol bis in die alpine Stufe auf
Silberen und Twérenen einen grossen Flechtenreich-
tum. Hier sind auf Bdumen, auf Holz, am Boden und
auf Gestein fast 800 Arten nachgewiesen worden, im-
merhin rund 43 Prozent der in der Schweiz bekann-
ten Flechten (GRONER 2016a). Dazu gehdren sowohl
hiufige und weit verbreitete, als auch viele seltene
Spezies. Neben den Rarititen und den spektakulé-
ren Arten, etwa dem Engelshaar (Usnea longissima)
mit meterlangen Lagerfaden oder der grossblittrigen
Lungenflechte (Lobaria pulmonaria), sind im Gebiet
einige leicht zu iibersehende kleine und kleinste Ar-
ten vorhanden.

Eine besondere Gruppe bilden die «kleinen Schwar-
zen». Das sind nur ein paar Millimeter bis ein oder
zwei Zentimeter grosse, dunkle bis schwarze Flech-
ten. In Mitteleuropa lebt die Mehrheit von ihnen auf
Gestein (saxicole Arten), eine grossere Zahl bewohnt
Kalk, eine kleinere bevorzugt silikatische Gesteine.
Etwa zwei Dutzend Arten haben ihren Lebensraum
am Boden und weniger als ein Dutzend wichst ge-
wohnlich auf Baumrinde. Die Flechtensymbio-
se besteht aus Pilzen und Cyanobakterien (friiher:
Blaualgen) — nicht Griinalgen wie bei vielen ande-
ren Flechten. Die kleinen Cyanobakterienflechten
(Blaualgenflechten) oder kiirzer: Cyanoflechten sind
schwarz, dunkelbraun, oliv- oder rotbraun; dafiir ist
in erster Linie die Farbung der Algengallerte verant-
wortlich. Die Flechten kénnen zudem weissgrau bis
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bldulich bereift sein, gelegentlich sind sie mit Ge-
steinspartikeln bestdubt oder durch Kalkablagerun-
gen verkrustet. Dank der Gallerthiillen der Cyano-
bakterien quillt der Thallus (das Flechtenlager) bei
Benetzung schnell auf und kann eine groéssere Men-
ge Wasser speichern. Eine weitere Besonderheit ist,
dass im Gegensatz zu den griinen Flechtenalgen die
Cyanobakterien Stickstoff aus der Luft aufnehmen
konnen. Bei den kleinen Arten trifft man auf die iib-
lichen Wuchsformen, auf Strauch-, Blatt- und Krus-
tenflechten, mit dem Unterschied, dass die Form fast
nur mit der Lupe zu erkennen ist (Abb. 1.1). Dabei
wird das Aussehen (der Habitus) zahlreicher Arten
vom Algenpartner und nicht vom Flechtenpilz be-
stimmt.

Die Bezeichnung «kleine Schwarze» («small black
ones» z.B. in JPRGENSEN 2012a) stammt aus der
Praxis im Geldnde und ist kein Begriff aus der Flech-
tensystematik, sondern flechtenkundlicher Jargon.
Die Gruppe ist nicht eindeutig abgegrenzt, etwa
gegen schwirzliche Cyanoflechten mit grosserem
Lager. Jedoch konnen praktisch alle Arten aus der
Familie der Lichinaceae dazugezihlt werden, aus-
serdem kleinwiichsige Leim- und Gallertflechten
(frithere Gattungen Collema und Leptogium) sowie
mehrere Arten aus anderen, verwandten und nicht
ndher verwandten Familien (z.B. Placynthiaceae).

e

Fiir die Schweiz sind bis heute, je nach Definition,
ungefihr 80 kleine schwarze Flechtenarten publiziert
worden (CLERC & TRUONG 2012). Alle haben einige
offensichtliche, aber nicht streng wissenschaftliche
Merkmale gemeinsam: Sie sind klein, schwarz oder
zumindest dunkel getont und sie besitzen Cyanobak-
terien als photosynthetisch aktiven Symbiosepartner
— vor allem aber sind sie oft schwer zu bestimmen.

In den letzten Jahrzehnten wurden die kleinen Cya-
noflechten auch in der Schweiz von den Lichenolo-
gen nur wenig beachtet. Die Mehrzahl der Arten ist
vermutlich selten oder sogar sehr selten, dementspre-
chend ist iiber ihre okologischen Anspriiche noch
nicht viel bekannt. Im Bédmerenwaldgebiet spielen
die kleinen Schwarzen auf Gestein eine wichtige
Rolle, sie gehoéren zur natiirlichen Flechtenflora auf
Kalk und konnen den Aspekt grosserer Felsflichen
bestimmen. Ein etwas genauer untersuchter Bereich
mit mehreren kleinen schwarzen Flechten ist das
Roggenstockli (Abb. 1.2): An den Felswéinden und
an abgestiirzten Blocken kommen beinahe zwei Drit-
tel der im Gebiet nachgewiesenen Arten vor. Am Bei-
spiel Roggenstockli soll diese ungewohnliche, aber
interessante gesteinsbewohnende Gruppe vorgestellt
und diskutiert werden. Dazu werden auch die ande-
ren kleinen Cyanobakterienflechten des Bodmeren-
waldgebiets beschrieben und illustriert.

arie

Abb. 1.1. Die kleinen schwarzen Flechten (Mitte) sind neben blittrigen Arten (Collema s.1.) kaum erkennbar. Dermatocarpon

miniatum (rechts, braun), Toninia sp. (weiss) und Verrucariaceen (Punkte) sind Griinalgenflechten. Bildbreite ca. 26 cm.
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Cyanobakterienflechten. Mieserenstock im Hintergrund.

2. Das Roggenstockli —
Lage, Klima, Geologie, Vegetation

In den Voralpen der Zentralschweiz liegt zwischen
dem Vierwaldstittersee und dem Glarner Linthal ein
ausgedehntes Karstgebiet; dazu gehort auch der ost-
lich vom Dorf Muotathal aufsteigende Karstriicken
mit Bodmerenwald, Bédmeren und Silberen-Twire-
nen (Abb. 2.1, 2.3). Die auffélligste Erhebung im Be-
reich des Bodmerenwaldes ist das am Nordostrand
den Wald iiberragende Roggenstdckli (Abb. 2.2).
Der mehrheitlich bewachsene Felsriicken mit ziem-
lich steilen Flanken ist von West nach Ost rund 600 m
lang, aber nur etwa 300 m breit. Beim Unter Roggen-
loch steigt er nahezu 180 m iiber die Pragelpassstras-
se auf, der hochste Punkt liegt auf 1707 m {iber Meer.
Die bearbeiteten Felsen am Roggenstdckli befinden
sich zwischen ca. 1620 und 1705 m iiber Meer in der
subalpinen Stufe. Abgestiirzte Felsblocke wurden auf
der Nord- und auf der Siidseite in Hohenlagen von
1550 bis 1660 m untersucht.

Das Klima im Bereich des Roggenstocklis ist durch
grosse Niederschlagsmengen iiber das ganze Jahr
mit einer geschdtzten Jahressumme von 2500-
2700 mm und relativ langer Schneebedeckung cha-

Abb. 1.2. Das Roggenstockli im Bodmerenwaldgebiet besitzt eine beeindruckende Vielfalt gesteinsbewohnender kleiner

rakterisiert. Ebenso kennzeichnend sind die niedrige
durchschnittliche Jahrestemperatur von ca. 3—5 °C
und grosse Temperaturschwankungen im Tages- und
Jahresgang. Am Roggenstockli treten aufgrund der
Lage und der Exposition grossere Temperaturunter-
schiede auf als im nur wenig tiefer gelegenen Wald-
und Weidegebiet; auf den Felsflichen der Siidseite
sind tégliche Schwankungen von 40—-50 °C nicht sel-
ten. BERTRAM (1994) hat anhand eigener Messungen
die Klimaverhiltnisse in der Umgebung des Roggen-
stocklis detaillierter beschrieben. Zusammenfassend
kann das Klima im Gebiet als ozeanisch mit konti-
nentalem Einschlag bezeichnet werden (GRONER
2016a).

Geologisch unterscheidet sich die kleine Bergkuppe
wenig von ihrer Umgebung, jedoch hat die promi-
nente Lage eine tektonische Ursache: Das Roggen-
stockli ist ein liegen gebliebener Block (eine tektoni-
sche Klippe) der Druesberg-Decke, welche nordlich
der Starzlenbach-Einkerbung die Kette des First mit
Forstberg und Druesberg bildet (Abb. 2.3; HANTKE
1982, 1995, HANTKE & KURIGER 2003). Die Ge-
steine aus der Unteren Kreidezeit stammen deshalb
von einem urspriinglich weiter siidlich gelegenen
Meeresteil als jene der unter dem Roggenstdckli be-
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Abb. 2.1. Lokalisierung des Kartenausschnitts in der Zentralschweiz.

Abb. 2.2. Auffillig, aber kaum dominierend, ragt das Roggenstdckli {iber den Bédmerenwald. Blick von Osten iiber die Alp
Bodmeren.
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unter liegenden helleren, gebankten Diphyoides-Kalk ist gut
erkennbar. Roggenstdckli-Siidseite.

Abb. 2.5. Kieselkalk von unten, Blick in die Schieferung. Von
oben wirkt die Gesteinsoberflache eher glatt.
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Abb. 2.6. Diphyoides-Kalk auf der Nordseite. Der Fels ist
nicht einfach grau, sondern durch Kalkausblithungen, Algen,
Flechten und Moose gefleckt.

findlichen Silberen-Decken. Die Kalke und Mergel
weisen nicht genau dieselben Eigenschaften auf wie
die entsprechenden (gleichaltrigen) Gesteine in der
Umgebung. Besonders der Kieselkalk als oberste
geologische Einheit des Roggenstdcklis ist nicht so
hart und kompakt wie an anderen Stellen im Bdd-
merenwaldgebiet, sondern deutlich plattig-schiefrig
(Abb. 2.4, 2.5). Der darunter anstehende Diphyoi-
des-Kalk (benannt nach einem fossilen Brachio-
poden; frither «Valanginiankalk») ist mehrheitlich
grobbankig und stellenweise etwas mergelig, er bil-
det fast senkrechte Felswinde vor allem auf der Siid-
und der Nordostseite (Abb. 2.6). Die schiefrigen
Vitznau-Mergel als unteres, dltestes Element liegen
weitgehend verdeckt unter dem bewachsenen Hang-
schutt der Roggenstdckli-Klippe.

Der Bergriicken ist locker mit Fichten bestockt, auf
der Nordseite wichst am Hang Griin-Erlengebiisch.
Oben, auf dem nicht verkarsteten, kaum durchlassi-
gen Kieselkalk, befinden sich ausser einigen Fich-
ten, Griin-Erlen und kleinen Zwergstrauchbestdnden
vor allem flachmoorartige Sumpfwiesen (Abb. 2.7).
Das Roggenstockli ist Teil des vor wenigen Jahren
geschaffenen Naturwaldreservats, die ndhere Um-
gebung wurde als Sonderwaldreservat ausgeschie-
den.
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(Bildmitte rechts).

3. Methoden
3.1. Sammeln, Bestimmen, Illustrieren

Die meisten kleinen Cyanoflechten miissen mit Ham-
mer und Meissel auf einem Gesteinsstiick aus dem
Fels geschlagen werden, nur wenige Arten sind mit
dem Taschenmesser von der Unterlage ablosbar. Die
wichtigsten Instrumente bei der Bestimmungsarbeit
sind das Stereomikroskop (Binokularlupe) und das
Lichtmikroskop; fiir die Untersuchung wurden zahl-
reiche Schnitte von Lagerteilen und Fruchtkorpern
hergestellt. Flechtenstoffe sind bei diesen Arten
nicht bekannt, deshalb werden die sonst gebriduch-
lichen Reagenzien nicht verwendet. Dagegen sind
Chemikalien zum Anfirben der Algengallerte oder
der vom Pilz gebildeten Strukturen fiir Detailstudien
insbesondere in Mikrotom-Préparaten unentbehrlich
(z. B. lod, Lactophenol-Baumwollblau). Verdiinnte
Salzsdure kann Verkrustungen vor der Untersuchung
auflésen (Abb. 3.1.1, 3.1.2), verdndert oder zer-
setzt aber auch die Zell- und Gallertfarbe. Als Be-
stimmungsliteratur sind &ltere Publikationen nicht
zu empfehlen, da wichtige Erkenntnisse iiber die
Entwicklung der Verbreitungsorgane, iiber die Ver-
wandtschaften und die systematische Zuordnung der
Cyanobakterienflechten erst seit einigen Jahren vor-
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Abb. 2.7. Das Ried auf dem Roggenstockli wird ab und zu gemdht. Griin-Erlengebiisch reicht hier beinahe bis zum Kamm

liegen. Fiir diese Arbeit waren die Beschreibungen
und Schliissel in CzEikA & CZzEIKA (2007), NORDIC
LICHEN SoCIETY (2012), ScHULTZ & BUDEL (2002),
SMITH et al. (2009) und WIRrTH et al. (2013) hilf-
reich. Zahlreiche Arten sind allerdings nur schlecht
erforscht und warten auf eine moderne Bearbeitung.
Ein paar schwarze Roggenstockli-Flechten, darunter
kiimmerlich entwickelte und junge Lager, konnten
noch nicht definitiv bestimmt werden. Sdmtliche Be-
lege werden vorldufig im Herbarium U. Groner auf-
bewahrt.

Die wissenschaftliche Bezeichnung der Flechten
richtet sich liberwiegend nach CLErRC & TRUONG
(2012), bei einzelnen Arten nach WIRrTH et al. (2013).
Eine provisorische Zuordnung wird hier mit «cf.»
(lat. confer) gekennzeichnet, eine Sippe mit unge-
klarten Arten mit «s.l.» (lat. sensu latiore), unbe-
stimmte oder unbekannte Arten mit «sp.» (lat. spe-
cies). Die Gattungen Collema und Leptogium wurden
kiirzlich neu umschrieben und aufgeteilt (OTALORA
etal. 2014), die bisherigen Bezeichnungen werden als
Synonyme angegeben. CEZANNE et al. (2016) haben
fiir die in Deutschland bekannten Flechten deutsche
Namen eingefiihrt, darunter auch fiir fast alle in die-
ser Arbeit beschriebenen Arten. Fiir die Mehrheit
dieser gesteinsbewohnenden Flechten wurden noch
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Abb. 3.1.1. Lagerdste von Zahlbrucknerella calcarea im
Mikroskop; eine teils kalzitische Kruste behindert den Blick
ins Flechteninnere. Massstab 50 pm.

Abb. 3.1.2. Nach Anwendung verdiinnter Salzsdure: Im Sei-

tenast liegen die Cyanobakterien eng hintereinander, am
Zweigansatz und im dicken Ast in Knéueln.

nie deutsche Namen vorgeschlagen oder gebraucht
und es bleibt abzuwarten, ob sich die Vorschldge ein-
biirgern. Auf die wissenschaftlichen Namen kann
jedoch auch in Zukunft nicht verzichtet werden.

Die Flechtenbilder wurden mit der Digitalkamera
aufgenommen und beziiglich Kontrast, Farbton und
Schérfe im iiblichen Rahmen nachbearbeitet. Es sind
Aufnahmen aus der Bestimmungspraxis mit Kamera-
adapter, aber ohne besondere Ausriistung. Aufgrund
ihrer geringen Grosse wurden die Flechten unter der
Binokularlupe mit Blitzlicht fotografiert, bei mehre-
ren Arten war dazu nur ein einziger Beleg verfiigbar.
Die Abbildungen zeigen trockene Flechten, meistens
13- bis 15-fach vergrdssert; die mikroskopischen
Aufnahmen stammen von handgefertigten, mehr
oder weniger diinnen Schnitten in Wasser bei 100-
bis 1000-facher Vergrosserung. Massstibe in den
Flechtenbildern oder Breite eines Bildausschnitts
sind in den Legenden angegeben.
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3.2. Die Cyanobakterien (Blaualgen)

Es ist grundsétzlich schwierig, den Algenpartner in
einer Flechte zu identifizieren, weil sich die Algen-
zellen im Lager sehr oft in ihrer Form und Grosse un-
ter dem Einfluss des Flechtenpilzes verdndert haben.
Bei Griinalgenflechten spielt dieser Umstand kaum
eine Rolle, jedoch ist fiir die Bestimmung der kleinen
Cyanobakterienflechten die Gattungszugehorigkeit
des Algenpartners in vielen Féllen ausschlaggebend.
Das gilt besonders fiir sterile, also ohne Fruchtkérper
auftretende Flechten. Zur Verwirrung beitragen kon-
nen besonders bei den krustigen Arten auch fremde,
nicht mit dem Flechtenpilz verbundene Cyanobakte-
rien auf der Oberflache, im oder unter dem Lager,
vorwiegend chroococcoide Arten (s. unten). JGRGEN-
SEN (2012a) z&hlt die Identifizierung der Cyanobak-
terien zu den grdssten Stolpersteinen beim Bestim-
men der kleinen schwarzen Flechten.

Der Flechtenpilz wird als Mycobiont bezeichnet, bei
den kleinen Cyanoflechten ist das immer ein Ascomy-
cet (Schlauchpilz). Der Photosynthese betreibende
Algenpartner ist der Photobiont; hier handelt es sich
um Cyanobakterien (zu Flechtenalgen s. WIRTH et al.
2013, Kap. 5.2; fiir Abbildungen THUS & SCHULTZ
2009; Bestimmungstabelle s. BUDEL & KAUFF 2012
und Norpic LICHEN Society 2012). Die Zellen der
Photobionten sind typischerweise blaugriin, blau
oder griin, manchmal auch rétlich oder violett getont.
Die Gallerthiille ist dick oder diinn, im Inneren der
Flechte farblos, gegen aussen zunehmend und an der
Oberflache am intensivsten gefirbt. Je nach Gattung
und Standortsbedingungen ist dort die Gallerte gelb-
braun, rot, violett oder in entsprechend gemischten
Tonen (Abb. 3.2.1). Heterocyten (bisweilen fachlich
nicht korrekt «Heterocysten» genannt) sind farblose
oder gelbliche Zellen zur Fixierung von Stickstoff
(Abb. 3.2.4, 4.25). Einzelne Cyanoflechten (Lem-

Abb. 3.2.1. Unter dem Mikroskop ist nicht alles schwarz: Das
krustig-kriimelige Lager von Pyrenopsis grumulifera s.1. in

leuchtendem Rot. Massstab 30 um.
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Abb. 3.2.2. Manchmal ist die Struktur der Cyanobakterien

bereits in der Aufsicht feststellbar: Kettenformige Nostoc
von Lempholemma intricatum. Massstab 50 pm.

X v i [T
Abb. 3.2.3. Dagegen ist ein Querschnitt derselben Flechte
nicht immer aufschlussreich, Ketten sind kaum zu erkennen.

Massstab 30 um.

Abb. 3.2.4. Scytonema aus einem Lagerfaden von Thermutis

velutina. Die halb verdeckte gelbe Zelle ist eine Heterocyte,
sie kann Stickstoff aus der Luft binden. Massstab 30 um.

Abb. 3.2.5. Zu den scytonemoiden Cyanobakterien zdhlen

etwa die Algenpartner der Placynthium-Arten, hier von
P, subradiatum (gequetscht). Massstab 30 pm.

pholemma) bilden in kugeligen Hormocystangien so-
genannte Hormocysten zur vegetativen Verbreitung;
dabei handelt es sich um kleine dickwandige Koérper
mit Cyanobakterien und gewohnlich auch mit einge-
wachsenen Féaden des Pilzpartners.

Die Nostoc-Arten oder Nostoc-dhnlichen Cyanobak-
terien bilden Zellfaden wie Perlenketten (Abb. 3.2.2,
3.2.3); sie sind in Lempholemma- und vielen Scyti-
nium-Arten meistens gut sichtbar. Andere fadige,
kettenformige Photobionten gehdren zu Scytonema
(Abb. 3.2.4) oder scytonemoiden Arten (Abb. 3.2.5)
mit weitgehend unverzweigten Faden oder unechten
Verzweigungen. Calothrix und Dichothrix (Rivularia-
ceen; rivularioide Photobionten) besitzen zugespitzte
Féden mit basaler Heterocyte. In verschiedenen Pla-
cynthium- oder Porocyphus-Arten ist der Einfluss des
Mycobionten augenfillig: Die fadenartige Natur der
Cyanobakterien ist 6fters stark verdndert und kaum
mehr zu erkennen. In solchen Fillen wird der Photo-
biont hier als scytonemoid bezeichnet.

Einzellige Photobionten gehéren zu den Chroococca-
les und Pleurocapsales, deren Zellen einzeln, in Paa-
ren (aufgrund der bindren Teilung) oder in kleinen
Kolonien zu finden sind. Die Gattungen Chroococcus,
Chroococcidiopsis, Myxosarcina, Entophysalis etc.
sind in Flechtenlagern sehr schwer zu unterscheiden
und werden als chroococcoid angegeben (Abb. 3.2.6,
3.2.7). Dagegen ist Gloeocapsa mit auffillig gefarbter,
meist mehrschichtiger («geschachtelter») Algengal-
lerte relativ leicht erkennbar (Abb. 3.2.1, 3.2.8). Man-
che einzelligen Photobionten von Lichinaceae-Arten
kénnen derzeit nicht zuverldssig eingeordnet wer-
den (z.B. Abb. 3.2.9). — Bis heute sind keine anderen
Cyanobakterien in den kleinen Flechten am Roggen-
stockli und im Bodmerenwaldgebiet gefunden worden.
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Abb. 3.2.6. Einzellige chroococcoide Cyanobakterien von
Anema nummularium mit deformierten Zellen; die Algen-

gallerte ist innen farblos, aussen gelbbraun. Auffillig sind die
relativ breiten Pilzfdden. Massstab 30 pm.

Abb. 3.2.7. Eng gepackte, zwei- bis achtzellige Kolonien sind
charakteristisch z. B. fiir Chroococcidiopsis-Arten wie der
Photobiont in Psorotichia murorum. Massstab 20 um.

4. Die kleinen Schwarzen am Roggenstockli

Die Bemerkungen zu den Arten sind so kurz wie
moglich gehalten. Beschreibungen stammen aus
den zitierten Quellen (Kap. 3.1.), zum Teil kombi-
niert mit Beobachtungen an eigenen Belegen. Die
Algengallerte ist bei den meisten aufgefiihrten Arten
aussen gelbbraun und wird deshalb nicht erwéhnt.
Ob «Lagerteile» oder «Areolen» zu einem Flechten-
individuum gehdren oder ob es sich um selbstiandige
Lager handelt, ist in vielen Fillen unklar. Wir ver-
wenden diese Begriffe, miissen aber die Frage der-
zeit unbeantwortet lassen. Grossere Bestéinde, die aus
mehreren, von Auge nicht unterscheidbaren Einzella-
gern bestehen, werden als Aggregate bezeichnet. Ver-
breitung einer Art in der Schweiz (CH:) wie in CLERC
& TrUONG (2012), wenige nach STOFER et al. (2008)
oder VusT et al. (2015); fiir neue Arten wird die euro-
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Abb. 3.2.8. Die Gallerte der oft in Paaren auftretenden
Gloeocapsa ist im Flechteninnern kaum sichtbar. Bei der
Zellteilung des Cyanobakteriums teilt sich gleichzeitig der
anhaftende Pilzfaden. Synalissa ramulosa; Massstab 30 pm.

seren Zellen und braunlich gelber Gallerte. Die betreffende
Flechte wurde noch nicht definitiv bestimmt. Massstab 30 pm.

pdische Verbreitung angegeben. Kantonsnamen sind
abgekiirzt, Halbkantone wurden nicht separat erfasst;
falls die Art fiir mehr als 4 Kantone registriert wurde,
ist die entsprechende Anzahl vermerkt.

Anema decipiens (A. Massal.) Forssell —
Tauschendes Gallertschiippchen

Flechtenlager areoliert (deutlich getrennte Teile),
in unregelmissigen Flecken, auch in Rosettenform,;
meist kleiner als 2 cm. Areolen (die Lagerteile) 0,5—
2mm, aus gewolbten, lappigen bis keuligen Elemen-
ten, schwarz, dick; Oberfliche feinkornig, héufig
bldulich oder grau bereift. Selten mit Apothecien: {ib-
licherweise flache Fruchtkdrper mit offener Frucht-
schicht (Hymenium), erst punktférmig, dann weit
geoffnet mit brauner Scheibe (Abb. 4.1). Photobiont
chroococcoid; im Schnitt gegen den Rand dichter
gruppiert, aber ohne eng gepackte Kolonien. — Auf



Abb. 4.1. Anema decipiens besitzt ein grob strukturiertes,
meist dickes Lager; rechts ein Apothecium (Pfeil). Massstab
1 mm.

Kalkfels der Roggenstockli-Siidseite, bei Mittlist
Weid und oberhalb Gross Band (montan-hochmon-
tan), stellenweise hdufig. Unterschiedliche Formen,
vielleicht ein Komplex mit mehreren Arten. CH: GE,
GR, VS; neu fur SZ.

Anema nummularium (Durieu & Mont.) Forssell —
Kurzlappiges Gallertschiippchen

Lager schwarz, bis 1,5 cm Durchmesser; aus eckigen
bis rundlichen, getrennten, schildférmigen, iiblicher-
weise zentral befestigten (genabelten) Schollen oder
kleinen, ab und zu unregelmissigen Rosetten. Schol-
len relativ dick, Rand gelegentlich gelappt, bis 2,5 mm
gross, Oberfliche mehr oder weniger glatt. Norma-
lerweise mit mehreren Apothecien besetzt; diese et-
was eingesenkt, 6fters mit wulstigem Rand. Photo-
biont chroococcoid (Abb. 3.2.6). — Auf Kalk am
Roggenstockli-Siidhang und oberhalb Gross Band
(Abb. 4.2); Apothecien teils iiberaltert und dann
mehrheitlich ohne Sporen. CH: SZ; als A. notarisii
(A. Massal.) Forssell: VD, VS.

Abb. 4.2. Die Areolen von Anema nummularium sind schild-

formig, schollig oder rosettenférmig mit kurz gelapptem
Rand; hier sind nur einzelne Fruchtkérper zu finden. Mass-
stab 1 mm.

\
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Abb. 4.3. Vermutlich junges, gelapptes Lager von Gonohy-
menia nigritella. Eine sichere Ansprache ist derzeit nicht

moglich. Massstab 1 mm.

Gonohymenia cf. nigritella (Lettau) Henssen

(Syn. Lichinella n. (Lettau) P.P. Moreno & Egea) —
Schwirzliche Nabelgallertflechte

Lager anfangs als rundliche Schuppen, spéter zuneh-
mend geteilt, mit unterschiedlich langen Loben (La-
gerlappen), rosetten- oder etwas kissenformig, zen-
tral befestigt; schwarz, bis ca. 4mm gross (Beleg).
Lappen flach bis gewdlbt, ausgebreitet bis niederlie-
gend, relativ dick, die Rénder nach unten eingebo-
gen; Oberfliche matt, rau, mit glinzenden K6érnchen
bis ausgepriagten Warzen (Abb. 4.3). Lager unberin-
det; mit zentralem, lockerem Biindel diinner Hyphen.
Photobiont chroococcoid. Innen spérlich verteilt,
nach aussen dichter angeordnet, in kleinen, eng ge-
packten Kolonien am Rand sowie auf der Oberfld-
che (Kornchen). — Auf der Roggenstdckli-Siidseite
auf Kalk; steril. Lager offenbar jung, unvollstindig
entwickelt, Bestimmung deshalb unsicher. Im Kan-
ton Wallis kommen neben bekannten Flechten wie G.
nigritella auch noch ungeklirte oder unbeschriebene
Gonohymenia-/Lichinella-Arten vor (M. Schultz, un-
publ. Daten). Gonohymenia, Lichinella, Rechingeria
und Thallinocarpon konnten bislang nicht befrie-
digend definiert und abgegrenzt werden (SCHULTZ
2005, WIrTH et al. 2013). CH: BE, OW (BURGI-MEY-
ER & KELLER in Vorbereitung), GE, VS; neu fiir SZ.

Gonohymenia octosporella Lettau —

Achtsporige Nabelgallertflechte

Lager krustig, kornig bis kleinfelderig areoliert,
diinn, schwirzlich oder schwarz, in unscharf be-
grenzten Flecken, wenige Millimeter bis 1-2 cm
gross. Areolen unregelmissig begrenzt, Oberfli-
che rau bis feinkodrnig. Apothecien sehr klein, bis
0,2mm, wie das Lager gefirbt; erst gewdlbt und
Scheibe punktférmig, dann flach, Fruchtkoérper sit-
zend, Rand deutlich (Abb. 4.4), ohne Eigenrand.
Thallinocarp, auf dem Hymenium einige verstreute
Kolonien von Cyanobakterien. Sporen breit ellipsoid
oder fast kugelig, 7-10,5 X 5—6,7 um (Beleg). Photo-
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Abb. 4.4. Gonohymenia octosporella ist leicht zu iibersehen
und extrem selten. Starker vergrdssert sind Apothecien zu er-
kennen. Massstab 0,5 mm.

biont chroococcoid. — Auf abgestiirztem schiefrigem
Kieselkalkblock am Roggenstockli-Stidhang. Sehr
wahrscheinlich nicht ndher mit G. nigritella und
anderen lappig-bléttrigen Gonohymenia-Arten ver-
wandt. Mit Sicherheit nur von der Typuslokalitit im
Allgéu, Deutschland, nachgewiesen (WIRTH et al.
2013); andere Fundmeldungen bzw. Belege sollten
iiberpriift werden. Neu fiir die Schweiz.

Lempholemma botryosum (A. Massal.) Zahlbr. —
Trauben-Schleimflechte

Lager kissen- oder rosettenférmig bis flach buschig,
schwarz, zentral befestigt, 1-4mm breit; dussere
Loben geteilt, ausgebreitet, oft iiberlappend; innen
knotig und/oder mit leicht verzweigten zylindrischen
bis flachen Astchen. Photobiont Nostoc in kurzen
Ketten. — Auf Kalk und kieseligem Kalk am Rog-
genstockli, Nord- und Siidseite (Abb. 4.5), auch auf
Kalk am Pragelpass. Selten mit Apothecien (Abb. 4.6,
4.7), sehr selten mit Hormocystangien an den Spitzen
der Astchen; ausnahmsweise iiber 5mm gross. CH:
BE, GE, SO, SZ.

Abb. 4.5. Lempholemma botryosum bildet kleine Rosetten

und knopfformige Polsterchen. Sie wird gern mit anderen
Lempholemma-Arten verwechselt. Massstab 1 mm.
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Ede 1
Abb. 4.6. Angeschnittener Ast von L. botryosum, am Ende
ein Apothecium mit deutlichen, aber unreifen Schlduchen.
Massstab 200 pm.

Abb. 4.7. Hymenium (Fruchtschicht) mit Schlduchen, darin
farblose, einzellige Sporen. L. botryosum; Massstab 30 um.



Lempholemma cladodes (Tuck.) Zahlbr. —
Keulen-Schleimflechte

Lager jung mit angedeuteten Rosetten aus kleinen
Lappen, spiter mit schwach verzweigten, gedrunge-
nen Astchen, schwarz, teils bereift, 1-3mm gross;
in lockeren Bestinden bis iiber 1 cm; mit kugeli-
gen Hormocystangien bzw. mit deren gut erkenn-
baren Trennstellen. Photobiont Nostoc in Ketten.
— An Kalkfelswinden der Roggenstockli-Siidseite,
am Pragelpass und am Bol (hochmontan). Im Ge-
biet bisher mit eher schlecht entwickelten Lagern
(Abb. 4.8). CH: SZ.

pal 5 2 1 % 2 R =
Abb. 4.8. Junge, undeutlich rosettenférmige Lempholemma
cladodes. Die Pfeile weisen auf Stellen, wo Hormocystan-
gien abgetrennt worden sind. Massstab 1 mm.

Lempholemma condensatum (Arnold) Zahlbr. —
Dichtpolsterige Schleimflechte

Lager strauch- bis polsterférmig, zentral befestigt,
bis 1,2 cm Durchmesser; Aste bis 3mm lang, auf-
recht, locker bis dicht gepackt, teilweise zylindrisch,
Enden auch verbreitert und verzweigt; schwarz, sel-
tener dunkelolivbraun; meistens bereift (Abb. 4.9).
Photobiont Nostoc, mehrheitlich in Ketten. — Auf

Kalk, am Roggenstockli-Stidhang relativ héufig,
am Bol und oberhalb Gross Band; hier und da mit
Apothecien (Abb. 4.10, 7.1.1). Im Habitus deutlich
von L. intricatum verschieden. CH: Verbreitung un-
bekannt, in CLERC & TRUONG (2012) Synonym von
L. intricatum.

Abb. 4.10. Dichtes Polster von L. condensatum mit zahlrei-
chen Apothecien. Massstab 1 mm.

Lempholemma intricatum (Arnold) Zahlbr. —
Verfilzte Schleimflechte

Lager deutlich strauchig, in locker aufliegenden bis
dicht anliegenden Bestinden bis ca. 2cm, gewohn-
lich schwarz, vielfach glinzend, selten bereift; Aste
zylindrisch, teils zugespitzt, dick bis fadenartig diinn,
wenig verzweigt, viele herabgebogen, sich locker
oder dicht {iberkreuzend, bis ca. Smm lang; sehr
variabel (Abb. 4.11). Photobiont Nostoc, meist in
Ketten (Abb. 3.2.2, 3.2.3). Okologie #hnlich L. con-
densatum, aber von dieser durch die unterschiedli-
che Wuchsform klar getrennt; beide Sippen sind zur-
zeit als eigenstidndige Arten anzusehen. — Auf Kalk
am Nord- und am Siidhang des Roggenstocklis; auf
Kalk oder Kieselkalk im Chriiz (montan), am Pragel-

Abb. 4.9. Lempholemma condensatum ist aufgrund des auf-

rechten, buschigen Wuchses mit der Lupe ansprechbar. Mass-
stab 1 mm.

erkennen: Aste zylindrisch-zugespitzt, wenig verzweigt; ne-
ben aufrechten finden sich stets herabgebogene und liegende
Aste. Massstab 1 mm.
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Abb. 4.12. Gequetschtes Pyknidium von L. intricatum. Das

Organ produziert winzige Pyknosporen (Pfeile), welche zur
vegetativen Verbreitung oder als Spermatien des Pilzpartners
dienen. Massstab 50 um.

pass und bei Ober Saum. Selten mit Pyknidien (Abb.
4.12). CH: SZ, VS.

Metamelanea umbonata Henssen —

Nabelige Schwarzflechte

Lager krustig, rissig areoliert, schwarz, seltener
bereift, bis ca. Scm Grosse. Areolen 0,3—1mm,
mehrheitlich glatt, diinn bis relativ dick (Abb. 4.13).

4 a & s ., }_v— I <
Abb. 4.13. Metamelanea umbonata sieht aus wie eine rissi-
ge diinne Teerschicht. Ring- oder nabelférmige Fruchtkorper
(oben links) sind nicht immer vorhanden. Massstab 1 mm.
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Abb. 4.14. Im Apothecienquerschnitt von M. umbonata zei-
gen sich Rippen oder Nébel als sterile Bereiche in der Frucht-
schicht. Massstab 200 pm.

Apothecien mit Lagerrand, eingesenkt bis sitzend,
Scheibe mit sterilen Rippen oder Nébeln (Abb. 4.14),
Sporen einzellig, farblos, ellipsoid, bis 14 x 10 pm.
Photobiont chroococcoid, in dichtgepackten verti-
kalen Reihen. — Auf Kalk am Roggenstdckli-Nord-
hang, an einer Felswand westlich vom Roggenstdckli
und bei Mittlist Weid. CH: NW-OW, SZ.

Placynthium asperellum (Ach.) Trevis. —

Rauer Tintenfleck

Lager in meist unregelméssigen, selten iiber 2 cm
grossen Flecken; als Rasen oder beinahe strauchfor-
mig wachsend, zum Teil areoliert, braun bis schwarz.
Am Rand lianglich-schmale, ab und zu glinzende
Lappen bzw. Astchen, mit zentraler Rille, gabelig ge-
teilt (Abb. 4.15); im Zentrum papillds oder mit fast
zylindrischen aufsteigenden Asten. Apothecien und
Pyknidien hiufig. Photobiont scytonemoid, Ketten
mehr oder weniger gekniuelt. — Auf Kalkfelsen der
Roggenstockli-Siidseite. CH: GR, SZ, VS.

a2

Abb. 4.15. Placynthium asperellum kommt am Roggen-
stockli mit Apothecien und Pyknidien vor. Charakteristisch
sind gerillte, gegabelte Randlappchen. Massstab 1 mm.



Abb. 4.16. Oft entscheidet erst das Mikroskop: Placynthium
dolichoterum kann anhand der Sporen von dhnlichen Arten
unterschieden werden. Massstab 1 mm.

Placynthium dolichoterum (Nyl.) Trevis. —
Langsporiger Tintenfleck

Lager in Flecken, dunkelbraun bis schwarz, matt oder
etwas gldnzend, selten bereift; bis 2 oder 3 cm gross
(Abb. 4.16). Rissig areoliert, Areolen kdrnig-warzig,
seltener glatt; ab und zu auch fein gelappt. Ofters fer-
til, Apothecien mit vergleichsweise langen, 3—5fach
septierten Sporen (Abb. 4.17). Photobiont scyton-
emoid. — Am Roggenstockli auf Kalk am Nord- und
Stidhang, selten im {ibrigen Bddmerenwaldgebiet.
CH: BL, SZ, VS.

g SRS

Abb. 4.17. P dolichoterum hat gewohnlich spindelformige
Sporen mit 4 bis 6 Zellen. Massstab 30 um.

Placynthium filiforme (Garov.) M. Choisy —
Faden-Tintenfleck

Lager mit mehrheitlich radial wachsenden, langen
schlanken, verzweigten, gewdlbten bis abgeflach-
ten Lappen, lings gerieft; oliv- oder braunschwarz
bis schwarz, meistens glinzend, locker aufliegend
(Abb. 4.18); Lagerdurchmesser bis iiber 2 cm; Zent-
rum manchmal fehlend. Photobiont scytonemoid.
— Auf Kalk am Roggenstockli-Stidhang; auf Kiesel-
kalk, Ober Saum. Leicht erkennbare Art; auch in un-
regelméssigen Aggregaten. CH: BE, NW-OW, SZ.
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Abb. 4.18. Die Aste von Placynthium filiforme sind auffal-
lend lang und schlank, dazu etwas verzweigt. Massstab 1 mm.

o RS, %5,

Placynthium flabellosum (Tuck.) Zahlbr. —
Fécher-Tintenfleck

Lager rosettenformig, klein, 1-2cm, selten gros-
ser; graubraun, braun bis dunkeloliv. Randlédppchen
strahlig, langgestreckt, bis ca. 3mm, verzweigt, et-
was angepresst, flach, an den Spitzen verbreitert.
Auf den Lappen wenige bis zahlreiche, dachziegel-
artige Schuppen (Abb. 4.19), spiter zu verzweigten
Lappchen entwickelt (Sekundérlappen). Ohne Apo-
thecien; Photobiont scytonemoid, in kurzen oder
etwas geknduelten Ketten. — Auf Kalk der Roggen-
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Abb. 4.19. Placynthium flabellosum ist eine Flechte eher
feucht-nasser Standorte. Die Art ist heute nur vom Roggen-
stockli bekannt. Massstab 1 mm.

69



stockli-Siidseite. Gewdhnlich auf Silikatgestein sehr
feuchter oder nasser Standorte, im Uberflutungsbe-
reich von Bergbdchen und -seen sowie in langzeitig
feuchten Sickerwasserrinnen. In Nordeuropa, Gross-
britannien, selten in den mitteleuropdischen Gebir-
gen (JORGENSEN 2012d, THUs & ScHuLTZ 2009).
Neu fiir die Schweiz.

Placynthium hungaricum Gyeln. —

Ungarischer Tintenfleck

Lager in Rosetten oder Flecken, teppichférmig bis
polsterig, dick, teilweise areoliert; braun, dunkel-
braun, fast immer grau bereift; 4—15 mm gross,
Aggregate auch iiber 2 cm. Selten mit blauschwar-
zem Vorlager. Randldppchen wenig verzweigt, lo-
cker anliegend; im Zentrum dicht gepackte, schwach
verzweigte, relativ dicke, hauptsédchlich zylindrische
Astchen. Gewisse Formen von P hungaricum, garo-
vaglioi und nigrum sind steril kaum zu unterschei-
den. Photobiont scytonemoid, in lockeren oder ge-
knéuelten Ketten. — Am Roggenstockli-Nordhang auf
Kalk und auf Kalk am Pragelpass (Abb. 4.20, 7.1.2).
CH: BL-BS, GR, SZ.

» E » - R
Abb. 4.20. In der Sippe von Placynthium nigrum zeich-
net sich P hungaricum durch das dickste Lager mit gro-
ben, stets bereiften Astchen aus, meist fehlt ein sichtbares
Vorlager. Massstab 1 mm.

Placynthium lismorense (Cromb.) Vain.

Lager in Flecken oder angedeuteten Rosetten,
flach, anliegend, dunkelolivbraun bis braunschwarz,
1-3 cm. Randloben dicht anliegend, fingerartig eng
geteilt, tibrige Loben etwas strahlformig, segmen-
tiert; Oberfliche der zentralen Arcolen mehr oder we-
niger knotig (nodular), Lagermitte auch mal fehlend.
Photobiont scytonemoid. — Bisher einziger Fundort
am Roggenstockli-Stidhang auf Kalk (Abb. 4.21).
CH: SZ.
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Abb. 4.21. Flacher, segmentierter Thallus, eng gefingerte

Randldppchen sowie oliv- bis dunkelbraune Tonung sind
Merkmale von Placynthium lismorense. Massstab 1 mm.

Placynthium nigrum (Huds.) Gray —

Schwarzer Tintenfleck

Lager in Flecken, einige Millimeter bis mehrere Zen-
timeter gross; braun bis braunschwarz, oft glinzend,
seltener bereift, mit auffélligem blauschwarzem Vor-
lager (Abb. 4.22,7.2.1). Lager aus dstigen, warzigen
bis koralloiden oder fast schuppigen, in der Regel
aber schlanken Elementen; mitunter zentral gehéuft,
auch areoliert; am Rand hin und wieder fingerférmig
ausgebreitet. Sehr variabel in Ausbildung und Gros-
se, Vorlager auch reduziert oder fehlend. Photobiont
scytonemoid, geknduelt oder in Ketten. — Am Rog-
genstockli auf Kalk und Kieselkalk, auf der Nord-,
hiufiger auf der Siidseite; im ganzen Bddmeren-
wald-Silberengebiet, vorwiegend auf Kalk; mehr-
mals mit Apothecien. CH: In 15 Kantonen.

Abb. 4.22. Placynthium nigrum gleicht manchmal glinzen-
dem Schokoladestreusel auf blauschwarzem Grund (das Vor-
lager); eine sehr variable Art. Massstab 1 mm.

Placynthium pannariellum (Nyl.) H. Magn.

Lager meist in kleinen Rosetten, einzeln oder zusam-
menfliessend, 1-3 cm, dunkelolivbraun; Randlappen
strahlig-facherformig, schwach gewolbt, Oberfliche



Abb. 4.23. Die fir Placynthium pannariellum oft aspektbe-
stimmenden facherférmigen Randlappen sind hier kaum ent-
wickelt. Massstab 1 mm.

in Léngsrichtung etwas gerieft. Zentrale Areolen
mitunter wie zerstiickelt, mit fingerférmigen, isidie-
nartigen (Isidien: vegetative Verbreitungseinheiten
aus Pilz und Algen), spéter etwas verzweigten, aus-
gebreiteten bis aufsteigenden Léppchen (Abb. 4.23).
Mit schwarzem, filzartigem Hypothallus (Unterla-
ger), selten mit sichtbarem, blauschwarzem Vorla-
ger; ohne Apothecien. Rinde oben bisweilen undeut-
lich, unten ausgeprégt; das Innere auffallend zellig.
Photobiont scytonemoid, in Kndueln und Ketten. —
Auf Kalk, Roggenstdckli-Siidseite und Mittlist Weid
(GRONER 2016b), auf Kieselkalk im Chriiz. CH: SZ.

Placynthium posterulum (Nyl.) Henssen —

Zarter Tintenfleck

Lager mehr oder weniger rosettenformig, seltener
in Flecken, olivbraun bis braunschwarz, auch etwas
bereift, Durchmesser 3—15 mm, selten bis 2 cm
(Abb. 4.24); kleinste Art dieser Gattung. Astchen am
Rand zylindrisch, locker anliegend und ausgebreitet,
in der Mitte kornig bis fingerartig, verzweigt; Zen-
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Abb. 4.24. Placynthium posterulum ist im Gebiet bisher nur
einmal gefunden worden. Massstab 1 mm.
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Abb. 4.25. Wichtigstes Kennzeichen von P posterulum ist
die fehlende blauschwarze Fiarbung der Unterseite. Fiden des
Cyanobionten mit gelben Heterocyten (Pfeile). Massstab 30 pm.

trum gelegentlich fehlend. Ohne blauschwarze Fér-
bung der Unterseite (Abb. 4.25), im Gegensatz zu
mehr oder weniger dhnlichen Placynthium-Arten.
Photobiont scytonemoid, in Ketten und Knéueln. —
Auf Kalk am Roggenstockli-Stidhang. CH: SZ.

Placynthium subradiatum (Nyl.) Arnold —
Sichel-Tintenfleck

Lager ringformig durch ausgefallenes Zentrum oder
als Rosetten, dunkelbraun, oliv- bis schwarzbraun,
bereift oder unbereift; 1-2cm, aber auch grossere
Lager und Aggregate. Ausgeprigte, strahlige, héu-
fig grau oder bldulich bereifte Randlappen, bis 2 mm
lang, geteilt, mitunter segmentiert; gewolbt oder ab-
geflacht, selten zylindrisch, der Unterlage dicht auf-
liegend (Abb. 4.26). Lippchen im Zentrum (wenn
vorhanden) meist warzig. Photobiont scytonemoid
(Abb. 3.2.5). — Am Roggenstockli auf Kalk der Siid-
seite relativ hdufig (Abb. 7.2.2), an Kalkfelswinden
in der montanen und subalpinen Stufe. CH: In 8 Kan-
tonen.

Abb. 4.26. Bei Placynthium subradiatum sind Lager tber
2 cm Durchmesser nicht selten. Die Randldppchen sind oft
bléulich bereift. Massstab 1 mm.
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Porocyphus cf. coccodes (Flot.) Korb. —

Kugelige Hockerflechte

Lager in unregelméssig begrenzten Flecken, selten
grosser als 2,5 cm, sehr variabel. Im Gebiet mit locker
bis dicht stehenden, unférmigen Areolen, dunkel-
braun bis schwarz, selten stellenweise etwas bereift;
Areolen bis ca. 2,5mm gross, dick, Oberfliche kor-
nig, auch mit kurzfadigen, teils schwach verzweigten
Auswiichsen. Pyknidien eingesenkt oder leicht vor-
gewdlbt, braunlich (Abb. 4.27). Photobiont rivulario-
id, in mehr oder weniger vertikal angeordneten Ket-
ten. Die Gattung Porocyphus ist revisionsbediirftig;
manche Arten sind noch unzureichend bekannt oder
die Arttaxonomie ist unsicher. P cf. coccodes unter-
scheidet sich im Habitus klar von P, cf. rehmicus, die
Areolen sind zudem nicht aus winzigen Astchen zu-
sammengesetzt. — Auf Kalk am Roggenstockli-Siid-
hang; ohne Apothecien. CH: GE, GR; neu fiir SZ.

Abb. 4.27. Ungewohnlich dicke Areolen von Porocyphus cf.

coccodes mit zahlreichen braunlichen Pyknidien. Massstab
1 mm.

Porocyphus cf. rehmicus (A. Massal.) Zahlbr. —
Filzige Hockerflechte

Lager in Flecken von wenigen Millimetern bis ca.
3 cm Grosse, tief rissig areoliert, braunschwarz bis
schwarz (Abb. 4.28). Alle Funde mit Areolen aus
aufrechten, dichtgedringten koralloiden Astchen
(Abb. 4.29). Photobiont Calothrix, Ketten mehrheit-
lich kurz, geknduelt oder in einzelne Zellen aufgelost.
Die koralloide Form entspricht P byssoides Hepp,
einer Schweizer Art, die derzeit als Synonym gefiihrt
wird. — Nur auf Kieselkalk, auf dem Roggenstockli,
am Torstockli, in der montanen Stufe im Chriiz; bis-
her nur steril. CH: GR, SZ, VS, ZH.
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Abb. 4.28. Porocyphus cf. rehmicus kommt an verschiede-
nen Stellen vor, die Funde sind steril und daher nicht sicher
einzuordnen. Massstab 1 mm.

Abb. 4.29. Das Lager von P, cf. rehmicus unter dem Mikro-
skop: Die koralloiden Astchen sind miteinander wie verfloch-
ten. Massstab 200 um.

Pseudoleptogium diffractum (Kremp. ex Korb.)
Miill. Arg. (Syn. Leptogium d. Kremp. ex Korb.) —
Zerbrechliche Gallertflechte

Lager gelappt, braun, dunkelolivbraun bis schwarz-
braun, rosettenformig, bis 1 cm im Durchmesser;
die Loben der Unterlage anliegend, flach bis ge-
wolbt. Lager im Zentrum areoliert, teils schuppig,
oder erodiert und dann nur Randlappen vorhan-
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Abb. 4.30. Pseudoleptogium diffractum besteht hiufig
nur aus einem Kranz von dicht anliegenden, flachen Randlap-
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pen, das Zentrum des Lagers fehlt. Massstab 1 mm.

Abb. 4.31. Zur sicheren Bestimmung muss P diffractum
mikroskopiert werden: Der Querschnitt zeigt die einschich-
tige Rinde und das vollstindig zellige (gewebeartige) Mark.
Massstab 20 um.

den (Abb. 4.30); im Querschnitt durchwegs zellig
(Abb. 4.31). Photobiont Nostoc in Ketten oder Kniu-
eln. — Auf Kalkfelsen der Roggenstdckli-Siidseite,
im Talti stidwestlich vom Roggenstdckli, an der Fels-
wand bei Mittlist Weid. CH: BE, SO, SZ, VD.

Psorotichia frustulosa Anzi — Gefelderter Teerfleck
Lager kornig oder kleinfelderig areoliert, schwérz-
lich, wenige Millimeter gross, auch reduziert bis
stellenweise fehlend. Apothecien sitzend, Durch-
messer bis ca. 0,15 mm, Rand auffillig, gewohnlich
dick, mitunter gespalten; Eigenrand kaum entwickelt
oder nicht vorhanden, Scheibe vertieft (Abb. 4.32).
Sporen variabel; nahezu kugelig und 7-10 % 5-8 pum
oder breit ellipsoid und bis ca. 15x 11 um. Photobi-
ont chroococcoid, cf. Chroococcidiopsis. — An Kalk-
felsen der Roggenstockli-Siidseite. Eine mediter-
ran-mitteleuropdische Flechte, gemeldet aus Spanien
(MoRENO & EGEA 1994), Deutschland (WIRTH et al.
2013), Osterreich, Italien und Griechenland (GBIF
2016). Neu fiir die Schweiz.
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Abb. 4.32. Drei schwarze, dick berandete Apothecien (Pfeil-
spitzen) von Psorotichia frustulosa ohne deutliches Lager.
Massstab 0,5 mm.

Psorotichia montinii (A. Massal.) Forssell s.1. —
Diinner Teerfleck

Lager winzig, um 1-3mm gross, feinkornig, fast
staubig, selten kleinfelderig, diinn, schwirzlich,
kaum vom Substrat zu unterscheiden. Apothecien
mit relativ breitem, etwas bereiftem Rand; bis max.
0,2mm, meistens kleiner (Abb. 4.33); Sporen um
8,5x4,5 um. Photobiont chroococcoid, mit eher
grossen Zellen. — Einmal auf Kalk der Roggenstdck-
li-Siidseite. Der Beleg passt nicht zur Originalbe-
schreibung von P montinii, sondern gehdrt zu einer
selten gesammelten, ungekldrten Psorotichia-Ar-
tengruppe mit kleinen Lagern, kleinen Apothecien,
kleinen Sporen (vgl. WIRTH et al. 2013, S. 953-954).
CH: als Thelochroa montinii A. Massal.. GE, SO;
neu fiir SZ.
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Abb. 4.33. Psorotichia montinii s.1., Fruchtkorper auf krus-
tig-feinkdrnigem Thallus. Massstab 0,5 mm.
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Abb. 4.34. Pyrenocarpon thelostomum mit den typischen
Apothecien ist relativ leicht identifizierbar; die Flechte ist
extrem selten. Massstab 1 mm.

Pyrenocarpon thelostomum (Ach. ex J. Harriman)
Coppins & Aptroot — Warziger Uferteerfleck

Lager krustig, in unregelméssigen Flecken, areoliert,
diinn, braunlich, dunkelbraun, bis ca. 2 cm. Areolen
ohne Rinde, innen ungeschichtet, zellig. Apothe-
cien sitzend, kraterféormig (Abb. 4.34; erinnern im
feuchten Zustand an Fischaugen); Sporen einzellig,
breit ellipsoid, farblos, 9—13 x 7—-9,5 um. Photobiont
chroococcoid, mit kleinen Zellen. Die Art bevorzugt
(halb-)amphibische Standorte wie z. B. Uferfelsen
und -ger6ll, besiedelt aber auch periodisch sicker-
feuchte Felsen abseits von Gewiéssern. — Auf Kiesel-
kalk des Roggenstocklis, bisher einziger Fund. CH:
GE, SZ, ZH.

Pyrenopsis grumulifera Nyl. s.1.

Lager krustig, in unregelméissigen Flecken, krii-
melig, schollig, dunkelbraun bis schwarz, 3—8 mm
gross. Trockene fertile Areolen am Rand mitunter
aufgebogen, bis ca. 1 mm Durchmesser; mit 1-6 ein-
gesenkten bis vorgewdlbten Apothecien mit engen,
rissformigen bis rundlichen Offnungen (Abb. 4.35,

Abb. 4.35. Der bisher einzige Schweizer Fundort von
Pyrenopsis grumulifera s.1. befindet sich am Roggenstockli.
Massstab 1 mm.
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Abb. 4.36. Die Apothecien von P grumulifera s.l. besitzen
kleine Offnungen, das Hymenium weist gewdhnlich wenige,
aber grosse Schlduche auf. Massstab 50 pm.

4.36). Sporen zu mehr als 32 in den Schlduchen, nur
4—6 pm lang (Abb. 4.37). Photobiont Gloeocapsa
mit roten Gallerthiillen (Abb. 3.2.1). Eine schwieri-
ge Gattung mit vielen kaum bekannten oder ungenii-
gend abgegrenzten Arten. — Auf dem Roggenstockli
auf einem Kieselkalkblock, auf und zwischen ande-
ren Krustenflechten. CH: SZ.

Abb. 4.37. Charakteristisch fir P grumulifera s.l. sind
Schlduche mit bis zu 64 Sporen. Massstab 20 um.
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Abb. 4.38. Scytinium fragile ist der Kalkunterlage ange-
presst, die Lappen sind fragmentiert und tragen schwarze, oft
kugelige Auswiichse. Massstab 1 mm.

Scytinium fragile (Taylor) Otalora et al.

(Syn. Collema f- Taylor)

Lager lappig, rosetten- oder kissenférmig, bis 2 cm
Durchmesser; Loben braun, graubraun, konvex, oft-
mals dicht angepresst, seltener aufsteigend; teilweise
strahlig und {iberlappend, etwas gabelig verzweigt,
fragmentiert. Oberfliche mit zahlreichen, auffillig
schwarzen kugeligen Isidien oder unférmig-knolli-
gen Auswiichsen. Junge Lappen manchmal weisslich
durch auswachsende kurze Pilzhyphen («behaarty);
Photobiont Nostoc in Ketten (GILBERT et al. 2009).
— Auf Kalkfels der Roggenstockli-Siidseite sowie am
Pragelpass (subalpin); Belege etwas bereift, ohne
Apothecien, Loben ohne weisse Hyphen (Abb. 4.38).
In Europa nur zerstreut: Grossbritannien, Irland,
Griechenland, Kroatien, Osterreich (GBIF 2016), Ita-
lien (N1m1s & MARTELLOs 2017), Spanien und Por-
tugal (CARVALHO 2012). Neu fiir die Schweiz.
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Abb. 4.39. Kennzeichnend fiir Scytinium parvum sind kleine
Isidien auf dem Lager sowie die im Mikroskop sichtbare, nur
stellenweise vorhandene Rinde auf der Unterseite. Massstab
1 mm.

Scytinium parvum (Degel.) Otalora et al.

(Syn. Collema p. Degel.) — Kleine Leimflechte
Lager schuppig-lappig in oft unvollstindigen Roset-
ten, dunkelolivgriin, braunschwarz oder schwarz, bis
max. 1,5 cm gross; Schuppen flach oder gewol1bt, meist
anliegend, mit kleinen kugeligen Isidien, &ltere Lager-
teile damit dicht besetzt. Unterseite stellenweise mit
deutlich zelliger Rinde. Photobiont Nostoc in Ketten.
— Einige schlecht entwickelte oder junge(?) Lager
auf Kalk der Roggenstockli-Siidseite (Abb. 4.39).
CH: In 7 Kantonen.

Scytinium subtile (Schrad.) Otalora et al. (Syn.
Leptogium s. (Schrad.) Torss.) — Zarte Gallertflechte
Lager kleinlappig oder schuppig, unscheinbar, mehr-
heitlich nur wenige Millimeter gross, graubraun
bis dunkeloliv; normalerweise mit auffdllig halbku-
geligen Apothecien auf sternférmig angeordneten
Lappchen; Sporen schwach mauerférmig unterteilt.
Photobiont Nostoc in Ketten und Kndueln. — Am
Roggenstockli und im Bodmerenwaldgebiet auf Al-
gen und Pflanzenresten iiber Kieselkalk (Abb. 4.40)
und Glaukonitsandstein, auf Faulholz oder am Bo-
den. CH: In 12 Kantonen.

-

Abb. 4.40. Uppig ausgebildete Scytinium subtile; es fehlen
die charakteristischen, halbkugeligen Apothecien. Die Art
wichst sehr selten direkt auf Gestein. Massstab 1 mm.

Synalissa ramulosa (Bernh.) Fr. —
Beeren-Gallertkissen

Lager polsterformig oder buschig, mit mehrheitlich
aufrechten knorpeligen Asten, schwarz, auch bereift;
3—5mm breit und fast ebenso hoch. Aste drehrund,
dick, keulig, verzweigt, oft kornig und mit zahlrei-
chen kugeligen Auswiichsen (Abb. 4.41). Photobi-
ont Gloeocapsa (Abb. 3.2.8) mit, je nach Standort,
aussen violetter oder rotlich brauner Gallerte. Pilz-
hyphen sehr zart und locker vernetzt. — Auf Kalk der
Roggenstockli-Siidseite, am Bol, bei Mittlist Weid,
oberhalb Gross Band. Belege und Beobachtungen
ohne Apothecien, selten mit Pyknidien. CH: als
S. symphorea (Ach.) Nyl. in 11 Kantonen.
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Abb. 4.41. Im Gebiet kommt Synalissa ramulosa auch

mit unregelméssigen, wenig typischen Lagern vor. Massstab
1 mm.

Thelignya lignyota (Wahlenb.) PM. Jorg. & Henssen
— Ufer-Teerschuppe

Lager krustig, rissig areoliert, bis {iber 2cm gross;
schwarz, Oberfliche rau. Areolen 0,1-0,6 mm, die
dlteren schuppig, etwas abgehoben, mit 1-2 sehr
kleinen Apothecien. Diese erst punktformig, einge-
senkt, dann mit deutlichem, etwas vorstehenden Rand,
Scheibe meist genabelt (Abb. 4.42). Eigenrand, obe-
res Hymenium und die Pyknidien griin, Hymenium
mit Iodldsung (Lugol) nicht blau farbend; Schlduche
mit 8 einzelligen Sporen. Photobiont Calothrix, die
kurzen Fiden jedoch kaum oder nicht zu erkennen.
— Einmal auf Kieselkalk der Roggenstockli-Siidseite.
CH: VS; neu fiir SZ.

Abb. 4.42. Thelignya lignyota gleicht oberflichlich Meta-
melanea umbonata; die Cyanobakterien sind aber rivulario-
id, die Fruchtkorper innen griin gefdrbt. Massstab 1 mm.

Thermutis velutina (Ach.) Flot. — Samtkissen

Lager feinfddig, in Rasen oder Polstern bis ca. 1 cm
Grosse, braunschwarz bis schwarz, gldnzend. Fiden
bis 15 um Durchmesser, kaum verzweigt (Abb. 4.43).
Die Ketten des Photobionten Scytonema (Abb. 3.2.4)
von lockerem bis dichtem Hyphenmantel umgeben. —
Auf Kalk am Siidhang des Roggenstdcklis; auf Kalk,
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Abb. 4.43. Thermutis velutina kann mit Scytonema ver-
wechselt werden; hier sind allerdings braune kugelige Pykni-
dien vorhanden. Massstab 0,5 mm.

mergeligem Kalk und Kieselkalk in der montanen
Stufe des Gebiets; steril, selten mit Pyknidien. CH:
In 8 Kantonen.

Zahlbrucknerella calcarea (Herre) Zahlbr. —
Kalk-Haarflechte

Lager in Rosetten, Rasen oder unregelméssigen Ag-
gregaten, braun, olivbraun bis schwirzlich, manch-
mal bereift, 0,5-2 cm (Abb. 4.44, 4.45). Aste im
Querschnitt rundlich, oft paarig, an den Spitzen gega-
belt, selten fadenférmig, Durchmesser basal um 80—
100 pm, unberindet; Hyphen in einem zentralen
Strang an der Unterseite (Abb. 4.46), aber nie bldulich
verfarbt. Ziemlich variabel. Photobiont Scytonema in
Ketten, in élteren Thallusteilen geknduelt oder auf-
geldst (Abb. 3.1.2). — Auf Kalk, an der Roggenstock-
li-Siidseite und am Pragelpass. CH: BE, GR, SZ, VD.

eine noch unbestimmte Placynthium-Art. Massstab 1 mm.



Abb. 4.45. Z. calcarea feinfadig, mit verfilztem, fast teppich-
formigem Lager. Massstab 1 mm.

5. Begleitarten —
die kleinen Cyanoflechten sind nicht allein

Selbstverstindlich wachsen an den Roggenstock-
li-Felsen neben den beschriebenen Arten auch andere
Flechten. Mit diesen bilden die kleinen Cyanobak-
terienflechten eine Gesellschaft kalkbewohnender
Arten, die am besten als Placynthietum nigri Klem.
(in JAMES et al. 1977) im weiteren Sinn bezeichnet
werden kann oder, wie in WIRTH (1995), als Verru-
cario-Placynthietum nigri Kaiser. Flechtensoziologi-
sche Studien beschreiben noch andere Assoziationen
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Abb. 5.1.
kleine Cyanoflechten. Bildbreite ca. 29 cm.

Dekorative Flecken auf den Kalkfelsen — die Flech

Abb. 4.46. Die Pilzhyphen konzentrieren sich bei Z. calcarea

an der Basis, die Unterseite kann deshalb eine zellige Rinde
vortduschen. Massstab 20 um.

mit Cyanoflechten, dabei handelt es sich zum Teil um
geographisch und/oder 6kologisch bedingte Varian-
ten. In der Natur zeigen sich die Flechtengesellschaf-
ten selten oder nie in der definierten Zusammenset-
zung, sondern hiufig als Ubergangsformen zwischen
dhnlichen Assoziationen. Am Roggenstockli werden
die kleinen schwarzen Flechten auf Kalk und mer-
geligem Kalk naturgeméss von kalkliebenden, zum
grosseren Teil krustigen Arten begleitet (Beispiele in
Tab. 1; Abb. 5.1 bis 5.4). Dazu zdhlen die neu fiir
die Schweiz nachgewiesene Polyblastia efflorescens
Coppins (Abb. 5.5) sowie die erst zum zweiten Mal

o

N

te Caloplaca cirrochroa. In der rechten Bildhilfte unauffillige
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Abb.5.2. Callome multipartita ist etwas zu gross und
deshalb keine «kleine schwarze» Art; sie ist am Roggen-
stockli eine hdufige Begleiterin. Bildbreite 10 cm.

alkbewoh-
nerin, gehort zu den Verrucariaceen. Massstab 1 mm.

Abb. 5.3. Thelidium papulare, eine typische K

Auf Diphyoides-Kalk

Auf schiefrigem Kieselkalk

Auf Vitznau-Mergel und mergeligem Kalk

Callome multipartita Acarospora fuscata

(Collema multipartitum)

Aspicilia radiosa

Caloplaca cirrochroa Caloplaca arenaria

Caloplaca citrina s.1.

Caloplaca citrina s.1. Caloplaca citrina s.1.

Candelariella aurella

Candelariella aurella Candelariella aurella

Candelariella plumbea

Catillaria lenticularis Enchylium tenax

Gyalecta jenensis

Dermatocarpon miniatum Lathagrium cristatum

Lathagrium cristatum

Enchylium polycarpon Lathagrium fuscovirens Lecania sp. (div. Arten)
(Collema p.)

Enchylium tenax Lecanora polytropa Lecanora crenulata
(Collema t.)

Lathagrium cristatum Lecidea lithophila Polyblastia efflorescens
(Collema c.)

Lathagrium fuscovirens Lepraria vouauxii Squamarina gypsacea
(Collema f.)

Lecanora crenulata Polyblastia cupularis

Thelidium papulare

Lepraria vouauxii Porpidia superba

Thelidium pyrenophorum

Protoblastenia incrustans

Protoblastenia rupestris

Trapelia placodioides

Rhizocarpon umbilicatum Rhizocarpon lavatum

Verrucaria muralis

Toninia sp. (div. Arten) Thelidium methorium

Verrucaria caerulea

Verrucaria hochstetteri

Tab. 1. Einige Begleitarten der kleinen schwarzen Flechten am Roggenstdckli. Mergel und Kieselkalk sind weniger gut zugéng-

lich als Diphyoides-Kalk.
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Abb.5.4. Am Roggenstockli kommen mehrere Toninia-

Arten vor, T. nordlandica ist sehr selten. Mit deutlichen
Schneckenfrassspuren. Massstab 1 mm.

registrierte Candelariella plumbea Poelt & Vézda
(Abb. 5.6). Die Begleitflora auf Kieselkalk besteht
dagegen aus verschiedenen, fiir intermediére bis si-
likatische Gesteine charakteristischen Flechtenarten
(Tab. 1; Abb. 5.7, 5.8). Die neben den Flechten auf-
tretenden Moose konnten in die aktuelle Untersu-
chung nicht einbezogen werden.

Bisher wurden zwei flechtenbewohnende Pilze auf
den kleinen Cyanoflechten bestimmt; es handelt
sich um Myxophora leptogiophila (G. Winter) Nik.
Hoffm. & Hafellner auf Scytinium subtile und Didy-
mellopsis collematum (J. Steiner) Grube & Hafellner
auf Anema cf. nummularium. M. leptogiophila ist
auch auf anderen Gallertflechten im Bédmerenwald-
gebiet beobachtet worden. Eine weitere Pilzart auf
Lempholemma intricatum wartet noch auf ihre Be-
stimmung.

Abb. 5.5. Polyblastia efflorescens ist am Roggenstockli nur
steril gefunden worden. Die Lagerareolen sind in grobkdrni-
ge Soredien aufgebrochen (vegetative Verbreitung). Massstab
1 mm.

A 5 A 4 =
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Abb. 5.6. Graugriines, dickes, areoliertes Lager von Cande-
lariella plumbea, mit kleinen, teils verdeckten gelben Apo-

thecien (Pfeil), tiberwachsen von orange-gelber Caloplaca
citrina s.l. Massstab 1 mm.

Abb. 5.7. Fruchtende Porpidia superba mit kleinfleckiger
schwirzlicher Pyrenopsis grumulifera s.l. Massstab 1 mm.

Abb. 5.8. Rhizocarpon lavatum besiedelt silikatische Ge-
steine, sie wichst im Bddmerenwaldgebiet nur auf Kiesel-
kalk. Massstab 1 mm.
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6. Andere kleine schwarze Flechten
im Bodmerenwaldgebiet

Anema nodulosum (Nyl.) Forssell

Lager klein, selten mehr als 4—5mm gross, aber bis
ca. 2mm dick; polsterférmig, mit sehr dicht gedrang-
ten, 0,3—0,5mm grossen Lagerteilchen («Schiipp-
cheny); schwarz, hdufig grau bereift; am Rand des
Polsters andeutungsweise gelappt. Ein Apothecium
pro Schiippchen, sitzend, mit sichtbarem Rand,
Scheibe dunkel braunrot bis schwarz (Abb. 6.1).
Photobiont chroococcoid. — Im Gebiet an siidexpo-
nierter Kalkfelswand auf etwas verwitterter Oberfla-
che, oberhalb Gross Band. Offenbar liberwiegend auf
Staub- und Erdanflugkrusten auf Kalk (MorRENO &
EGEA 1992). In Spanien, Frankreich und Griechen-
land nachgewiesen (GBIF 2016) sowie in Tschechien
(CzEikaA et al. 2004). Neu fiir die Schweiz.

Abb. 6.1. Anema nodulosum kommt in winzigen Polster-

chen an Kalkfelsen vor. In Mitteleuropa extrem seltene, in
der Schweiz bisher unbekannte Art. Massstab 1 mm.

Anema tumidulum Henssen ex PM. Jorg., M. Schultz
& Guttova — Geschwollenes Gallertschiippchen
Lager schildformig, schollig; als zerstreute, randlich
etwas gelappte Rosetten oder Areolen, diese manch-
mal dicht gedridngt und/oder unregelmissig geformt,
in Bestdnden bis ca. 2,5 cm. Relativ dick, bis 4 mm
gross, zentral befestigt; schwarz, matt oder glén-
zend, gewOhnlich mit auffilligen kleinen, kugeli-
gen, glidnzenden Isidien; gelegentlich mit Apothe-
cien (Abb. 6.2). Photobiont chroococcoid. — Meh-
rere Funde an slidexponierter Kalkfelswand, Mittlist
Weid. CH: GR, VS (JBRGENSEN et al. 2013); OW
(BURGI-MEYER & KELLER in Vorb.); SZ (GRONER
2016b); TI (BURGI-MEYER & KELLER 2014).

Enchylium coccophorum (Tuck.) Otalora et al.

(Syn. Collema c. Tuck.) — Kugelformige Leimflechte
Lager kleinlappig-bléttrig bis fast krustig, et-
was kissenformig, kaum grosser als 2 oder 2,5 cm,
braun-schwérzlich, bereift oder nicht. Lappchen an
den Enden verdickt, bis ca. 3mm lang, flach aus-
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Abb. 6.2. Dicht gedringte, unférmige Areolen von Anema
tumidulum; die Apothecien (Mitte und links) zeigen sehr
dunkle braunschwarze Scheiben. Massstab 1 mm.

gebreitet, im Zentrum auch aufsteigend, bisweilen
warzig oder unregelmissig geformt. Gewohnlich mit
Apothecien (Abb. 6.3); Sporen mehrheitlich 2-zellig,
vereinzelt 3- oder 4-zellig. Photobiont Nostoc in Ket-
ten. — An Kalkfelswand auf Staub-/Erdanflugschicht,
oberhalb Gross Band. Eine bodenbewohnende Art.
CH: GE, NE, SG, VD; neu fur SZ.

Abb. 6.3. Enchylium coccophorum zihlt zu den bodenbe-
wohnenden Flechten; auf Kalkfels ist sie nur auf Staub- und
Erdschichten zu finden. Massstab 1 mm.

Gonohymenia myriospora (Zahlbr.) Zahlbr. (Syn.
Lichinella m. (Zahlbr.) M. Schultz)

Lager kornig-krustig, unregelméssig areoliert, we-
nige Millimeter gross; Areolen dicht wachsend oder
zerstreut, kdrnig bis rundlich-kleinschuppig, Durch-
messer bis ca. 0,3mm; schwarz, Oberfliche meist
rau, manchmal etwas bereift (Abb. 6.4). Besonders
die grosseren Areolen gewdhnlich mit Fruchtkor-
pern, thallinocarp, d.h. Hymenium durch sterile
Lagerteile bedeckt; Sporen zu 16-32 im Schlauch,
um 6—7 pum lang. Lager innen zellig (zum Teil un-
deutlich). Photobiont chroococcoid, in kleinen, eng
gepackten Kolonien. — An stidexponierter Kalkfels-
wand oberhalb Gross Band. Eine winzige, deshalb



Abb. 6.4. Selbst kleine Areolen von Gonohymenia myrio-
spora enthalten oft Fruchtkorper. Auf angewittertem Kalk-
sinter, links Staurothele areolata. Massstab 0,5 mm.

vielleicht auch iibersehene Art; wenige, zerstreute
Funde in Europa: Frankreich (Roux ET coLL. 2016),
Kroatien (Typuslokalitit Rijeka/Fiume, ZAHLBRUCK-
NER 1903), Slowakei (GUTTOVA et al. 2013), Spanien
(HLADUN 2017). Neu fiir die Schweiz.

Metamelanea caesiella (Th. Fr.) Henssen —

Graue Schwarzflechte

Lager krustig, rissig areoliert oder zerkliiftet, dick-
lich, bis ca. 2 cm gross; Areolen gewdlbt, knollig,
kegelformig, auch zusammenfliessend; schwérzlich,
mehr oder weniger grau bereift; Oberfliche schorfig
oder pulverig-kornig (Abb. 6.5). Basis mit weiss-
lichem Hyphenfilz; Lager innen zumindest stellen-
weise zellig. Beleg ohne Apothecien. Photobiont
chroococcoid, andeutungsweise vertikal angeordnet.
— In Siidexposition an Kalkfelswand, Mittlist Weid.
Eine sehr seltene, noch kaum bekannte Flechte. —
An kalkigen Felsen; mitteleuropéische Funde: Bel-
gien, Deutschland (ScHULTZ et al. 2007), Slowakei
und Tschechien (PrIETO et al. 2015). Neu fiir die
Schweiz.

Abb. 6.5. Im Feld ist sterile Metamelanea caesiella nicht
sicher ansprechbar, Anatomie und Photobiont miissen im Mi-
kroskop beurteilt werden. Massstab 1 mm.

Abb. 6.6. Peccania coralloides ist ebenfalls anhand mikro-
skopischer Merkmale von anderen dstigen Arten zu unter-
scheiden. Massstab 1 mm.

Peccania coralloides (A. Massal.) A. Massal. —
Korallen-Schwarzflechte

Lager strauchformig-lappig, oft polster- oder rasen-
bildend, um 1-2cm gross und 3—5mm hoch, selten
héher; mit aufrechten, schwach verzweigten Asten
(Astchen); schwarz, auch teilweise oder ganz bereift
(Abb. 6.6). Im Schnitt mit zentralem, lingsverlau-
fenden Hyphenbiindel. Apothecien endstindig, mit
wulstigem Rand und schwarzer Scheibe, Epihyme-
nium auffallend rotbraun. Pyknidien mit fadigen,
gebogenen Pyknosporen. Photobiont chroococcoid,
cf. Chroococcidiopsis; konzentriert im Randbereich
der Astchen. — An siidexponierter Kalkfelswand, auf
Staub- und Erdanflugkruste, oberhalb Gross Band.
CH: Bisher in 5 Kantonen; neu fiir SZ.

Placynthium caesium (Fr.) Jatta —

Blaugrauer Tintenfleck

Lager rosettenformig oder mehrere (bis zahlreiche)
Rosetten zusammenfliessend, rissig areoliert, flach
oder etwas aufgewolbt, bis 2 cm Durchmesser; braun-
schwarz, meistens intensiv bldulich grau oder grau
bereift; blauschwarzes Vorlager kaum sichtbar oder
fehlend. Mit sehr dicht gedringten, wenig verzweig-
ten und mehr oder weniger aufrechten, am Rand teils
liegenden Astchen; Habitus flach blumenkohlartig.
Photobiont scytonemoid, mehrheitlich in Ketten. —
Auf Kalk am Pragelpass, steril (Abb. 6.7). Die Pro-
be hat grosse Ahnlichkeit mit einzelnen, derzeit zur
Revision ausgelichenen Belegen von «Biatora/Col-
lolechia caesia» und «Placynthium caesium/caesiti-
umy aus dem Herbarium in Genf [G]; sie entspricht
ausserdem P garovaglioi var. subtile G. Czeika. De-
ren Identitit mit P caesium haben CzEikA & CZzEI-
KA (2017) vor kurzem bestitigt. Umschreibung und
Abgrenzung dieser Art, inklusive Collolechia caesia
(Fr.) A. Massal., sind trotz der Arbeit von KoSUTHO-
VA et al. (2016) noch nicht befriedigend geklért. CH:
Verbreitung derzeit unbekannt.
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Abb. 6.7. Bis zum Rand dicht gepackte, sdulchenformige
Astchen sind offenbar typisch fiir Placynthium caesium.
Massstab 1 mm.

Placynthium pulvinatum Qvst.

Lager krustig-kleinschuppig, kissen- oder polsterfor-
mig, braun bis olivbraun, dunkelbraun, bereift oder
unbereift, bis ca. 3 cm. Schiippchen 0,1-0,4mm,
meist dicht wachsend, teils iiberlappend (Abb. 6.8,
6.9), flach bis konvex, Umriss gerundet, gekerbt bis
gelappt, unregelmaéssig gegliedert, teils fast zusam-
menfliessend; stellenweise auf deutlichem Vorlager.
Photobiont scytonemoid. — Auf Erd- und Staub-
kruste, auf Moosen und abgestorbenen Moospols-
tern iiber Kalkfelsen; subalpin, Stigen und Obrist
Hiitte. Stimmt weitgehend mit den Beschreibungen
in @VSTEDAL et al. (2009) und JBRGENSEN (2012d)
iiberein, allerdings fehlt dort das Vorlager und als
Substrat wird Lockermaterial wie kalkiger Sand, Silt
und Kies angegeben. Derzeit die einzige nie direkt
auf festem Gestein siedelnde Placynthium-Art; er-
wihnt fir Norwegen, Island (JGRGENSEN 2012d)
und vom Ural (URBANAVICHUS & URBANAVICHENE
2011). Neu fiir die Schweiz.

Abb. 6.8. Placynthium pulvinatum war in Mitteleuropa bis-
her unbekannt. Massstab 1 mm.
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Abb. 6.9. Im Unterschied zu anderen Placynthium besteht
das Lager von P, pulvinatum aus relativ flachen, iibereinander
wachsenden Schiippchen. Langsschnitt; Massstab 200 um.

Polychidium muscicola (Sw.) Gray —
Moos-Kissenflechte

Lager strauchférmig, in kleinen Polstern oder Ra-
sen, braun, graubraun bis dunkelbraun; 0,5-3 cm, ca.
1 cm hoch; Aste glinzend, verflacht, Spitzen zylind-
risch, stark verzweigt (koralloid; Abb. 6.10). Rinde
deutlich und 1-3 Zellen dick. Photobiont Nostoc in
kurzen Ketten und Knéueln. — Auf Moos iiber Glau-
konitsandstein und Kalk, selten, in der hochmonta-
nen und subalpinen Stufe. Im Gebiet nicht der iib-
liche Habitus, sondern die von JGRGENSEN (2012c¢)
erwihnte gedrungene Form exponierter Standorte.
CH: In 5 Kantonen.

&

Abb. 6.10. Polychidium muscicola kommt im Gebiet in sehr
dichten Polstern mit stark verzweigten Astchen vor. Massstab
1 mm.

Psorotichia diffracta (Nyl.) Forssell —

Gebrochener Teerfleck

Lager areoliert bis rissig areoliert, weisslich bis blau-
grau bereift, 1-2 cm gross, auch in unregelméssigen
Flecken bis iiber 4 cm. Areolen meist weniger als
0,5 mm, flach. Apothecien bis 0,4 mm, sitzend, Rand
relativ dick, die dunkle (rétlich-)braune Scheibe et-
was liberragend, bereift (Abb. 6.11); Eigenrand diinn,
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Abb. 6.11. Verkrustet, mit Trentepohlia-Algen bewachsen:
Psorotichia diffracta ist nicht leicht zu erkennen. Zudem
wichst Placynthium nigrum tber das Lager (oben). Mass-
stab 1 mm.

kaum differenziert. Photobiont chroococcoid, cf.
Chroococcidiopsis. — An einem grossen Kalkblock
oberhalb Mittlist Weid. Offenbar eine variable, noch
nicht modern bearbeitete, sehr seltene Art. Der von
LETTAU (1942) zitierte Beleg aus dem Berner Ober-
land sollte revidiert werden. CH: BE; neu fir SZ.

Psorotichia lugubris (A. Massal.) Arnold — Diisterer
Teerfleck

Lager krustig, grob rissig areoliert, 1 bis ca. 3 cm
gross. Areolen schuppig bis fast schollig, unregel-
maissig eckig; gefleckt dunkelbraun bis schwarz, héu-
fig aufgrund der weisslichen Basalschicht wie weiss
berandet (Abb. 6.12). Apothecien sitzend bis etwas
eingesenkt, Scheibe konkav oder flach, braun bis
schwarz. Mit schwarzem Eigenrand, im Mikroskop
oben (apikal) relativ breit, braun; Sporen kleiner als
bei P, schaereri. Photobiont chroococcoid, cf. Chroo-
coccidiopsis. — Einzelner Fund an siidexponierter
Kalkfelswand, Mittlist Weid. Eine noch ungeniigend
bekannte, extrem seltene Art, nach PRIETO et al.

8 ; RIS e T -
Abb. 6.12. Altere Apothecien von Psorotichia Ilugubris
sind 6fters schwarz und etwas konkav. Die Art wurde wih-
rend Jahrzehnten nicht mehr gefunden. Massstab 1 mm.

(2015) bisher nur in Deutschland (Bayern) und
Schweden (Gotland, Oland) nachgewiesen. CH: BE,
JU; OW (BURGI-MEYER & KELLER in Vorb.); neu
fiir SZ.

Psorotichia murorum A. Massal. — Mauer-Teerfleck
Lager krustig, in kleinen unregelméssigen Flecken
bis ca. 1 cm; Areolen zerstreut, fast stets kleiner als
1 mm, braunschwarz bis schwarz, Oberfliche rau,
kornig (Abb. 6.13); Lager nicht berindet, innen
zellig. Apothecien mehrheitlich 0,2—0,3mm, jung

s .»_:% Yy ‘* v ¥ 4"' * = 7
Abb. 6.13. Psorotichia murorum ist wie viele andere zwerg-
wiichsige Flechten leicht zu iibersehen. Gelb-orange: Calo-
placa sp. Massstab 1 mm.

Yo

Abb. 6.14. Ein gequetschtes Apothecium von P murorum
zeigt die Sporen in diinnwandigen Schlduchen sowie Kolo-
nien des Photobionten vom Apothecienrand. Massstab 30 pm.
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halbkugelig, mit Lagerrand und schwach oder nicht
entwickeltem Eigenrand; Sporen ca. 9-12 pm lang
(Abb. 6.14). Photobiont chroococcoid, cf. Chroococ-
cidiopsis (Abb. 3.2.7). — Auf sandigem Kalk beim
Tor, subalpin; auf Kalksandstein westlich Plétsch,
hochmontan. CH: In 5 Kantonen.

Psorotichia schaereri (A. Massal.) Arnold —
Gewohnlicher Teerfleck

Lager krustig, areoliert, 0,5—1,5cm gross, Areolen
kornig bis feinlappig, dunkelbraun bis schwérzlich,
0,5-1mm (Abb. 6.15); Lager nicht berindet, innen
zellig (Abb. 6.16). Apothecien 0,3—0,7 mm, Scheibe
braun, erst konkav, dann flach, spiter konvex; Sporen
bis 21 um lang. Photobiont chroococcoid, cf. Chroo-
coccidiopsis. — Am Pragelpass auf Glaukonitsand-
stein, auf Kieselkalk im Chriiz, auf Kalk bei Mittlist
Weid; teilweise mit sehr dunklen Apothecien. Va-
riabel, wahrscheinlich ein Komplex mehrerer Arten
(PrIETO et al. 2015). CH: In 9 Kantonen.

B ¥ 4 P g .
Abb. 6.15. Psorotichia schaereri scheint in der Schweiz die
hiufigste Art einer noch wenig bekannten Gattung zu sein.
Massstab 1 mm.

Abb. 6.16. Das Lager von P schaereri ist krustig-areoliert

oder kornig; es ist unberindet, aber im Innern vollstidndig zel-
lig. Massstab 30 pm.
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Abb. 6.17. Die Areolen am Rand von Pterygiopsis affinis
unterscheiden sich hier kaum von den iibrigen Lagerteilen.
Massstab 1 mm.

Pterygiopsis affinis (A. Massal.) Henssen —
Mittelmeer-Fliigelauge

Lager krustig, areoliert, in Flecken bis 3 cm, schwarz,
manchmal bereift. Areolen um 0,2—0,5mm gross,
dussere gewohnlich bis ca. 0,8 mm verldngert; unre-
gelmaissig eckig bis gerundet und 0,1-0,3 mm dick,
Oberflache glatt oder rau, gewolbt bis hockerig. Im
Schnitt mit ficherféormigem Hyphennetz; besonders
an der Areolenbasis gewebeartig. Apothecien einge-
senkt oder sitzend, Scheibe erst punktférmig, spéter
offen; Schlduche mit vielen kleinen Sporen. Photo-
biont chroococcoid, zumindest am Rand deutlich
vertikal zur Oberfliche angeordnet. — Auf Kalk bei
Mittlist Weid, ohne ausgeprigte Randareolen, ste-
ril (Abb. 6.17). Die Art ist im Mittelmeerraum weit
verbreitet und kommt in Spanien (MORENO & EGEA
1994), Frankreich (Roux ET coLL. 2016), Italien
(Nmm1s & MARTELLOS 2017) und Griechenland vor
(SprIBILLE et al. 2006). In Deutschland sehr selten
(WIrTH et al. 2013) und, was wohl auch hierzulan-
de zutrifft, auf wirmegetonte Kalkfelsstandorte be-
schrankt. Neu fiir die Schweiz.

Pyrenopsis sanguinea Anzi —

Rotbraune Warzengallerte

Lager krustig, kornig bis schollig; in unregelmis-
sigen Flecken, dunkelbraun bis schwarz; Habitus
(Abb. 6.18) ahnlich P grumulifera. Apothecien
leicht eingesenkt, Rédnder gewdhnlich gut erkennbar,
kornig oder deformiert. Sporen zu 8 im Schlauch,
8—11,4x5,5 um; Ascusspitzen mit lod blau. Photo-
biont Gloeocapsa mit roten Gallerthiillen. Eine Art
aus der Sippe um P, subareolata Nyl., mit kleineren
Sporen, aber etwas grosseren Zellen des Photobion-
ten. — Bisher einmal, auf Kieselkalkblock beim Tor.
Funde in Deutschland (Schwarzwald, WIRTH et al.
2013), Osterreich und Italien (GBir 2016). Neu fiir
die Schweiz.



s.l., besitzt aber acht Sporen pro Schlauch. Lecanora polytro-
pa beige, Caloplaca cf. arenaria orange. Massstab 0,5 mm.

Scytinium biatorinum (Nyl.) Otalora et al. (Syn.
Leptogium b. (Nyl.) Leight.) — Kelch-Gallertflechte
Lager krustig-schuppig, auch kornig aufgelost, ab
und zu ausgedehnt {iber 2—3 cm, braunschwarz bis
schwarz, Schuppen flach bis gewdlbt, 0,3—0,8 mm
lang, im Querschnitt vollstindig zellig, Rand kre-
nuliert bis feinlappig. Apothecien sitzend, konkav;
Sporen schwach mauerférmig. Photobiont Nostoc in
Ketten und Kniueln. — Sehr selten; auf Kalk, einmal
auf Glaukonitsandstein, im hochmontan-subalpinen
Bereich (Abb. 6.19). CH: GE, LU, SZ, ZH.

Abb. 6.19. Scytinium cf. biatorinum mit sterilem, unge-
wohnlich scholligem Lager; die iibrigen Merkmale stimmen

mit S. biatorinum tberein. Massstab 1 mm.

Scytinium callopismum (A. Massal.) Otalora et al.
(Syn. Collema c. A. Massal.) — Schwielige Leim-
flechte

Lager schollig, schuppig oder fast polsterformig,
dunkelbraun oder -oliv bis schwarz, bis ca. 5mm,
zentral befestigt; meist mehrere kleine Lager (Areo-
len?) in grosseren Bestinden (Abb. 6.20). Schollen
gelappt, Lappchen kurz, kaum verzweigt, ausgebrei-
tet oder etwas aufsteigend, Oberfliche dicht kornig

Abb. 6.20. Zu den kleinsten saxicolen Leimflechten im Ge-
biet zahlt Scytinium callopismum. Lempholemma cladodes
(rechts oben, unten) ist dusserlich dhnlich. Massstab 1 mm.

und/oder knollig. Im Schnitt stellenweise eine ange-
deutete Rinde sichtbar (Pseudocortex). Photobiont
Nostoc in Ketten. — Einzelfund, steril, auf Kalkfelsen
am Bol. CH: «Schweizer Jura, Nordostteil» (WIRTH
1995); VS; neu fiir SZ.

Scytinium plicatile (Ach.) Otalora et al. (Syn.
Leptogium p. (Ach.) Leight.) — Faltige Gallertflechte
Lager schmallappig, mehr oder weniger rosetten-
formig, dunkelbraun, Durchmesser 2—-5mm. La-
gerdste aufsteigend bis herabgebogen, bis 2,5mm
lang und 0,5 mm breit, wenig verzweigt. Oberfliche
uneben-warzig bis runzelig, im Zentrum mit un-
formigen, eingedriickten, isidiendhnlichen Warzen
(Abb. 6.21). Rinde besonders auf der Oberseite des
Lagers wenig entwickelt und dann kaum sichtbar.
Photobiont Nostoc in teilweise aufgeldsten Ketten.
Die Beschreibung stammt vom einzigen Beleg, vom
Pragelpass auf Glaukonitsandstein. Entspricht der
kleinen arktisch-alpinen Form geméiss JORGENSEN
(1994, 2012b), moglicherweise eine eigene Art. CH:
Verbreitung dieser Form unbekannt.

Abb. 6.21. Die alpine Form von Scytinium plicatile ist viel-
leicht eine eigene Art. Massstab 1 mm.
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Abb. 6.22. Scytinium teretiusculum wurde bisher nur auf
Baumrinde gefunden. Die graublauen Partikel gehoren zu
Caloplaca turkuensis. Massstab 0,5 mm.

Scytinium teretiusculum (Wallr.) Otélora et al.
(Syn. Leptogium t. (Wallr.) Arnold) —
Stiftchen-Gallertflechte

Lager an der Basis kleinlappig, mit koralloiden Ast-
chen besetzt, Astchen zylindrisch, glinzend, rot-
braun, graubraun, dunkelbraun bis schwirzlich, bis
ca. l mm hoch; zwergstrauchartige Bestinde teilwei-
se iiber 2,5 cm gross. Lager durchgehend zellig. Pho-
tobiont Nostoc, in Kndueln und Ketten. — Im Gebiet
bisher zerstreut an Stimmen von Berg-Ahorn hoch-
montan und subalpin (Abb. 6.22). Die Art kommt
auch als Boden- und Gesteinsbewohnerin vor. CH:
In 11 Kantonen.

Thyrea confusa Henssen —

Bereifte Gallertnabelflechte

Lager schuppig bis blittrig-lappig, um 5-10mm
oder in grosseren Bestéinden bis ca. 2cm, 3—5mm
hoch, zentral befestigt; Lappen aufsteigend, tief
geteilt, bis 0,5mm dick, schwarz, meistens blau-
grau oder grau bereift, Oberfliche rau, kornig
(Abb. 6.23). Selten mit Apothecien an den Lappen-

Abb. 6.23. Die dicklappigen Strduchlein von Thyrea confu-
sa sind fast immer — zumindest teilweise — bereift. Massstab
1 mm.
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enden. Hyphen zentral in Langsrichtung verlaufend.
Photobiont chroococcoid, konzentriert in der Rand-
zone der Lappen. — An siidexponierter Kalkfels-
wand oberhalb Gross Band. CH: Bisher in 7 Kanto-
nen; neu fiir SZ.

Nicht bestiitigte Arten (vgl. GRONER 2016a)
«Lempholemma cf. isidiodes (Nyl. ex Arnold) H.
Magn.»

Falsch bestimmt; der einzige, sterile Beleg ist zwar
dhnlich, passt aber definitiv nicht zu L. isidiodes. Es
handelt sich wahrscheinlich um eine Collema-Art.

«Placynthium cf. garovaglioi (A. Massal.) Malme»
Die abgebildete Flechte sowie mehrere andere Bele-
ge von P, cf. garovaglioi aus dem Bdodmerenwaldge-
biet haben mit P garovaglioi nichts zu tun, die Identi-
tat dieser Proben ist momentan ungeklart.

«Psorotichia cf. caesia (Nyl.) Forssell»

Die provisorisch zugeordneten Belege sind inzwi-
schen revidiert worden, sie gehoren zu Placynthium
sp.; Psorotichia caesia ist im Gebiet nicht nachge-
wiesen.

7. Diskussion
7.1. Wovon leben diese Flechten?

Flechten nehmen grundsitzlich Wasser und Nihr-
stoffe passiv durch die Lageroberfliche auf (Regen,
Schmelz- und Sickerwasser, Nebeltropfchen). Die
kleinen schwarzen Arten besitzen wie alle Flech-
ten keine Wurzeln; die Faden an der Unterseite sind
Rhizoide, wurzeldhnliche Pilzhyphen, welche zur
Verankerung auf oder in der Unterlage dienen. Wie
in der Einfilhrung erwihnt, quellen bei typischen
Gallertflechten (z. B. Anema, Synalissa, Enchylium,
Scytinium) die dicken Hiillen der Photobionten bei
Befeuchtung stark auf und sorgen fiir eine effiziente
Aufnahme von Wasser und von im Wasser gelosten
Néhrstoffen. Der vom Algenpartner zusitzlich aus
der Luft gewonnene Stickstoff ist ein entscheidender
Vorteil bei der Besiedelung stickstoffarmer Standorte
wie z. B. iiberrieselten Felsen. Die Cyanobakterien
produzieren mittels Photosynthese die fiir Wachstum
und Vermehrung beider Symbiosepartner notwendi-
gen Kohlehydrate. Nahezu alle Arten sehen wiahrend
aktiven Phasen, im feuchten oder wassergesittigten
Zustand, wesentlich anders aus als bei Trockenheit
(Abb. 7.1.1, 7.1.2). Ohne Feuchtigkeit ruht der Stoft-
wechsel; diese Flechten konnen so auch auf sonnen-
beschienenen, heissen Felsflichen tiberdauern. Eine
Befeuchtung durch Wasser ist notwendig, um die
Photosynthese wieder zu aktivieren (BUDEL & LAN-
GE 1991, LANGE 2000). Die Féhigkeit, sofort auf ver-
dnderte Feuchtigkeitsverhéltnisse zu reagieren und



Abb. 7.1.1. Nasse Lempholemma condensatum: Aufgequol-
lene Astspitzen und Apothecien bilden ein scheinbar kom-
paktes Kissen (vgl. Abb. 4.10), der graue Reif ist nicht sicht-
bar. Massstab 1 mm.

eine grosse Temperaturtoleranz sind mitverantwort-
lich dafiir, dass Cyanoflechten die kalkigen Felsen im
Gebiet so erfolgreich besiedeln.

Am Roggenstockli sind die Gesteine keineswegs
steril und frei von Nihrstoffen, denn auf kleinsten
Felsabsdtzen, in Rissen und Spalten haben sich he-
rangewehte oder herabgespiilte Gesteins- und Staub-

Abb. 7.1.2. Am Rand des feuchten Lagers von Placynthi-
um hungaricum dominiert das Braun der Algengallerte,
innen deutet sich auch der Blauton der Lagerunterseite an
(vgl. Abb. 4.20). Massstab 1 mm.

partikel, Pflanzenreste und Erde angesammelt. Hier
wird abfliessendes Regen- und Schmelzwasser oder
Sickerwasser mit Nihrstoffen angereichert. Gerade
die Bereiche von austretendem Sickerwasser werden
deshalb nicht nur von grossen und kleinen Cyano-
flechten, sondern auch von anderen Flechten und von
Moosen bevorzugt (Abb. 7.1.3).

tenflechten auf den Ablaufflichen des Sickerwassers. Bildbreite ca. 27 cm.
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7.2. «Grosse ist relativy

Nicht alle vorgestellten Flechten sind immer und
iiberall wirklich klein; einzelne Arten kénnen durch-
aus zu relativ grossen Exemplaren heranwachsen
oder beachtliche Aggregate bilden. Fiir gewisse Pla-
cynthium-Spezies scheint das eher die Regel als die
Ausnahme zu sein: Die bekannteste, Placynthium
nigrum, bedeckt nicht selten Flachen von iiber einem
Quadratdezimeter (Abb. 7.2.1). Von P. subradiatum
werden ebenfalls hin und wieder grosse, meistens un-
vollstindig ringformige Lager gefunden (Abb. 7.2.2).
Aber auch die stets nur wenige Millimeter messen-
den Flechten bilden unter geeigneten Bedingungen
ausgedehnte Bestdnde, wie das Beispiel von Peltula
euploca (Ach.) Poelt im Kanton Tessin zeigt (BUR-
GI-MEYER & KELLER 2014). Bei den in grdsseren
Aggregaten auftretenden Arten ist allerdings oft
nicht erkennbar, ob es sich um eine einzelne Flechte
oder, was vermutlich hiufig der Fall ist, um mehrere
gemeinsam wachsende oder zusammengewachsene
Exemplare handelt.

@ ; R ANy,

Abb. 7.2.1. Ein sehr grosses, in der Mitte leicht abgeschabtes Beispiel von Placynthium nigrum auf einem Kieselkalkfelsen,

vielleicht ein Aggregat. Bildbreite 18 cm.
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7.3. Altere und neuere Funde in der Schweiz

Das Wissen iiber die Vorkommen und Funde von
kleinen Cyanoflechten in der Schweiz stammt haupt-
sdchlich aus alten Publikationen, entsprechend den
Zitaten in CLERC & TRUONG (2012) vor allem aus
STIZENBERGER (1882-83) sowie aus Lettau (1942).
Die Mehrheit der damals publizierten Fundgebiete
liegt im Jura sowie in den Kantonen Wallis, Bern,
Graubiinden und Tessin. Einige Arten wie z. B. 4n-
ema nummularium, Pseudoleptogium diffractum,
Psorotichia diffracta oder Thelignya lignyota wurden
seit LETTAU (1942) in der Schweiz nicht mehr ge-
meldet. Des Weiteren sind weder die alten Fundorte
noch die in den Herbarien deponierten Flechten in
neuerer Zeit iiberpriift worden, eine Revision wére
dringend nétig.

In der Flechtenliteratur der letzten 40 Jahre ist unter
den gesteinsbewohnenden kleinen schwarzen Flech-
ten Placynthium nigrum die am meisten genannte
Art (CLERC & TRUONG 2012). P nigrum ist hiufig
und weit verbreitet, sie ist ausserdem ziemlich auf-
fallig und manchmal wegen ihrer Grdsse nicht ge-
rade die typische kleine schwarze Art. Fast ebenso
oft wird nur noch die dhnlich verbreitete Synalissa
ramulosa angegeben (als S. symphorea). Allerdings
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ibergrossen Rosetten beteiligt. Bildbreite ca. 28 cm.

konnen in Publikationen der letzten Jahre mehrheit-
lich nur einzelne, selten zwei oder drei gesteinsbe-
wohnende kleine Cyanoflechten gezdhlt werden.
Erfreulicherweise berichten aber demnichst BUR-
GI-MEYER & KELLER (in Vorb.) von einem knappen
Dutzend kleinwiichsiger Arten aus dem Briinig-
passgebiet. Ein etwas élterer Exkursionsbericht aus
dem Wallis erwdhnt mehr als 15 kleine schwarze
Flechten (vAN DEN Boowm et al. 1993). Unter den
Kantonen ist Genf heute am besten dokumentiert, die
vor einigen Monaten publizierte Rote Liste enthélt
sowohl moderne als auch historische Daten von
mindestens 17 kleinen saxicolen Cyanoflechten
(VusT et al. 2015).

Nur zwei der hier behandelten kleinen schwarzen
Flechten sind in der Roten Liste der gefdhrdeten Ar-
ten (SCHEIDEGGER et al. 2002) als Bodenbewohner
(Polychidium muscicola, VU, verletzliche Art) oder
als Baumbewohner (Scytinium teretiusculum, EN,
stark gefdhrdet) eingestuft, fiir Gesteinsbewohner
existiert leider keine Rote Liste. Aktuelle Verbreitung
und Haufigkeit wie auch die Gefdhrdungssituation
der kleinen Cyanoflechten sind in der Schweiz noch
nie untersucht worden. Etwas mehr Aufmerksamkeit
fiir diese offensichtlich vernachldssigten Arten ist
deshalb durchaus erwiinscht.

Abb. 7.2.2. Placynthium subradiatum auf beschattetem Kalk des Roggenstockli. Vermutlich sind mehrere Individuen an den

e s

7.4. Ein wertvoller Flechtenlebensraum

Bis heute sind 33 kleine schwarze Flechtenarten auf
den Felsen des Roggenstocklis gefunden worden, da-
runter die bisher noch nie registrierten Gonohymenia
octosporella, Placynthium flabellosum, Psorotichia
frustulosa und Scytinium fragile. Schon frither wur-
den kleine Cyanoflechten als Neufunde publiziert
(GRrRONER 2007, 2016a, 2016b); momentan ist in der
Schweiz kein anderes Gebiet mit so vielen klein-
wiichsigen schwarzen Flechten bekannt. Das Rog-
genstockli ist deshalb ein sehr wertvoller Flechten-
standort, auch dank der Vorkommen weiterer, extrem
seltener Arten. In GRONER (2016a) wurden die am
Roggenstockli gesammelten Krustenflechten Acro-
cordia macrospora A. Massal., Protoblastenia szafe-
ri J. Nowak und Thelidium methorium (Nyl.) Hellb.
zum ersten Mal fiir die Schweiz nachgewiesen. Dazu
kommt als neuste Entdeckung die bereits erwédhnte
Polyblastia efflorescens. Das Roggenstockli ist lan-
desweit der einzige Fundort fiir aktuell 14 Flechten-
arten, davon sind sieben kleine Cyanoflechten.

Die Prisenz zahlreicher kleiner schwarzer Flechten
am Roggenstockli — wie auch im iibrigen Bédmeren-
waldgebiet — ist aussergewdhnlich, aber nicht iiber-
raschend; die meisten Arten sind ja auf kalkigen Ge-
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diese Schrattenkalkwand siidwestlich vom Roggenstockli.

steinen heimisch. Manche kommen hier allerdings
selten vor, sie wurden nur ein- oder zweimal festge-
stellt. Die beeindruckende Vielfalt am Roggenstockli
kann mit der besonderen topographischen und geo-
logischen Situation und dem niederschlagsreichen
Klima erklart werden. Mit dem Diphyoides-Kalk
und dem Kieselkalk sind beziiglich Kalkgehalt unter-
schiedliche Gesteine vorhanden, dazu herrschen dank
der west-0stlichen Ausrichtung des Bergriickens ab-
wechslungsreiche Licht-, Temperatur- und Feuch-
tigkeitsverhdltnisse. Es stehen daher viele kleine
Lebensrdume zur Verfiigung, welche sich nicht nur
klimatisch, sondern auch beziiglich Unterlage und
Néhrstoffangebot mehr oder weniger unterscheiden.
Die Siidseite des Roggenstockli weist aufgrund der
intensiveren Einstrahlung wesentlich stirkere tég-
liche Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen
auf als die im Tages- und Jahresgang fiir lingere Zeit
beschattete Nordseite. Trotzdem sind auf den Felsen
des Siidhanges die kleinen Schwarzen hiufiger und
mit mehr Arten vertreten als auf der Nordseite. Fiir
diese Flechten spielen offenbar die Lichtverhéltnis-
se eine wichtigere Rolle als die Haufigkeit oder die
Dauer der — besonders in Siidexposition zahlreichen
— trockenen Perioden. Der aktuelle Klimawandel hat
mit grosser Wahrscheinlichkeit auch Auswirkungen
auf die kleinen Cyanoflechten, jedoch liegen dazu
bis heute keine konkreten Untersuchungsergebnisse
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Abb. 7.4.1. Um mehr {iber die kleinen Cyanobakterienflechten zu erfahren, werden auch noch andere Felsen untersucht, z. B.
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vor. Am Roggenstdckli und im Bédmerenwaldgebiet
fehlen leider éltere Beobachtungen fiir einen entspre-
chenden Vergleich.

Einige Stellen im Bédmerenwald-Silberengebiet sind
noch nicht systematisch nach kleinen Cyanobakteri-
enflechten abgesucht worden. Immerhin wurden bis-
her 20 andere, am Roggenstockli nicht beobachtete
Arten erfasst, so die fiir die Schweiz neuen Anema
nodulosum, Gonohymenia myriospora, Metamela-
nea caesiella, Placynthium pulvinatum, Pterygiop-
sis affinis und Pyrenopsis sanguinea. Die Artenliste
des Kantons Schwyz wird damit ebenfalls langer, sie
wiéchst um insgesamt 21 Flechtenarten. Im Gebiet
leben bestimmt noch weitere gesteinsbewohnende
kleine schwarze Flechten, vermutlich auch am inzwi-
schen ziemlich gut erforschten Roggenstockli. Aber
dhnlich wie am Roggenstdckli sind viele Felsen und
Felswinde kaum oder nur an der Basis zugénglich,
was die Moglichkeit fiir Neuentdeckungen etwas
beschriankt (Abb. 7.4.1).



8. Dank
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Zur jingeren Erdgeschichte
des westlichen Kantons Schwyz

RENE HANTKE, Stifa

Mit Ergidnzungen zu den Erlduterungen von Blatt
1151 Rigi und Nordteil von 1171 Beckenried, zu
Blatt 1132 Einsiedeln und zu Blatt 1172 Muotathal
mit Teil von 1171 Beckenried des Geologischen Atlas
der Schweiz 1: 25’000

1 Einleitung

Erdgeschichtliche Studien iiber mehr als 6 Jahrzehn-
te in der Ostlichen Zentralschweiz, vor allem in den
Kantonen Schwyz, Uri und Glarus, haben gezeigt,
dass manche der bisherigen Vorstellungen zur Bil-
dung unserer Landschaft einer kritischen Betrachtung
nicht standhalten. Dies gilt sowohl fiir die Zuordnung
zu den einzelnen helvetischen Decken (HANTKE
1961), fir die Schiittung der Molasse-Nagelfluhen
als auch fiir das Geschehen im Eiszeitalter und in der
Nacheiszeit. Umfassende Neubearbeitungen boten
die Gelegenheit, bisherige Vorstellungen zu hinter-
fragen und — da und dort — den neuen Erkenntnissen
anzupassen. Dabei sollen zunichst die Tektonik, dann
die Molasse-Ablagerungen von ihrem Herkunftsge-
biet zum Sedimentationsgebiet und schliesslich die
Schiittungen im Eiszeitalter und das Geschehen in
der Nacheiszeit beleuchtet werden.

2 Tektonische Vorginge in den werdenden
Alpen und ihrem Vorland

Die Landschaft, insbesondere die Bildung der Téler
und der Seebecken, ist vor allem durch tektonische Vor-
ginge bedingt. Die Decken sind recht variabler Natur
und unterschiedlichen Alters; in den Schweizer Alpen
werden sie generell von Siiden nach Norden jiinger.

Beim Vorgleiten der ostalpinen und penninischen
Decken im jiingeren Oligozin, vor 30—24 Ma (Milli-
onen Jahren), wurden diese am Nordrand des damals
sich emporhebenden Bergeller Massivs ebenfalls
gestaucht. Dabei begannen sich Scherflichen aus-
zubilden an denen die Decken zerbrachen, sodass es
zu Bergstiirzen kam. In Warmzeiten blieb das Sturz-
gut am Fuss der sich bildenden Berge liegen. Brach
es hingegen auf Eis nieder, schmolz dieses oberflach-
lich und es bildeten sich Muren. Auf ihrer Fahrt an
den Alpenrand brachen die Bergsturztriimmer weiter
auseinander, wurden kleiner und zunehmend runder.
Im Alpenvorland kamen die Muren zum Stillstand

und verfestigten sich zu Nagelfluhbénken. Bisher
wurden die Nagelfluhen in der subalpinen Unteren
Siisswassermolasse, in der Oberen Meeres- und in
der Oberen Siisswassermolasse stets — wie die da-
zwischen gelegenen Feinsedimente mit ihren Floren
und Faunen — ebenfalls als warmzeitlich betrachtet
und alpinen Fliissen zugeschrieben, die Feinsedimen-
te ihren Uferbereichen.

Nach den Arbeiten von F.-J. KAUFMANN (1872), J.
SPECK (1953), B. STURM (1973) und F. SCHLUNEG-
GER (1995) hat jiingst PH. GAREFALAKIS (2018) im
Anschluss an die Vermessung der Nagelfluhbéanke an
der Rigi und der Untersuchung ihrer Gerdlle festge-
stellt, dass diese vom Fuss zum Gipfel von faustgross
zu kopfgross anwachsen und wirr gelagert wiren. Er
schloss daraus, dass das Relief des ger6llliefernden
Flusses — bei ihm die Ur-Reuss — in der Zeit von
5 Ma bedeutend steiler geworden wire. Doch das
Fehlen der fiir Flussablagerungen typischen dach-
ziegelartigen Lagerung der flacheren Gerdlle ist ein
untriigliches Merkmal fiir Muren (vergl. Abb. 36 und
37 in HANTKE 2019a auf Seite 31 in diesem Heft).
Ihr Gesteinsinhalt aus Triimmern der penninischen
und ostalpinen Decken ist jeweils als Mure an den
Alpenrand verfrachtet worden und hat sich im Vor-
land gegen NW ausgebreitet, wo sie heute die Na-
gelfluhbianke der Morgarten—Rigi/Rossberg-Kette
bilden. Thr mittlerer Teil lieferte das Gesteinsgut fiir
die Nagelfluhen der Molasseberge Windwurf—Fri-
herrenberg—Rinderweidhorn—Spitzberg, der Ostlich
anschliessende wurde gegen Norden bewegt und baut
jene des Hirzli—Speer-Schuttfachers auf.

In spit-oligozinen Kaltzeiten floss Eis des Bergeller
Massivs durch das Tal der Maira, das Veltlin und die Co-
mersee-Talung bis Como; in den Kaltzeiten des jiings-
ten Oligozédn und dltesten Miozén flossen die Glet-
scher, schuttbedeckt mit Obermorine, auch aus dem
obersten Engadin und Bernina-Gebiet durch die Paldo-
passe Ur-Septimer und Ur-Julier nach Mittelbiinden.

Im durch das Emporsteigen des Bergeller Massivs
weit weniger gestorten Gebiet westlich der unteren
Maira wurden die ostalpinen und penninischen De-
cken nicht durch Bergstiirze zerbrochen, sondern
glitten durch die Pri-Bisistal-Depression nach NNW
und bauen heute die Schwyzer Klippen: Roggen-
stock, Mordergruebi, Gross-, Hudel- und Chli Schi-
jen, Rotenflue und Mythen auf.
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Hinsichtlich des Paldoklimas — einerseits kiihl- bis
kaltzeitliche Muren (heutige Nagelfluhbianke), an-
derseits warmzeitliche Floren und Faunen (in den
Feinsedimenten zwischen den Bénken als Fossilien
erhalten) — sei auf die Erkenntnisse von MILUTIN
MILANKOVITCH (1941) verwiesen. Nach intensiven
Studien um das Zustandekommen von Kaltzeiten und
Warmzeiten im Eiszeitalter hat MILANKOVITCH sich
mit dem zeitlichen Verhalten der Erdbahnelemente
befasst und ein Taumeln der Erdachse festgestellt. Er
suchte damit den Wechsel von Kalt- und Warmzeiten
zu erkldren. Seine Schlussfolgerungen wurden zu-
nichst in Abrede gestellt, werden aber seit den 70er
Jahren als Tatsache anerkannt (H. BLATTER 1984). Es
ist noch zu ergénzen, dass diese Fakten nicht erst im
Eiszeitalter von Pliozdn und Quartir wirksam waren,
sondern stets das Klima-Geschehen bestimmt hatten.

Das tektonische Geschehen in der &stlichen Zentral-
schweiz und in den Glarner Alpen ist mit der An-
kunft der helvetischen Decken relativ jung; dieses
erfolgte dort erst im spdten Miozén, vor 8—5 Ma, im
aufgeschlossenen sichtbaren Bereich. In dieser Zeit
erreichten auch die Schwyzer Klippen — Mythen, Rot-
enflue, Chli Schijen (mittelpenninisch) und Hudel-
schijen—Gross Schijen, Mordergruebi und Roggen-
stock (ostalpin) — auf nordpenninischem Flysch ihre
heutige Position. Zugleich erfolgten damals Versche-
rungen und Aufschiebungen der subalpinen Molasse,
ihre Schriigstellung und die randliche Uberfahrung
durch helvetische Schubspdne. Zugleich ereigneten
sich markante Scherstérungen, die zur Bildung neuer
Téler fihrten, so des Schin zwischen Tiefencastel und
Thusis als Fortsetzung des dlteren Landwasser—Albu-
latales sowie der Viamala zwischen Zillis und Thusis.

In der Zentralschweiz haben sich durch seitliches Ab-
scheren von Deckenteilen und in den Glarner Alpen
in den helvetischen Decken durch Aufreissen von
Falten neue Téler gebildet, ebenso im den Decken
aufliegenden nordpenninischen Flysch. Auch in den
Schwyzer Klippen und selbst im Mittelland haben
tektonische Vorgénge zu Scherstérungen gefiihrt und
Taler entstehen lassen, ein Vorgang, der lokal noch
bis ins Eiszeitalter angehalten hat.

Die letzten Phasen der alpinen Gebirgsbildung und
die Zeit danach waren geprégt durch verstarkten Ab-
trag. Da von dieser letzten Zeit Hinweise zum geo-
logischen Geschehen auf der Alpen-Nordseite oft
durch Uberschiebungen verborgen sind, werden ihre
Auswirkungen gerne iberschitzt. Allfdllige Sedi-
mente liegen — wie am Alpen-Siidrand — zuunterst in
den Télern, die in letzten orogenen Phasen entstanden
sind. Geophysikalisches Abtasten des Untergrundes
und Bohrungen konnten sie erschliessen. Dabei wére
das Bohrgut pollenanalytisch zu untersuchen und
richtig zu interpretieren.

94

2.1 Tal- und Seebildung in der éstlichen
Zentralschweiz

ALBERT HEIM (1894a, 1919) betrachtete die Alpen-
randseen noch als ertrunkene Téler, die im Vorfeld
der hochgestauten Alpen unter Wasser gesetzt wor-
den wiren.

EDpuARD BRUCKNER (in PENCK & BRUCKNER 1909)
fiihrte die Ausrdumung der Vierwaldstittersee-Be-
cken auf glaziale Erosion zuriick. Nach ihm wiren in
der Talung Ibach—Brunnen, in den Armen des Vier-
waldstittersees, im Zugersee- und Agerisee-Arm
mehrere hundert Meter Felsgestein — Kreide-Kalke,
Flysch-Abfolgen, fest zementierte Molasse-Nagel-
fluh und -Sandsteine — einer gewaltigen Glazialero-
sion zum Opfer gefallen. Dies wire, etwa im Kiiss-
nachter Arm, sogar quer zur Hauptfliessrichtung des
Reuss-Gletschers geschehen; doch diese Rinne ist
bedingt durch eine weit iltere, strukturell angelegte
Talung in der Verldngerung vom Briinig durch Ob-
walden zum Kiissnachtersee.

AUGUST BUXTORF (1910K, in BUXTORF et al. 1913K,
1916) sah im Vierwaldstéttersee neben der Glazial-
erosion ein tektonisches Herausheben der zentralen
Alpen und ein Einsinken der Randgebiete. JOSEF
Kopp (1945, 1962K) und Nazario Pavont (1953)
erkannten, dass eine hierzu notwendige subalpine
Randflexur vor den Alpen nicht existiert.

Die Anlage von Vierwaldstétter-, Lauerzer- und Zu-
gersee ist tektonisch bedingt (HANTKE 1961, 1986,
1987, 1991, et al. 2006, 2013K). Das Ausrdumen
durch Reuss- und Muota/Reuss-Gletscher hielt sich —
wie Seismik (FINCKH, KELTS & LAMBERT 1984) und
Neuaufnahmen (HANTKE 2006, 2013) bestdtigt ha-
ben — sehr in Grenzen. Die Seen bildeten sich durch
das Aufbrechen von Decken- und Molasse-Struktu-
ren und das Auffahren der Schiittungsenden der Ri-
gi-Schuppe (Abb. 1). Die Gletscher wirkten nur als
Feile, gaben den Tilern den letzten Schliff, + ihre
heutige Gestalt. Zur Entwicklung der Landschaft
vom jilingeren Miozén {iber das Pliozdn zum Pleis-
tozdn haben jlingst KUHLEMANN & RAHN (2013)
einen Versuch unternommen, der sich fiir das Pleis-
tozédn noch verfeinern lisst, fiir die éltere Zeit jedoch
einiges an gedanklicher Arbeit erfordert.

2.2 Die Bildung der Vierwaldstdittersee-Becken

Der Urnersee verdankt seine Entstehung dem Aus-
einanderfahren von Teilen der Axen- und Drus-
berg-Decke iiber der Urnersee-Hochzone und der
Nordwirts-Verfrachtung der dort zu hoch zu liegen
gekommenen hdheren Teile der Axen-Decke, der
Béachistock- und Silberen-Teildecken, die von der
vorgeglittenen Drusberg-Decke mitgerissen wuden.
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Abb. 1. Geologische Profile durch Rotstock und Rigi Kulm, ca. 1:60°000, aus HANTKE 2006, Profil 1 bis 4, aus Erlduterungen
zu Blatt 1151 Rigi.
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Dies fiihrte — zusammen mit subalpinen Molasse-
Schuppen — zu ihrer Aufrichtung. Ostlich des Urner
sees blieb die Béchistock-Teildecke noch auf der
Axen-Decke liegen (Abb. 2); westlich des Sees wur-

Abb. 2. Scherstorungen in der Drusberg- und in der Axen-
Decke sind verantwortlich fiir die Bildung des Urner Sees,
ca. 1:100°000.

Si:  Silberen-Teildecke: Biirgenstock-Urmiberg-Abfolge
(seitlich vom Chaiserstock abgescherte Obere Silbe-
ren-Teildecke) und Untere Silberen-Teildecke (nur von
der Chaiserstock-Kette gegen Osten vorhanden)

Dr-K: Kreide der Drusberg-Decke

Béd:  Bichistock-Teildecke: Matthorn-Vitznauer/Gersauer
Stock—Hochfluh-Abfolge (am Urnersee seitlich durch
die Drusberg-Decke von der Bichistock-Teildecke
abgeschert)

Ax-N: Nordlappen der Axen-Decke

Ax-S: Siidlappen der Axen-Decke (wahrscheinlich Miirt-
schen-Decke)

Dr-A: Drusberg-Alttertidr (frith abgeglitten, im Verband
verblieben)

AS: Altdorfer Sandstein (nahezu autochthon)
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de sie an den Alpenrand geschoben, wo sie die Hoch-
flue-Vitznauer/Gersauer Stock-Kette aufbaut. Ahn-
lich erging es der Silberen-Teildecke. Diese brach
am Chaiserstock lings + SE-NW verlaufenden St6-
rungen ab; auch sie wurde von der Drusberg-Decke
seitlich abgeschert, an den Alpenrand geschoben und
tritt dort als Urmiberg-Schuppe wieder zutage. Ne-
ben der tektonischen Stellung zeigt auch die Detail-
stratigraphie, dass sich die Silberen-Teildecke und
die Urmiberg-Schuppe entsprechen: bei beiden ist
das Rawil-Member (untere Orbitolinenschichten) gut
ausgebildet und endet mit einer harten Siltsteinbank;
auch die Ausbildung der Mittleren Kreide entspricht
sich. In der Drusberg-Decke hingegen hebt sich das
Rawil-Member weit weniger deutlich vom Unteren
und Oberen Schrattenkalk ab, und die Mittlere Krei-
de ist schon im ndrdlichsten Bereich méchtiger und
stiarker gegliedert, was sich gegen Siiden noch ver-
stérkt.

Das 214 m tiefe Gersauer Becken (Abb. 3) liegt zwi-
schen der Seelisberger Faltenstirn der Drusberg-De-
cke und den durch diese von der Axen-Decke seitlich
abgescherten und an den Alpenrand verfrachteten
Kreide/Eozdn-Schuppen der Hochflue- (= Béchi-
stock- Teildecke) und der Urmiberg-Schuppe (= Sil-
beren-Teildecke der Axen-Decke). Die beiden wur-

Ba Si Dr

Abb. 3a. Tektonisches Profil vom Gitterli iiber Hochflue—

Chindli-Schwibogen—Brandegg nach Beroldingen.

3b. Tektonisches Profil vom Vitznauer Stock iiber Gersau—

Gersauer Becken—Hohfad.

sM: Subalpine Molasse

Dr-A: Drusberg-Alttertidr (frith abgeglitten)

Bid:  Béchistock-Teildecke: Matthorn-Vitznauer
Stock-Hochfluh-Abfolge (seitlich abgescherte
Bichistock-Teildecke)

Si:  Silberen-Teildecke: Muoterschwanderberg-Biirgen-
stock-Urmiberg-Abfolge (seitlich abgescherte Silbe-
ren-Teildecke

Dr:  Drusberg-Decke



den mit den ebenfalls steil SE-fallenden Nagelfluhen
der siidlichen Rigi-Schuppen hochgestaut. Die gegen
Osten, an der Egg bzw. bei Seewen gegen NE enden-
den Kreide-Eozin-Schuppen setzen — senkrecht zum
Streichen im SE — am Grawegg siidlich Sisikon, bzw.
im Bereich von Fulen—Chaiserstock wieder ein. Sie
lassen sich weiter gegen Osten bis in den Glarnisch
bzw. ins Rossmatter Tal verfolgen (HANTKE 1961,
2013K, Abb. 1).

Das in Gersau in den Vierwaldstéttersee miindende
Teuffibachtal wurde in wenig resistenten Abfolgen
iiber der Scheidegg-Molasse angelegt. Mit den ihr
aufliegenden Teuffibach-Schuppen wurde die an-
geschobene helvetische Kreide/Eozédn-Abfolge der
Hochflue-Kette steil SE-fallend aufgerichtet.

Die durch markante Storungen zerscherten Kreide/
Eozén-Schuppen von Hochflue und Vitznauer/Ger-
sauer Stock mit der ihnen im Siidosten aufliegenden
Urmi-Schuppe ist zwischen den Nasen durch eine
weitere markante, schiefe Scherstérung vom Biir-
genstock getrennt. Die Schuppe Hochflue/Vitznauer
Stock folgt als Matt-Schuppe, teils iiberschiittet, teils
subaquatisch, dem Nordabfall des Biirgenstock.

Die Talung Stans—Buochs, zwischen Biirgenstock
und den auf der verfalteten Drusberg-Decke auflie-
genden Nidwaldner Klippen, war einst ein flaches
Seebecken; der Biirgenstock war zunéchst noch eine
Insel im Vierwaldstéttersee.

Das 150 m tiefe Weggiser Becken liegt in der Flysch-
zone zwischen Biirgenstock-Teildecke (= westliche,
gegen den Alpenrand verfrachtete Fortsetzung der
Silberen-Teildecke), Matt-Schuppen (= westliche
Fortsetzung der Béchistock-Teildecke) und SW-Rand
der Rigi-Molasse mit den ihr aufliegenden Teuffi-
bach-Schuppen (Abb. 1, 4). Nach seismischen Pro-
filen durch Gersauer- und Weggiser Becken (FINCKH
et al. 1984) liegt der Felsgrund + auf Meereshdhe,
was sich mit den Annahmen aus der Tektonik deckt
(HANTKE 1961).

Der Kiissnachtersee beginnt nach einer ersten
Schwelle als SSW-NNE-verlaufendes, 75m tiefes
Becken zwischen Postunen und Hinter Meggen; nach
einer weiteren Schwelle steigt der Seegrund gegen
Kiissnacht sachte an. Der See verdankt seine Exis-
tenz dem Aufbrechen einer auf die Molasse-Steil-
zone Meggenhorn—Altstatt folgenden Struktur: der
aufgeschobenen Rigi-Schuppe mit ihrer gegen NW
abrupt endenden Rigi/Rossberg-Schiittung. (Abb. 1,
4). Die Querstorungen westlich Griitschelen—Herten-
stein setzen sich im Seegrund fort.

Verwerfung, Scherstdrung
(gesichert — vermutet)

-+ Randlberschiebung der Alpen
(gesichert — vermutet)

——===Auf-, Uberschiebung
(gesichert — vermutet)

~« Generelles Schichteinfallen

— < | Rutschmasse

Helvetikum

Drusberg-Decke  (rechts unten)

Urmiberg-Schuppe |
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Hochflue-Schuppe J
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Interne Teuffibach-Schuppenzone

S Externe Teuffibach-Schuppenzone
SRR
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Abb. 4. Ausschnitt aus der tektonischen Karte, ca. 1:100°000,
aus HANTKE 2006, Blatt 1151 Rigi, swisstopo, Wabern.

2.3 DieAnlage von Lauerzer- und Zugersee

ALBERT HEIM (1894a) hat die Talung Lauerzer-
see—Zugersee noch fiir einen alten Reusslauf ge-
halten. Bei Oberarth liegt der Fels-Einschnitt 244 m
iiber dem Seegrund. Auch Frey (1907) und Korp
(1960, 1961) sahen darin einen alten Muotalauf. In
455mii. M. fand Kopp in 8 m Tiefe eine Grundwas-
serrinne. Doch der 15-20m breite «Lauf» zeichnet
sich unter den Alluvionen als Liicke in verscherten
Nummulitenkalken ab, ist also tektonisch bedingt.

Der Lauerzersee liegt zwischen Rossberg-Molasse
im Norden und der ebenfalls SE-einfallenden Krei-
de/Eozén-Platte des Urmiberg und dachziegelartig
tibereinander geschobenen Nummulitenkalk-Schup-
pen des Weidstein im Siiden. Die Nummulitenkalke
queren die Insel Schwanau und steigen norddstlich
des Sees gegen Angiberg und P. 985 an.
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Auch die Durchlisse in der Nagelfluh sind tektonisch
bedingt. Die Lauerzersee—Zugersee—Talung ist daher
kein iibertieftes Muotatal. Die Anlage ist bestimmt
durch das Auseinanderfahren von Rigi- und Ross-
berg-Molasse an NNW-divergierenden Scherstérun-
gen bei der Platznahme der helvetischen Decken und
der subalpinen Molasseschuppen.

Den Siidteil des Zugersees bildet ein von Schersto-
rungen begrenztes Becken. Auf den vorspringenden
Halbinseln Chiemen und Buonas (Blatt Zug) zeich-
nen sich «en echelon» rechtshindige Blattverschie-
bungen ab. Sie wurden an S—N-laufenden Stérungen
auseinander bewegt, der Durchbruch Immensee—
Fénn an einer SE—NW-orientierten (BUXTORF &
Kopp 1944).

2.4 Die «Wanderwege» der Zentralschweizer
Klippen

Wihrend mehrere ausldndische Autoren das Ende der
Ostalpen an der Rheintal-Stérung sahen, wurden in
der Schweiz, schon in BUXTORF et al. 1916, spétes-
tens seit JEANNET (in HEmm 1921; 1934, 1953) und

TrRUMPY (1975, 2006), noch iiber 60 km weiter west-
stidwestlich eindeutige ostalpine Klippen erkannt.
Im zwischen diesen Klippen liegenden Raum wurde
das Ostalpin aber nicht etwa wegerodiert, sondern
die ostalpinen Schwyzer Klippen glitten durch eine
westlichere Senke, durch die Paldo-Panixerpass—Bi-
sistal-Senke auf den helvetischen Decken und dem
Waigital-Flysch nach Norden. Von den mittelpennini-
schen Zentralschweizer Klippen gelangten auch die
mittelpenninischen Schwyzer Klippen durch diese
Senke nach Norden, jene von Klewen—Buochserhorn
und von Arvigrat—Stanserhorn durch eine Senke
weiter westlich, durch jene von Paldo-Oberalp—Pa-
lao-Fellital-Paldo-Engelbergertal und die Giswi-
ler Klippen durch eine noch westlichere Senke, die
Paldo-Gries—Paldo-Grimsel—Haslital-Paléo-Briinig
gegen Norden (Abb. 7.4 in HANTKE 2003b, Abb. 5).
Das Vorgleiten der Zentralschweizer Klippen erfolgte
vorwiegend im spaten Miozén. Noch an der Miozin/
Pliozén-Wende waren die Klippen etwas grosser als
heute. Auch danach, im Pliozidn und im Pleistozin,
haben sie nur unwesentlich an Grosse eingebiisst,
was an den Mythen dargelegt werden kann.

PR
Brienzer Rothorn ™
Aare .B!’t'img\

Penninische Klippen
Ostalpine Klippen

9&1 malf

Abb. 5. Die «Wanderwege» der Zentralschweizer Klippen, ca. 1:600°000.
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2.5 Die Aufrichtung der subalpinen Molasse

Vor gut 5 Ma wurden Silberen- und Béichistock-Teil-
decke — die siidlichen Kreide-/Eozidn- und Jura-Krei-
de-Teile vom Jura der frontalen und vom Bos Fu-
len-Gewolbe der mittelhelvetischen Axen-Decke —
iiber der tektonischen Hochzone des Urnersees von
ihren riickwértigen Partien, in der Bisistal-Depres-
sion, abgeschert und als Urmiberg und Hochflue an
den Alpenrand verfrachtet. Dabei fuhren sie auf die
vorgelagerte Untere Siisswassermolasse der Rigi auf.
Neben der strukturellen Ubereinstimmung stimmen
auch die stratigraphischen Abfolgen bis in Einzel-
heiten iiberein. Dabei wurden die Nagelfluh-Ab-
folgen von Rigi/Rossberg—Morgartenberg wie jene
von Samstageren—Friherrenberg, Rinderweidhorn
und Stockberg—Hirzegg von der weiter im Osten an
den Alpenrand gleitenden frontalen Drusberg-Decke
niedergedriickt und ebenfalls siidfallend schrigge-
stellt. Das Einfallen der Nagelfluh am Gnipen — bei
der Gerollschiittung noch sanft nach Norden — heute
26° gegen Siiden, nimmt gegen Goldau auf 15-12°
ab (LEHMANN 1942), verstdrkt sich dann schlagar-
tig gegen Gersau, vor den aufgeschobenen Kreide/
Eozén-Schuppen der helvetischen Randkette (Blatt
Rigi) siidlich Breitdbnet. Zugleich wurden die Rigi-
und die Rossberg-Morgartenberg-Schuppe durch
eine markante querverlaufende Scherstorung, die
Zugersee-Storung, getrennt.

3 Die subalpine spitoligozine Rigi/Rossberg-
und die meist flach liegende mioziine
Hornli-Schiittung

3.1 Die Rigi/Rossberg-Schiittung, eine Folge von
Ausbriichen kiihl- bis spdtkaltzeitlicher
alpiner Stauseen

Die spét-oligozéne, vor 30-25 Ma geschiittete Rigi/
Rossberg-Molasse, die wenig jiingere, vor 24—-22 Ma
geschiittete, extrem bunte Hohronen-Molasse und
die um weitere, 6—10 Ma jiingere karbonatreiche,
flach liegende, nur an ihrem Siidrand aufgerichtete
Hornli-Molasse, entstanden — im Gegensatz zur her-
kommlichen Auffassung — aufgrund ihrer fossilen
Floren nicht als durchgehend warmzeitliche, fluviale
Ablagerung aus den werdenden Biindner Alpen. Viel-
mehr scheinen die Nagelfluh-Schiittungen kiihl- bis
kaltzeitlich durch Bergstiirze, Rutschungen und in
hoheren Lagen durch Ausbriiche von durch Lawinen
und Gletscherzungen gestauten alpinen Seen in ein
flaches Schwemmland entstanden zu sein. Die Ger6l-
le sind nicht dachziegelartig eingeregelt, wie dies in
jedem Flussbett zu beobachten ist, sondern zeigen ein
ziemliches Durcheinander in Grosse und Lagerung
(vergl. Abb. 36 und 37 in HANTKE 2019a auf Seite

31 in diesem Heft). Die lehmig-kalkige Matrix hat
spater zur Zementierung der Gerélle, zu Nagelfluh,
gefiihrt. Auch Querschnitt und Ausdehnung der Na-
gelfluhbinke deutet auf Ausbriiche von Stauseen mit
Schiittung von ins Vorland ausgebrochenen Muren
(Abb. 6). Meist zeigen Nagelfluhbédnke distal ein ab-
ruptes Schiittungsende wie dies auch bei heutigen
Muren zu beobachten ist. Doch nicht jede Nagel-
fluhbank dokumentiert eine Kiihlzeit. Liegen keine
pflanzenfiihrenden Mergel dazwischen, kdnnen in
einer Kaltzeit mehrere Stiirze niedergefahren sein
und wiederholt Seeausbriiche bewirkt haben.

Das Liefergebiet der Rigi/Rossberg-Molasse lag im
Grenzbereich von sich nordwérts bewegenden pen-
ninischen und ostalpinen Decken Ur-Mittelbiindens,
im Raum zwischen dem Ur-Schams, dem Ur-Ober-
halbstein und dem Ur-Albulatal. Schon beim Vorglei-
ten der penninischen und ostalpinen Decken wurden
diese als markante Tidler angelegt. Bedingt durch
Kliiftung und Durchscherung kam es an den Decken-
rdndern zu Bergstiirzen, in hoheren Lagen — in Kalt-
zeiten — zu Niedergéngen von Lawinen. Besonders
der Ur-Julia- und der Ur-Albula-Gletscher stauten
Ur-Hinterrhein, Ur-Julia und Ur-Albula zu Seen auf.
Vermochte das abriegelnde Sturzgut dem wachsenden
Wasserdruck nicht mehr standzuhalten, brachen die
Seen aus und das aufgestaute Wasser ergoss sich mit
dem Riegel, Schutt und Eismassen, schwallartig als
Mure ins Vorland, wo sie die Molasse-Nagelfluhen
mit nicht eingeregelten Gerdllen aufbauten. Alpine
Fliisse vom Ausmass von Hinterhein, Averser Rhein,
Julia und Albula héitten nie eine Schiittung der Mo-
lasse-Schuttfacher vom Ausmass des Rigi/Rossberg-
oder des Hornli-Schuttfédchers hervorgebracht. Hiezu
bedurfte es — neben reichlich Schuttgut — gewaltiger,
momentan wirksamer Wassermassen, um in den Na-
gelfluhen wirr gelagerte Ger6lle zu schiitten (Abb. 6).

In wirmeren Zwischenzeiten, in «Ruhezeiten» der
Schiittung, wurden auf den Schwemmlandebenen
Mergel abgelagert. Auf ihnen konnten nach der Bo-
denbildung warm-gemaéssigte Wilder hochkommen
(HANTKE 1991, 2019b). Der Abtrag diirfte sich beim
damals noch bescheidenen Vorlandrelief mit einem
Gefille von 1 bis maximal 12° im sich bildenden
Murfécher in Grenzen gehalten haben. Lings den
Wasseradern kamen in Warmzeiten jeweils Gale-
rie-Wilder hoch. In entfernteren Bereichen stockten
lockere Nadelwilder, was Pollen-Abfolgen belegen
(HocHuLI 1973, 1978, in FURRER et al. 2002). Da-
bei liefern fossile Pflanzen Hinweise zum Tempera-
tur-Jahresmittel, da die einzelnen Pflanzenarten und
ihre Vergesellschaftungen ihre Wéarmeanspriiche
seither kaum gedndert haben.

Ausgangs Miozén wurden die Schiittungen zu den
subalpinen Schuppen schriggestellt.
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Abb. 6. Ein alpiner Fluss wurde durch Bergstiirze, Bergschlipfe und Riifen, in Hochlagen auch durch Lawinenkegel und Glet-
scherzungen zu Seen gestaut, die von Zeit zu Zeit ausbrachen und im Vorland Muren (Punkte) und flache Schwemmfacher schiit-
teten, deren Inhalt zu Nagelfluhen verkittet worden ist. Rote Strichel: Tektonische Storungen.

Im Gebiet der Rossberg-Gipfel ragten schliesslich
nur noch die hochsten Nagelfluh-Partien iiber das
Schiittungsniveau empor; im Gebiet Rigi-Scheid-
egg—Gitterli wurde noch kurzfristig weiter geschiit-
tet. Dann — wohl nach nur kurzer Pause — wurde
die Rigi/Rossberg-Schiittung von der kaltzeitlichen
Hohronen-Schiittung  abgelost (HANTKE 2019b).
Diese zeichnet sich durch einen extremen Reichtum
an kristallinen Gerdllen aus. Wie schon KLEIBER
(1938) nach der Durchsicht seiner extrem bunten
Geroll-Aufsammlung durch RUDOLF STAUB, seinen
Diplomvater, bestitigt bekam, stammen diese aus
dem Bernina-Gebiet. Eine derartige Schiittung war
nur moglich, wenn die bereits an der Oligozidn/Mio-
zan-Wende existierende Talung des Engadins mit Eis
vollgelaufen war und die iiber Ur-Julier und Ur-Sep-
timer ibergelaufenen Gletscher mindestens bis tief
ins Ur-Oberhalbstein, iiber den Ur-Albulapass ins
Ur-Albulatal und in den kiltesten Phasen wohl gar
bis ins Alpenvorland vorgestossen waren.
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All dies fiigt sich gut mit dem Geschehen in der
jungst-oligozdnen Comasker Molasse zusammen.
Dort liegen um Pedrinate—Chiasso in ihr riesige, bis
18 m grosse Bergeller Tonalitblocke (HANTKE & JA-
GER 1982). Diese konnen nur mit Gletschereis, durch
eine ebenfalls tektonisch vorgegebene Paldo-Comer-
see-Talung, als Mittel- und Obermorine auf dem
Riicken eines spit-oligozdnen Ur-Maira/Adda-Glet-
schers dorthin gelangt sein (JAGER & HANTKE 1983,
1984). Schon damals reichte ein méchtig Schutt
transportierender Paldo-Maira/Adda-Gletscher — al-
lerdings von einem noch hdheren Einzugsgebiet,
dem eben hochgestauten Bergeller Massiv — fast
so weit nach Siiden wie 25 Ma spéter, im spitesten
Frilhglazial und im ausgehenden Hochglazial der
letzten pleistozdnen Eiszeit. Damals stirnte der jung-
pleistoziine Maira/Adda-Gletscher wenig ausserhalb
von Como.



Auf der Alpen-Nordseite schiittete der Linth/
Rhein-Gletscher die Schwelle zwischen Ziircher
Obersee und Ziirichsee und im Jungpleistozidn dar-
iiber die Endmoridne von Hurden—Rapperswil (O.
HEeErBORDT 1907). Bei diesem letztkaltzeitlichen
Zungenende des eiszeitlichen Linth/Rhein-Glet-
schers lag die mittlere Jahrestemperatur um 1-2°C,
auf Meereshdhe reduziert um 3—4°C. Bei der Schiit-
tung der Rigi/Rossberg-Nagelfluh lag das Jahresmit-
tel nur wenig hoher, um 2—3°C, auf Meereshohe um
4-5°C (HANTKE 2019b). Die Eisrdnder haben da-
mit wohl auch in den mittelmiozénen Kaltzeiten nur
wenige hundert Meter oberhalb von demjenigen zur
Zeit des letzteiszeitlichen Hurden-Stadiums gelegen.

Im spdten Oligozin diirften die helvetischen Decken,
noch unter penninischen Flyschen, penninischen und
ostalpinen Decken von Paldo-Mittelbiinden liegend,
wohl schon zu Falten gestaucht, aber noch kaum zu
Decken angelegt gewesen sein, und schon gar nicht
als Gebirgsketten emporgeragt haben. Paldo-Mittel-
bilinden lag damals noch deutlich hoher. Die grob-
gerdlligen, kiihl- bis spdtkaltzeitlichen Muren der
spat-oligozinen, damals noch flach N-fallenden Rigi/
Rossberg-Schiittung, setzten so in siidlichen Talern
von Paldo-Mittelbiinden in rund 1500m Hohe ein,
in den damaligen Kaltzeiten aber schon tief in der
Firnregion. Zwischen Liefer- und Ablagerungsgebiet
lag noch ein Bereich von gut 70 km, in welchem Ge-
rolle fehlen. Diese Liicke muss nicht durch spitere
Erosion entstanden sein. Auf einem bedeutenden
Teil dieser Strecke diirfte — bei einem Gefille {iber
8—12 %o — wegen der Stromung in der Mure gar kein
Geschiebe abgelagert worden sein.

Fiir die Staustelle und damit fiir das Zungenende der
damaligen Albula- und Julia-Gletscher ist eine Ho-
henlage um 1500—1800m anzunehmen, wéhrend
sich fiir den heutigen Rhein zwischen Chur und dem
Bodensee mit durchschnittlich 1,6 %o ein 8mal gerin-
geres Gefille ergibt. Fiir Paldo-Mittelblinden wiirde
dies ein Zungenende des Julia- und Albula-Glet-
schers auf 1500—1800 m Hohe und eine um mindes-
tens 8°C tiefere mittlere Jahrestemperatur bedeuten.
Dies wiirde auch mit den damaligen, aus den fossilen
Floren ermittelten mittleren Jahrestemperaturen fiir
die spit-oligozdnen und mittel-miozdnen Warmzei-
ten gut iibereinstimmen (HANTKE 2019Db).

Dass auch im Vorland von Vogesen und vor allem des
Schwarzwaldes im Oligozidn und im Miozén Kalt-
phasen abzeichnen, wurde schon vor 30 Jahren (in
HANTKE 1986b) in Erwdgung gezogen. Die Schiit-
tungen der dlteren und der jiingeren Jura-Nagelfluh
wurden schon damals als Schotterfluren im Vorfeld
von jung-oligozdnen und mittelmiozédnen Schwarz-
wald-Vergletscherungen gedeutet.

3.2 Palioklima-Aussagen der zwischen
Nagelfluhbdinken der Rigi/Rossberg-
Schiittung gelegenen Pflanzen

Da sich in der Molasse zahllose warmzeitliche Flo-
ren eingestellt haben, wurde die Molassezeit stets
als durchgehend warmzeitlich betrachtet. Dabei ist
in Mitteleuropa gegen das Eiszeitalter hin ein etwas
geringerer Warmeinhalt belegt, was sich mit einer
Polverschiebung im Laufe vom Oligozéin ins Miozén
erkldren ldsst. Dass damals andere Faktoren das Kli-
ma bestimmt haben als heute, ist unwahrscheinlich.

Da sich am Rossberg, am Morgartenberg, um Ro-
thenthurm und am Rinderweidhorn — wie an vielen
weiteren Stellen in der Unteren und an zahlreichen
Fundstitten der Oberen Siisswassermolasse —Mergel-
lagen mit fossilen Pflanzen zwischen Nagelfluh-Ab-
folgen einstellen, liegt der Gedanke nahe, dass der
gewaltige lithologische Unterschied Pflanzenmergel/
Nagelfluhen allenfalls das Abbild von Warmzeiten
mit dazwischen gelegenen Kiihl- bis Kaltzeiten dar-
stellen konnte. Denn das Taumeln der Erdachse (Ab-
schnitt 4.2) erfolgte kaum erst im Eiszeitalter, son-
dern ereignete sich — aufgrund der eingeschlossenen
Pflanzen — bereits zur Molassezeit, also auch schon
bei damals noch héheren Mitteltemperaturen. Noch
in der Oberen Siisswassermolasse finden sich selbst
im zentralen Hornli-Schuttfacher zwischen den Na-
gelfluhbianken mit alpinem Gerdllinhalt Mergel mit
warmzeitlichen Floren (BOLLIGER & EBERHARD
(1989), KyBurz (1968), HANTKE et al. (1967).

Auch am Rande der zwischen Unterer und Oberer
Siisswassermolasse gelegenen Oberen Meeresmo-
lasse stellten sich wohl etwas bescheidenere Nagel-
fluh-Schiittungen auf dem flachen Meeresgrund ein,
und auf dem mergeligen Ufergrund — so in der Risi,
Wattwil — wuchsen warmzeitliche Floren (HANTKE,
OBERLI & GREGOR (2005) und dies mit eher noch et-
was wiarmeliebenderen Arten als an den noch deutlich
jiingeren Ohninger Fundstellen (HANTKE 2019a).

Da Grossreste und Pollen sich stets nur in méchtige-
ren Mergelabfolgen, nie in mergeligen Schichtfugen
oder in Mergelschlitzen in Nagelfluhbanken finden,
wurden wirmeliebende Pflanzen bei der kiihl- bis
kaltzeitlichen Schiittung von Rigi/Rossberg- und
Hornli-Nagelfluhen ausgeloscht, fanden aber in der
nidchsten Warmzeit von siidlicheren, milderen Relikt-
standorten wieder ihren Weg zuriick.
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4 Das Klima-Geschehen im Plioziin,
im Eiszeitalter und in der Nacheiszeit

4.1 Priglaziale Florenrelikte im
Rigi/Rossberg-Gebiet

Mit dem Ausklingen der Tertidrzeit im jiingsten Mio-
zdn, im Pliozdn und im Pleistozdn wurden in Mit-
tel- und Westeuropa viele wirmeliebende Laubbéu-
me infolge von Klimaschwankungen mit deutlichen
Kiihl- bis Kaltphasen ausgeldscht. Thr sukzessives
Ausbleiben ldsst einzelne quartire Warmzeiten fiir
bestimmte Gebiete auseinander halten.

In den Kaltzeiten — und solche setzten schon im jlings-
ten Miozédn und im Pliozén ein — vermochten nur kil-
teresistente alpine Kréuter, Griser und Riedgréser zu
iiberleben; Geholze wurden nordalpin ausgeldscht.
Ausser im Brienzer Rothorn-Gebiet suchten HANT-
KE et al. (2000) auch an der Rigi nach potenziellen
Priglazial-Relikten, d.h. nach alpinen Arten, welche
oberhalb der Talgletscher die Eiszeiten an sommers-
iiber ausapernden, steilen SE- bis W-Flanken (Abb. 7)
iiberdauern konnten. Diese wechselten in den Warm-
zeiten auf die steilen, kiihleren, vom wieder einge-
wanderten Wald nicht bedrohten N-, NE- und E-ex-
ponierten Schattenlagen. Weniger kélteresistente

-0 1km
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Abb. 7. Sommersiiber konnten selbst in den grossten Vergletscherungen an ausapernden Bereichen der Rigi, der Hochflue und
am Rossberg Priglazial-Relikte die Eiszeiten iiberdauern, aus HANTKE, WAGNER, SCHATZ & SEITTER 7§ 2000, ca. 1:70°000.

Wihrend aller Kaltzeiten eisfrei gebliebene Areale, auf denen kilteresistente Pflanzen iiberleben konnten.
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und daher nordalpin ausgeloschte Arten konnten in
Warmzeiten von Siiden her wieder einwandern. Das
Zuriickwandern erfolgte in Etappen durch Wind und
durch Vogel verfrachtete Samen iiber die niedrigen
Ostalpenpédsse Brenner und Reschen sowie Rho-
ne-aufwirts und in der Zentralschweiz neben dem
Gotthard aus der Val Formazza {iber die Passreihe
Gries—Grimsel—Briinig (HANTKE 2003, 2019b). Von
den 298 iiber dem Niveau der Talgletscher postulier-
ten Pflanzenarten fallen an der Rigi 169 (= 57 %) als
priglaziale Relikte in Betracht (HANTKE et al. 2000).
Nach der heutigen Flora am Rossberg (GRUNDMANN
2000, 2005) haben auch dort krautige Arten in Kalt-
zeiten von den kalten Schattenlagen auf steile, im
Sommer aperen S- und SW-Expositionen gewechselt
und blieben so als Relikte erhalten.

4.2 Die Bildung der Eiszeiten

Bereits 1941 hat MILUTIN MILANKOVITCH auf An-
derungen der Erdbahn und die daraus resultierende
Sonneneinstrahlung auf die Erde hingewiesen. Die
Neigung der Erdachse schwankt mit einem Zyklus
von 41’000 Jahren um rund 2°. Zugleich taumelt
diese leicht in einem Zyklus von 26’000 Jahren. So
andert sich die elliptische Umlaufbahn der Erde um
die Sonne in rund 100’000 Jahren in zweierlei Hin-
sicht: einerseits von einer kreisdhnlichen zu einer
stirker elliptischen Form, anderseits dreht sich ihre
Achse in der Erdbahnebene. Erdachsentaumeln und
Drehung der Ellipsenachsen fithren dazu, dass der
Tag, an dem die Erde der Sonne am néchsten steht,
in einem Zyklus von rund 20’000 Jahren durch das
Kalenderjahr wandert. Derzeit ist dies Anfang Ja-
nuar der Fall, in rund 10’000 Jahren wird es Anfang
Juli sein. Basierend auf seinen Berechnungen hatte
MILANKOVITCH postuliert, dass die Sonneneinstrah-
lung im Sommer auf 65°N die Kalt- und Warmzei-
ten pragt. Diese Theorie wurde zu seinen Lebzeiten
abgelehnt. Ab 1970 wurde jedoch klar, dass sie im
Wesentlichen mit den Klimaarchiven in den Meeres-
sedimenten und Eisbohrkernen libereinstimmt. Heute
ist die MiLANKOVITCH-Theorie breit akzeptiert. Mi-
LANKOVITCHS Idee, dass die Einstrahlung der Sonne
die Eiszeiten bestimmt, war im Prinzip richtig. Schon
friih wurde allerdings erkannt, dass es zusétzlich
Riickkopplungseffekte im Klimasystem braucht, um
die Eiszeiten zu erkldren (H. BLATTER 1984).

4.3 Entwicklung einer Gliederung des
Eiszeitalters

Da der mehrfache Wechsel von Kalt- und Warm-
zeiten die eindriicklichste Erscheinung des Quartérs
darstellt, ist dieses von jeher zur Gliederung des Eis-
zeitalters herangezogen worden. Anfangs des letzten
Jahrhunderts wurden in Siiddeutschland und in der
Schweiz vier Kaltzeiten unterschieden: die Giinz-,

Mindel-, Riss- und Wiirm-FEiszeit, in Anlehnung an
PENCK & BRUCKNER (1901-09) benannt nach siid-
deutschen Fliissen. Morphologisch wéren die vier
Kaltzeiten als Schotterfluren in verschiedener Ho-
henlage zu erkennen: als Hoherer und Tieferer De-
ckenschotter sowie als Hoch- und Niederterrassen-
schotter. Doch zeigte sich bald, dass es mehr Kalt/
Warm-Zyklen gegeben haben muss und dass dieses
Wechselspiel schon friih eingesetzt hat. So wurde die
Zahl der Zyklen zunéchst auf fiinf (mit zwei Kalt-
phasen in der Riss-Eiszeit), dann auf sechs (mit vor-
gingiger Donau-Eiszeit) und bereits 1956 (SCHAE-
FER 1956) in der Augsburger Gegend auf sieben (mit
noch alterer Biber-Eiszeit) erhoht, eine Entwicklung,
die sich in Siid-Deutschland durch dltere, noch héher
gelegene Schotter-Abfolgen anbot. Innerhalb der Bi-
ber-Eiszeit unterschied SCHAEFER (1957) acht Zyk-
len; SCHEUENPFLUG (1991) und BECKER-HAUMANN
(1997) erkannten darin nur drei bzw. fiinf Kaltphasen.

Die Entdeckung einer Kleinsduger-Fauna mit einem
Alter von mindestens 1,8 Ma in alten eiszeitlichen
Sedimenten am Irchel oberhalb Dattlikon (BOLLIGER
et al. 1996) liessen H.R. GrAF die frither von PENCK
& BRUCKNER in die Giinz-Eiszeit gestellten Hohe-
ren Deckenschotter am Irchel neu interpretieren. Da
zwischen dieser datierten Sedimentschicht und der
Molasse noch drei Schotterkorper, eine Warmzeit
und eine Erosionsdiskordanz liegen, hat GRAF (in
GRAF & MULLER 1999) ein Alter von mindestens
2 Ma fiir die &ltesten Irchel-Schotter postuliert. Bei
Deckenschotter-Studien in der Nordschweiz fand
GRAF (1993) weitere Diskordanzen und einen abwei-
chenden Gerdllinhalt. Damit riickten auch die Tie-
feren Deckenschotter — bisher in die Mindel-Eiszeit
gestellt — ins Altpleistozdn.

4.4 Neuer Nomenklatur-Vorschlag fiir die
Kaltzeiten im Mittel- und Jungpleistozin

In der Nordschweiz hat sich GRAF (1993, 1999, 2007,
2009a, b) bei Kartierungsarbeiten um die mittel- und
jungpleistozénen Kaltzeiten bemiiht. Unterstiitzt
von der Landesgeologie, swisstopo Wabern, fiihrte
er (2009b) fiir Endlagen und Wiedervorstosse neue
Namen ein. KELLER & KrAyss (2010) haben in der
Ostschweiz die Themen Stratigraphie, Morphogenese
und Nomenklatur des Mittelpleistozidns aufgegriffen.
Bei ihnen fehlen Hagenholz-Kaltzeit und das folgende
Interglazial; fiir die Beringen-Kaltzeit verwenden sie
die Bezeichnung Koblenz-Glazial. KELLER, KRAYSS
und GRAF suchten ihre Deutung mit den Begriffen
der Nordischen Vereisung in Einklang zu bringen.
PREUSSER, GRAF, KELLER, KRAYSS & SCHLUCHTER
(2011) stellten die mittelpleistozdnen Endlagen —
Mohlin, Habsburg und Beringen (= Koblenz) — und
den letzteiszeitlichen Maximalstand — Birrfeld — der
helvetischen Gletscher kartographisch dar. Auch wur-
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den die Warmzeiten: Thalgut (= Holstein) -Interglazi-
al, Meikirch-Interglazialkomplex und das Letzte, das
Eem-Interglazial, sowie der Zeitabschnitt vor dem
letzteiszeitlichen Maximum, das Gossau-Interstadial,
einbezogen. Das Altpleistozén verblieb aber weiter-
hin mit vielen Fragezeichen behaftet.

Jingst hat KELLER (2014), ein Kenner des Rhein-
gletschergebietes, versucht mit «Erwéigungen zur
Korrelation mittelpleistozédner Relikte des Rhein-
gletschers mit der Nordschweizer Stratigraphie» das
mittel- und spétpleistozéine Geschehen aufzuhellen.
Doch die Umlenkung des Alpenrheins von der Do-
nau tiber den Hochrhein zum Oberrhein ist — wie die
Talbildung im Unterseegebiet gezeigt hat (HANTKE
2019a) — tektonisch bedingt. Wohl haben die Glet-
scher die Téler iiberprigt; doch bleibt die Gliederung
des alpinen FEiszeitalters weiterhin Thema, umso
mehr als es — etwa bei den Deckenschottern — um
bisher zu unkritisch iibernommene Annahmen geht
(WAGNER 2014).

Als Gliederung ergibt sich somit (kursiv: Warmzei-
ten: Interglaziale und Interstadiale):

Mohlin-Eiszeit: Vorstoss in existenten Rinnen und
Riickschmelzen des helvetischen Eises bis ans Moh-
linger Feld.
Interglazial im Areal des mittleren Rhein-Glet-
schers: Warmzeit mit Ostrya — Hopfenbuche — und
Carya — Hickory.

Habsburg-Vorstoss (-Glazial)

Interglazial: Paldoboden, im Aare/Rhone-Glet-
scherareal: Warmzeit mit Fagus — Buche, Pteroca-
rya — Fliigelnuss.

Hagenholz-Eiszeit: Glatttal, Pfyn-Vorstoss: Thurtal.
Interglazial: Krustenkalk und Paldoboden im Klett-
gau, = Meikirch (Holstein sensu WELTEN)-Intergla-
zial).

Beringen- = Koblenz-Eiszeit: Remigen-, Riifenach-

= Lohningen, Engiwald- sowie spétglazialer Lang-

wiesen-Vorstoss.
Interglazial: Flurlingen-Quelltuff, Paldoboden, Sul-
perg (Wettingen)-Torf: Gondiswil- = Eem-Warmzeit.
Birrfeld-Eiszeit, Letzte (Wiirm-) Eiszeit mit
— Hombrechtikon-Vorstoss, Untersee-Vorstoss.
Interstadial: Paldoboden in Miilligen, Furt- und
Limmattal, Schieferkohle von Gossau ZH.

— Lindmiihle- = Otelfingen- = Lottstetten-Vorstoss.

— Birmenstorf- = Wettingen- = Stadel- = Riidlingen-
Vorstoss

— Mellingen- = Killwangen-Wiirenlos- = Alten-
Vorstoss.

— Stetten/Schlieren-, Bremgarten/Ziirich- und
Honau/Hurden-Vorstoss
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4.5 Die alpinen Vereisungen im Vergleich zu
jenen im Norden und in den europdischen
Mittelgebirgen

Die Vorstellung von PENCK & BRUCKNER (1901-09),
wonach der Schutttransport am Grund der Gletscher
erfolgt wére und die von ihnen durchflossenen Téler
dabei mdchtig ausgerdumt, «libertiefty worden wi-
ren, fligt sich im alpinen Bereich und ihrem Vorland
schlecht mit den Ergebnissen aus Tektonik, Seismik
und Gletscherdynamik zusammen. Im Gegensatz zu
den nordischen Vereisungen und zu jenen in euro-
pdischen Mittelgebirgen erfolgte der Schutttransport
in den Alpen, wie schon Acassiz (1840) bei seinen
Studien am Unteraargletscher erkannt hat, vor allem
auf dem Eis. Dies zeigen auch heutige, von Mittel-
und Obermoréine bedeckte Gletscherzungen in der
Ostlichen Zentralschweiz, etwa auf dem Griessfirn im
obersten Schéchental.

Damit besteht hinsichtlich der Nordischen Vereisun-
gen und denen der europdischen Mittelgebirge gegen-
iiber den alpinen ein fundamentaler, leider von vielen
Forschern kaum beachteter Unterschied. Wahrend
die Berge in Skandinavien und in europdischen Mit-
telgebirgen — Massif Central, Vogesen, Schwarzwald,
Bohmer Wald und Riesengebirge — in eiszeitlichen
Hochststinden unter einer Eiskalotte lagen, ragten
in den Alpen viele Grate tiber die Eisoberfliche em-
por. Der vom Frost losgesprengte Schutt fiel auf den
Gletscherrand und wurde von den Gletschern als Sei-
ten- und beim Zusammentreffen zweier Eisstrome als
Mittelmorine auf dem Eis weiter transportiert. In den
Nordischen Vereisungen und in denen der europii-
schen Mittelgebirge konnten sich erst in Abschmelz-
phasen Randmorinen bilden; sonst waren dort, wie
PENCK (1882) und PENCK & BRUCKNER (1901-09)
zutreffend bemerkt haben, Grundmorinen der Lie-
ferant fiir Endmorinen. Ausgewaschene und ge-
stauchte Grundmorinen lieferten die Ger6lle fiir die
Feinkiesfluren. Dies traf aber fiir alpine Vereisungen
nicht zu. Nur wenig von dem im Hochgebirge nieder-
gefahrenen Schutt verschwand im Bergschrund und
in weiteren Gletscherspalten. In den Alpen lieferten
Obermordnen, die sich aus abflachenden, zusam-
mengetretenen Mittelmordnen gebildet hatten, das
Gut fiir die Schotterfluren.

4.6 Die Bildung der Hochflichen in der
Zentralschweiz von Seeboden, Rufiberg
und Mostelberg

Die Ansicht, die Hochebene von Seeboden — 600 m
oberhalb des Kiissnachtersees — wiirde den Rest der
prdglazialen Landoberfliche darstellen (WYNISTORF
1985, 1989), basiert auf der Vorstellung, die alpinen
Téaler wiren jung, hitten sich rasch sukzessive flu-
vial (HEIm) oder glazial (PENCK & BRUCKNER) ein-



getieft. Solche Gedanken gehen — unter Verkennung
tektonischer Vorzeichnung — auf LupwiG RUTIMEY-
ER (1869, 1877) zuriick. Schon EDUARD GERBER
(1959, 1960) hat eine solche Deutung mit gewaltiger
quartirer Eintiefung als unhaltbar zuriickgewiesen.
Die Talungen wurden auch nach seiner Ansicht tek-
tonisch angelegt.

Die Bildung der Hochfliche auf Seeboden begann
schon in frithesten pri-pleistozéinen Kaltzeiten als
Karbdden in Gleichgewichtslagen zwischen den Ri-
gi-Gletschern und stauendem Reuss-Eis. Sie erfolgte
bei Hochstédnden in mehreren Kaltzeiten + auf dem
letzteiszeitlichen Niveau. Aus den Kar-Nischen fie-
len Nagelfluhbank-charakteristische Blocke auf das
Reuss-Eis nieder.

Auch die von einem markanten Moridnenwall be-
grenzten Kar-Hochflaichen vom Rufiberg NNE von
Arth und vom Mostelberg oberhalb Sattel entstanden
schon im frithesten Eiszeitalter durch Auskolken der
vom Gnipen bzw. vom Hochstuckli abgeflossenen
und vom Reuss-Gletscher gestauten Zuschiissen. Da-
zwischen bildeten sich noch im letzten Hochststand,
in der Birrfeld-Kaltzeit, Mittelmordnen-Ansétze.

4.7 Das eiszeitliche Geschehen im
Vierwaldstittersee

In den Becken des Vierwaldstéttersees zeichnet sich
eine lange erdgeschichtliche Entwicklung ab.

Schon in der ersten Kaltzeit stiess der von Brunnen
gegen Westen vorriickende Reuss-Gletscherarm im
Seebecken von Gersau auf den am siidlichen Biirgen-
stock sich aufspaltenden und mit einem Arm gegen
Osten sich wendenden Buochser Arm des Engelber-
ger Gletschers. Dieser stammte aus vergleichbarem
Einzugsgebiet, nahm noch Eis aus den Beckenrie-
der Alpen und aus dem Choltal, den 6stlichen Nid-
waldner Bergen, auf. Die beiden gegen einander
fliessenden Eisstrome schiitteten den Kern der unter-
seeischen Chindli-Morédne (Abb. 8). Da sich dies in
jeder Kaltzeit bei entsprechendem Eisstand stets an
der gleichen Stelle wiederholt hatte, wurde die Mo-
rdne sukzessive hoher geschiittet. Von HEim (1894a)
wurde diese bei der Auslotung des Vierwaldstitter-
see-Grundes festgestellte Mordne (HORNLIMANN
1886) und jene von Vitznau als Riickzugsstadien des
Reuss-Gletschers, als Vitznau- und Chindli-Stadium,
gedeutet. Noch tiiber ein Jahrhundert (HEmm 1919
und HANTKE 1958, 1980, 1983) wurden die beiden
unterseeischen Wiélle als Riickzugsstadien der letzten
Kaltzeit gedeutet.

Der vom Schwibogen am Siidufer des Gersauer Be-
ckens bogenartig in den See vorspringende Wall ver-
lauft dann geradlinig als michtiger subaquatischer

Wall mit etwas flacherem Gefille auf der Ost- und
steilerem auf der Westseite zur Chindli-Mordne am
Nordufer (Abb. 8). HANTKE (1987, 1991) deutete
diese zunichst ebenfalls noch als beim letzteiszeit-
lichen Vorstoss zwischen Reuss- und Chol/Engel-
berger Eis geschiittete Mordne. Doch diese Lage
wurde bei jedem Vorstoss und Abschmelzen von
den beiden gegenldufigen Eisarmen eingenommen.
Der Wall wurde sukzessive hoher geschiittet. Das
rund 500-mal grdéssere Volumen als in den zeitlich
entsprechenden Reuss-Endmorénen in der Talung
Brunnen—Ibach—Goldau mit den Stinden von Gol-
dau und Ibach-Grossstein weist darauf hin, dass der
Wall weder als spétglazialer, kurzfristig aktiver Wie-
dervorstoss noch als nur letzteiszeitliches Geschehen
zu interpretieren ist. Eine derart erhdhte Schuttliefe-
rung, etwa durch Berg- und Felsstiirze, miisste sich
auch dort abzeichnen. Eine solche Schuttmenge ist
nur durch wiederholtes Aufeinandertreffen von zwei
Gletschern aus vergleichbaren Einzugsgebieten, ei-
nes Reuss- und eines Buochser Arms des Engelber-
ger Gletschers mit Zuschiissen aus den Nidwaldner
Bergen zu erkldren. Es bildete sich ein eigener Moré-
nentyp, eine persistente Kollisionsmordne (HANTKE
2003, 2007, 2007c; Abb. 8).

Der durch die Talung Brunnen—Ibach—Lauerzersee
vorriickende Reuss-Gletscher wurde zunichst bei
Ibach vom austretenden Muota-Gletscher gebremst
und der Abfluss von Reuss-Eis zum Lauerzersee—Zu-
gersee beeintrachtigt, sodass der Vierwaldstittersee-
Arm bei wachsendem Eisstand jenen des Buochser Ar-
mes des Engelberger/Chol-Gletschers tiber der Chind-
li-Kollisionsmoréne zu iiberwinden vermochte. Auch
dieses Geschehen wiederholte sich bei jeder Kaltzeit.

In der Talung Brunnen—Ibach—Goldau zeichnet sich
die der unterseeischen Chindli-Moréne entsprechen-
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Abb. 8. Die Bildung der subaquatischen Chindli-Kollisions-
mordne zwischen Reuss-Gletscher und gegen Osten vor-
dringendem Buochser Arm des Engelberger Gletschers mit
Zuschiissen von der Schwalmis—Oberbauen-Kette, nach
HANTKE 2003, ca. 1:300°000.
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de Morine im Stand von [lbach-Grossstein ab. Sie
liegt, wie auch weiter siidlich, als Randmordne auf
heute weitgehend abgebauten Kame-Schottern, ver-
schwemmter Obermoréne.

Die Verbindung zwischen den beiden Nasen, die das
Gersauer vom Weggiser Becken trennt, war einst ein
von Kliiften und einer Scherstérung (Abb. 8) durch-
setzter Felsriegel. Der Riegel wurde wohl bei jedem
Vorstoss vom Eis etwas abgebaut und das Schuttgut
nordlich der beiden Nasen in die ebenfalls méchtige
subaquatische Vitznauer Moréne im Weggiser Be-
cken integriert. Diese wurde im Osten des Beckens
halbkreisférmig in einen Eisstausee geschiittet. Am
schattigen Ost-Ende der Biirgenstock-Kette dagegen
diirfte sich eine Kollisionsmordne zwischen Reuss-
Eis und dem weiter vorgeriickten Stansstader Arm
des Engelberger Gletschers gebildet haben. Da sich
dies bei analogem FEisstand in jeder Kaltzeit stets
an derselben Stelle wiederholt hatte, wurde auch
die Vitznauer Morine — mindestens ihr westlicher
Teil — ebenfalls zur persistenten Kollisionsmordne
(Abb. 9).

Der Stansstader Arm des Engelberger Gletschers
dringte das westliche Obwaldner- und das iiber den
Briinig libergeflossene Aare-Eis ins Tal der Kleinen
Emme und in die westlichen Tiler des Luzerner
Mittellandes. Das Ostliche Obwaldner Eis floss ins
Luzerner Becken und ins mittellindische Reusstal,
das Stansstader Engelberger Eis gegen Nordosten
ins Kiissnachter Becken und gegen Osten ins tiefe-
re Weggiser Becken. In den eigentlichen Kaltzeiten
stiessen die beiden von Kiissnacht weiter vor und

Abb. 9. Die Bildung der subaquatischen Vitznauer Morine

zwischen dem Buochser Arm/Chol/Reuss-Gletscher und dem
durch das Weggiser Becken ihm entgegen geflossenen Stans-
stader Arm des Engelberger/Briinigarm des Aare-und Ob-
waldner Gletschers. Bei Vitznau, dem heute und wohl schon
damals wirmsten Ort am Vierwaldstéttersee, vermochte sich
im Ostlichen Weggiser Becken zeitweise noch ein kleiner See
zu halten, nach HANTKE 2003, ca. 1:300°000.
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vereinigten sich mit dem Muota/Reuss-Eis der Zu-
gersee-Talung.

Noch in den letzten Warmzeiten waren Kiissnachter-
und Zugersee miteinander verbunden. Seelehme und
Schotter wurden bei Eisvorstossen nur bescheiden
ausgerdaumt. Die Verbindung zwischen den beiden
Seen wurde seichter, was Kopp mit Bohrungen be-
legt und der Autobahnbau bestitigt hat.

Im ausgehenden Hochglazial reichte der Kiissnach-
tersee noch 1km weiter gegen Nordosten. Der Dorf-
bach-Fécher von Seeboden hat den NE-Teil — teilwei-
se schon in fritheren Warmzeiten — zugeschiittet und
das See-Ende gegen SW verlegt.

Der mit dem Muota-Eis vereinigte Ibacher Arm des
Reuss-Gletschers stiess im Vitznauer Stand bis Gol-
dau vor (Abb. 9). Die dem Chindli-Wall entsprechen-
de Moréne zeichnet sich in der Talung Brunnen—
Ibach—Goldau im Stand von /bach-Grossstein ab, wo
sie — wie weiter slidlich — als bescheidene Randmori-
ne iliber heute grosstenteils abgebauten Kame-Schot-
tern, verschwemmter Obermorine, liegt.

Die neue Deutung der unterseeischen Morénen wur-
de in den Erlduterungen zu Blatt Rigi nicht ibernom-
men, doch dann 2008 in einem Prospekt «Geologie
und Morphologie bis auf den Seegrund» ergénzt.

An der Strasse Brunnen—Gersau fallen bei der Miin-
dung des Geisstales, 1km NE der Chindli-Moréne,
verkittete, hangparallel einfallende Schotter mit
gerundeten Gerdllen auf, die wohl ebenfalls dem
Chindli-Stand zuzuweisen sind. Der Aufschluss ist
wegen der Kleinheit auf Blatt Rigi nicht eingetragen.

Bei weiter angewachsenem Eisstand stiess der Iba-
cher Arm des Reuss-Gletschers in den Zugersee vor,
zugleich wurde das Gleichgewicht zwischen Engel-
berger/Reuss- und Stansstader Engelberger Gletscher
an die NE-Ecke des Biirgenstock verlagert. Dort hat
sich zwischen den beiden Gletschern, die schon von
BuxToRrF (1910K) erkannte persistente Mittelmora-
ne gebildet, die sich subaquatisch in den Vierwald-
stittersee fortsetzt (Abb. 10).

Dass Vitznauer und Chindli-Mordne beim Zuriick-
schmelzen in den Spétphasen der jeweiligen Kaltzei-
ten wieder als Barrieren wirkten, zeigt sich in der Ta-
lung von Goldau. In ihr setzt am Weidstein nordlich
des Urmiberg eine linke Randmoréne ein, die dem
Vitznauer Stand entspricht und sich mit Granit- und
Gneis-Erratikern tiber Lauerz gegen Goldau verfol-
gen lédsst. Dort fand sie J. GAsser (1987, 2003) als
bescheidene Stirn beim Nationalstrassenbau {iber
dlterem Goldauer Sturzgut und unter Triimmern von
Réten- und Goldauer Bergsturzes.
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Abb. 10. Die an der NE-Ecke des Biirgenstock entstande-
ne Mittelmordne zwischen Reuss- und Briinig-Arm des
Aare-Gletschers setzt sich in den Vierwaldstittersee fort. Ca.
1:20°000.

Ein néchst jiingerer Stand als die Chindli-Moréne
zeichnet sich vom Kloster Ingenbohl iiber Wilen als
unterseeische Moréne Seewinkel Brunnen zur Fels-
nase Treib als bescheidener subaquatischer, von der
miindenden Muota teilweise iiberschiitteter Wall ab.

Schutt vom Nietenbach und von Muota-Schmelz-
wasser verfiillten bei sinkendem Seespiegel die
Bucht von Ibach—Brunnen. Anhand von Sedimenta-
tionsraten hat HEiMm (1894b) versucht, die Dauer seit
dem Abschmelzen des Reuss-Eises nach dem Chind-
li-Stand zu ergriinden. Auch das Seebecken von
Stans—Buochs wurde in jedem Kalt/Warmzeit-Zyk-
lus von Schmelzwasserschutt des vorstossenden und
wieder zuriickweichenden Engelberger Gletschers
sukzessive zugeschiittet.

Auslotungen im Kiissnachtersee haben gezeigt, dass
sich im Vierwaldstéttersee zwei nacheiszeitliche Pe-
gel abzeichnen: ein prihistorischer bei 431 m und ein
friihmittelalterlicher um 433—434 m (alter Horizont)
= 427,4 bzw. 429,4-430,4m. In Luzern wurde der
Seespiegel in geschichtlicher Zeit lange vom Krien-
bach-Facher bestimmt, der als Wildbach die Stadt
schon im 13. Jh. gefdhrdete. Heute liegt der mittlere
Wasserstand auf 433,58 m. 1999 erlebte der See mit
434,94 m erneut einen Hochststand.

4.8 Die hochglazialen Kollisionslagen in den
Bergen der Vierwaldstiittersee-Gegend?

Wenn bei einem bestimmten Eisstand, in der Chind-
li-Moréne, sich Reuss- und Engelberger Gletscher
einander gegeniiber standen, stellt sich die Frage, wo
sich die beiden Gletscher iiber dem Gersauer Becken

in den Hochglazialen getroffen haben. WAGNER sieht
dieses Zusammentreffen im Norden im Bereich des
Gitterli, im Siiden am westlichen Niederbauen, bei
Brueder—Weid, wo von 1060-950m eine Morinen-
nase vorspringt. Dabei wurde das Gebiet Brandegg—
Seelisberg-Seeli—Brennwald noch vom Reuss-Eis
iiberfahren.

Beidseits des Gersauer Beckens liegen zwischen
1200 und 1300 m kristalline Blocke, NE von Gersau,
im Gebiet Gschwend—Gitterli—Niiobermatt, gar so
viele, dass sie dort beim Bau des Alpstrasschens fiir
die bergseitige Stiitzmauer verwendet worden sind.
Ein Wall eines ilteren, eines Beringen/Koblenz- oder
Birrfeld-Standes ist nicht zu erkennen; ebenso lie-
gen Blocke und Blockschwéirme vom Briiggenwald
gegen Briiggen auf einem von Morine gekronten Rii-
cken. Wohl stiessen schon damals, wie noch in der
Birrfeld-Eiszeit, auch Eiszungen von der Rigi-Schei-
degg (1656.1m) gegen Siiden vor und vereinigten
sich mit dem Buochser Arm des Engelberger Glet-
schers und dem Gersauer Arm des Reuss-Gletschers.
Die Wille bei Altstafel sind — wie die schon von
Kopp (1962) SSE von Kaltbad erkannten — spdtgla-
ziale Rigi-Morénen.

Im Teuffitobel kartierte BuxTorF (1913K) lokal ver-
kittete, mit Morédne verzahnte Schotter, deren Gene-
se er (1916) offen liess; auch diese sind wohl ver-
schwemmtes Mittelmordnengut.

In der grossten mittelpleistozinen Kaltzeit lag die
Eisoberfliche und damit auch der Kontakt der ge-
geneinander gestossenen Eismassen noch um 200 m
héher als im letzteiszeitlichen Hochststand, was
die Mohlin-eiszeitlichen Kristallin-Erratiker vom
Aar-Massiv auf der Ostseite des Gottertli belegen.
Ebenso liegt am weniger steil abfallenden Grat zwi-
schen Hochflue und Gitterli sowie zum Ostgrat der
Rigi-Scheidegg priletzteiszeitliches Mittelmoridnen-
gut (BuxTorF 1913K, HANTKE 2006K).

In der dstlichen Zentralschweiz hat sich ndrdlich von
Einsiedeln eine Mohlin-eiszeitliche und vor allem
Birrfeld-zeitliche Kollisionsmorédne zwischen dem
ins Sihltal eingedrungenen Linth/Rhein- und dem
Sihl-Gletscher gebildet. Diese ist, wie Bohrungen
belegen, mindestens 70m maichtig. Ebenso drang
Linth/Rhein-Eis ins Wigital ein und staute den Trep-
sen- und den Wigital-Gletscher, was Erratiker von
Glarner Verrucano NNE von Rempen bekunden.
Wiedervorstosse wihrend des generellen Zuriick-
schmelzens sind durch Stauterrassen belegt (OCHS-
NER 1969K, 1975).
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4.9 Morinen priletzteiszeitlicher Ver-
gletscherungen im Vierwaldstdittersee-Gebiet

Neben dem Mordnengut mit Mohlin-eiszeitlich ver-
frachteten Reuss-Erratikern am Gottertli dstlich der
Rigi-Hochflue (BuxTorF 1913K, 1916K), liegen pri-
letzteiszeitliche Mordnen auch westlich von Rigi-
Kaltbad, NW vom Gitterli und nérdlich der Hoch-
flue. Auf J. Kopps Originalkarte zum Blatt Rigi
(1962) sind grosse Gebiete oberhalb Seeboden siid-
lich Kiissnacht als préletzteiszeitlich kartiert, da sie
vom Reuss-Gletscher verfrachtete Blocke — Schrat-
tenkalk und Kristallin — enthalten. Doch diese wur-
den — zusammen mit Rigi-Morénengut — spiter vom
Rigi-Eis teilweise wieder talwérts verfrachtet, sodass
die Areale als Lokalmordne der Birrfeld- (= Letzte)
Kaltzeit zu interpretieren sind.

Siidlich des Vierwaldstittersees bildeten sich in der
Mohlin-Kaltzeit Rundhocker auf der Ostseite des
Choltal SE von Emmeten: P. 1528, Schonenbiiel
(1508 m) und Hohbergbiiel (1464 m). In der Birr-
feld-Kaltzeit miindete der Chol-Gletscher unterhalb
Herti, um 1150 m in den Reuss-Gletscher.

4.10 Kiissnacht-Schotter

Altersmiéssig einzuordnende Schotter sind auf Blatt
Rigi die Kiissnacht-Schotter (HANTKE 2006). Die
teilweise verkitteten Schotter — an der Strasse Grep-
pen—Kiissnacht, bei der Gesslerburg und im ehema-
ligen Kieswerk — zeichnen sich durch eingelagerte
Schieferkohlen aus. Die Schotter ziehen sich vom
Rotenhof siidlich von Kiissnacht iiber 3km gegen
die Hohle Gasse hin und werden von Mordne und
Schwemmgut von Béchen des Hinterberg bedeckt.
Die Schotter unter der untersten Kohle belegen einen
spaten letzteiszeitlichen Vorstoss der Reuss-Glet-
scherarme. Die Schieferkohlen bekunden, aufgrund
ihres Polleninhaltes, vorwiegend Nadelholzer — Pi-
cea — Fichte, Pinus — Fohre und Abies — Tanne, etwas
Alnus — ? A. viridis (CHAIX) DC. — Griin-Erle und
Betula — Birke (LUDI 1953) — ein spétes Interstadial
vor dem letzteiszeitlichen Vorstoss zum Maximal-
stand des Reuss-Gletschers.

4.11 «Oberfliichendrumlins» (= Mittelmorinen)
und Rundhécker auf Blatt 1151 Rigi

Westlich Weggis-Unterdorf treten quer zu den Na-
gelfluhrippen der westlichen Rigi verlaufende, lang-
gestreckte, sandige Kieshiigel auf (HANTKE 2006),
«Oberflaichendrumlins» im Sinne HEiMs (1919).
WAGNER (2001, 2014) deutet sie richtig als auf Grund
gelaufene Mittelmordnen. Thre Achsen schwenken
von NW (Hochi) nach NNE (Pfaffenbachli) um: Sie
markieren — wegen des Zuschusses von Stansstader
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Engelberger Eis zum Chriiztrichter — das Umbiegen
von Teilen des Reuss-Eises vom Weggiser- ins Kiiss-
nachter Becken.

Tektonisch verscherte Schichtrippen zwischen Weg-
gis und Greppen liessen auf beiden Seiten des Kiiss-
nachtersees SW—NE-orientierte, vom Eis tiberschlif-
fene Felsbuckel, Rundhdcker, entstehen.

4.12 Mittelmorinen auf Seeboden, auf Rufiberg
und auf Mostelberg

Auf Seeboden SSE von Kiissnacht, auf Rufiberg NNE
von Arth und auf Mostel SE von Sattel hat schon
KAUFMANN (1872) Morédnenwiélle erkannt. Diese
wurden in der Folge stets als rechtsufrige Seitenmo-
rdnen von Reuss-Gletscherarmen gedeutet (BRUCK-
NER in PENCK & BRUCKNER 1909; BUXTORF 1913K,
1916; HANTKE 1958, 1967, 1980, 1983; O. KELLER
& E. KrAYSS 1996, in HABBE 1997 und noch vom
Redaktor in HANTKE 2006K). Die Seeboden-Morine
ist aber kein durchhaltender rechtsufriger Morinen-
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Abb. 11. Die auf Seeboden durch den Kiissnachter Reuss-
Gletscherarm gestauten Rigi-Kargletscher.




wall des Kiissnachter Reuss-Gletscherarmes, son-
dern setzt sich aus mehreren Mittelmordnen-Ab-
schnitten zusammen zwischen dem Kiissnachter
Arm und den von ihm gestauten Rigi-Gletschern
(Abb. 11). Dabei fillt die Oberfliche auf der iiber
2km langen Strecke nur von 1040 auf 1020m ab.
Zugleich werden die einzelnen Wallstiicke der See-
boden-Moréine mit zunehmender Hohe des Einzugs-
gebietes der Rigi-Gletscher stufenweise weiter gegen
NW gedringt (Abb. 11-14). Zwischen den Wall-
stiicken blieben kleine Durchlédsse offen. Diese sind
nicht erst spiter durch Erosion entstanden, sondern
existierten schon bei ihrer Anlage als Austrittsstel-
len der bescheidenen Schmelzwisser des Rigi-Glet-
schers. Die bis zum NE-Ende der Chriizegg NNE
von Seeboden verlaufenden Wille mit Rigi-Nagel-
fluhblocken aus Abbruchgebieten mit verschiedenem
Gerdllinhalt sind als Mittelmorénen zwischen Reuss-
und Rigi-Eis zu deuten.

Bei der Darstellung des Quartirs auf Blatt Rigi wur-
den, vor allem durch Weglassen wesentlicher Teile in
den Erlduterungen, wichtige Fakten unterschlagen.
Dem Lokal-Eis von Rigi und Rossberg wurde kaum
Rechnung getragen. Dabei hat schon Kopp (1947,
1948) an der Rigi und am Rossberg eine Lokalverei-
sung erkannt. Fiir Eiszungen von Rigi-Kulm (1797.5
m) bzw. vom Rossberg (1580 m) zum Reuss-Glet-
scher ergeben sich Gleichgewichtslagen im letzten
Hochststand, klimatische Schneegrenzen: in der Ost-
lichen Hochflue-Kette, auf Schwand, um 1170 m, im
Hinter Boden SE von Altruedisegg-Féarberegg um
1080 m, am Rossberg-Westhang um 1070 m. An der
Rigi und am Rossberg waren also NW- bis E-Lagen
noch weit hinunter vergletschert. Aufgrund dieser
Gleichgewichtslinie der Lokalgletscher bekunden
die auf Blatt Rigi (Kopp 1962) eingezeichneten End-
lagen der Gletscherzungen jiingere, spdthocheiszeit-
liche Eisstinde, also Wiedervorstosse der Lokalglet-
scher wihrend des generellen Zuriickschmelzens.
Die auf Blatt Rigi als Reuss-Randmoridnen darge-
stellten Wille sind Mittelmordnen zwischen dem
durch die Kiissnachter Talung fliessenden Reuss-Eis
und Rigi-Gletschern, jene am Rossberg solche zwi-
schen Rossberg- und Muota/Reuss-Eis und jene am
Hochstuckli zwischen diesem und Hochstuckli-Eis
(Blatt Ibergeregg).

Bei Gleichgewichtslagen von Nihr- : Zehrgebiet von
2 : 1 — wie sich solche bei kleinen Gletschern beob-
achten lassen — ergeben sich fiir die Rigi-Gletscher
bei Zungenenden in der Ndhe des Zugersees Hohen
der Gleichgewichtslagen um 1100 m und bei NW- bis
NE-Expositionen solche um gut 1000 m. Schon beim
Hombrechtikon-Vorstoss stiessen die Rigi-Gletscher
so weit vor, was Rigi-Lokalmoridnen im unteren
Ghiirsch- und Fischchrattentobel belegen. Dann, im
Hochglazial, wurden die Rigi-Gletscher von dem in

Abb. 12. Birrfeld-zeitliche Mittelmordnen-Abschnitte auf
Seeboden ob Kiissnacht, Foto: R. Hantke.

Abb. 13. Birrfeld-zeitliche Mittelmordnen-Abschnitte auf
Farbersegg ob Kiissnacht, Foto: R. Hantke.
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Abb. 14. Birrfeld-zeitliche Mittelmordnen auf Seeboden
zwischen Altruedisegg und Chriizegg, nach HANTKE 2006
erganzt.
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die Becken des Kiissnachter- und Zugersees vorge-
stossenen Engelberger/Reuss- bzw. Muota/Reuss-Eis
sukzessive zuriickgestaut. Dank der Zuschiisse von
der Rigi, vor allem aber wegen der im Hochglazial
iiber immer léngere Zeit als Schnee gefallenen Nie-
derschldge und dank der vor Ablation schiitzenden
Obermorine, konnte der Reuss-Gletscher bis Bir-
menstorf AG vorstossen und dort die Birrfeld-Schot-
ter schiitten.

Wie die Seeboden-Mittelmoréne sind auch die Glet-
scher vom Rufiberg in der Zugersee-Talung und von
Mostelberg in der Talung Sattel-Rothenthurm als
Birrfeld-zeitliche Mittelmoridnen fritherer Gleich-
gewichtslagen zwischen Gnipen- bzw. Hochstuckli-
Gletschern und Armen des stauenden Muota/
Reuss-Eises zu deuten, was ihre Lage und Begren-
zung sowie ihre Erratiker belegen (Abb. 15).

Bei Klimaveridnderungen reagieren kleine Gletscher
rascher als grosse. Die Rigi-Eiszungen konnten da-
her vor dem Hochglazial in noch eisfreie Rdume vor-
stossen, ebenso nach dem Hochglazial, als das ab-
schmelzende Muota/Reuss-Eis das Geldnde wieder
frei gab. Gestaut wurden die Rigi-Eiszungen nur im
Hochglazial. Auch Gnipen- und Hochstuckli-Glet-
scher reagierten auf kurze Riickschlége rascher als
der trdgere Muota/Reuss-Gletscher. Gnipen- und
Hochstuckli-Gletscher endeten — wegen ihrer weni-
ger hohen Néhrgebiete — im entsprechenden Stand im
Rufibach- bzw. im Lauibachtobel. Im letzten Hoch-
glazial vermochten sie den Rufiberg- (Blatt Rigi)
bzw. den Mostelberg-Wall (Blatt Ibergeregg) kaum
mehr zu durchbrechen.
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Von der Chriizegg auf Seeboden verlaufen Mittelmo-
rdanen zwischen Kiissnachter- und Zugersee-Arm des
Reuss-Gletschers hinab gegen die Hohle Gasse NE
von Kiissnacht mit Blocken von Nagelfluh, helveti-
schen Kalken, Aare-Granit, Altdorfer- und Taveyan-
naz-Sandstein (Abb. 14).

Im Kiissnachter Arm sind konform zur héchsten Eis-
randlage verlaufende tiefere Wille, das Stetten- (=
Schlieren-) und das Bremgarten (= Ziirich)-Stadi-
um kaum entwickelt, im Gegensatz zum Walchwi-
ler Berg, wo sich in diesen Stadien deutliche Wil-
le gebildet haben. Dies héngt einerseits mit dem
steileren Abhang, anderseits mit dem nur wenig
Schutt-Nachschub liefernden Vierwaldstitter-Arm
des Reuss-Gletschers zusammen.

4.13 Mittelmordinen im Muotatal

Im Gegensatz zum miindenden Schéchental zeichnet
sich im Muotatal schon am Talausgang, ostlich des
Wissfluetobels auf 1100m, eine Mittelmordne zwi-
schen Reuss- und Muota-Gletscher ab. Eine weitere
Mittelmordne des Birrfeld-Maximalstandes ist dstlich
des Stoos auf Bliiemlisegg und — ihre Fortsetzung —
nordlich des Stoosbaches mit P. 1186 (fehlt auf Blatt
Muotathal, HANTKE 2013) zwischen Muota-Gletscher
und Eis von der Chlingenstock—Fronalpstock-Kette zu
erkennen (HANTKE 2003b, 2013; Abb. 16).

Eine markante jiingere Randmoréne, wohl das Brem-
garten-Stadium, verlduft von ausgangs Hiirital tiber
Abnet zur Frutt. Auf Hellweid wird diese zur Mittel-
moréne zwischen Hiiri/Muota-Gletscher und Eis von

Abb. 15. Die Mdhlin-eiszeitliche Mittelmoridne zwischen
dem Ober Rossberg-Gletscher und dem Zugersee-Arm
des Muota/Reuss-Gletschers auf Hagegg (grau) — Moh-
lin-zeitliche Mittelmordne zwischen Zugersee-Arm und
Hiiri/Ageri-Arm des Muota/Reuss-Gletschers (grau) und
die Birrfeld-zeitliche Mittelmorédne zwischen diesem und
dem Gnipen-Gletscher (fein-punktiert), Rand des Gni-
pen-Gletschers und Fortsetzung der Reuss-Morédne gegen
NW (mit dicken Punkten und Pfeilen).



der Bliilemberg—Wiss Nollen-Kette (HANTKE 2003b,
Abb. 5.3, 2013), einem Grindsblacken-Gletscher.
Auch siidlich des First fehlt auf HANTKE (2013)
siidlich Sperlenweid eine Mittelmorine zwischen
dem Starzlen-Gletscher und einem Zuschuss von der
First-Kette, vom Wilde Maa.

Im Bisistal hat sich auf Diirenboden eine Mittelmo-
rdne zwischen Muota- und Robutzli-Gletscher ge-
bildet. Eine weitere Mittelmorine verlduft zwischen
Ruosalper- und Gwalpeten-Gletscher: sie féllt von
Gitschboden iiber Eggen gegen Troli ab. Konform
dazu verlduft im Waldieggen eine weitere zum Sa-
liboden.

4.14 Der Talkessel von Schwyz und der Zuschuss
von Mythen-Eis

Im Talkessel von Schwyz wirkte der gegen Norden
iiber Rothenthurm vorgestossene Arm des Muota/
Reuss-Gletschers stauend auf das von den Mythen
zufliessende Eis. Ebenso staute das aus der Ziirich-
see-Talung gegen Einsiedeln vorgestossene Linth-
Eis, sodass das Mythen-Eis mit seinen Sturzblocken
nicht abfliessen konnte. Die Blocke blieben im 06stli-
chen Talkessel von Schwyz auf bewegungsarmem Eis
liegen. Da auch im Alptal Eis mit niedergebroche-
nem Sturzgut nordlich Einsiedeln durch den Linth/
Rhein-Gletscher gestaut wurde, konnte dieses in den
Hochglazialen ebenfalls nicht abfliessen, und da sich
dies — wie im Talkessel von Schwyz —in jeder Kaltzeit
wiederholt hat, ldsst sich der Abtrag der Mythen an-
hand dieser Blocke seit der Platznahme einigermas-
sen abschitzen. Wohl wurde seither am Wahrzeichen
von Schwyz — wie an den Sturzblécken — Karbonat
gelost. Doch hielt sich dies — selbst iiber ldngere Zeit-
rdume — im schutt- und in Warmzeiten vegetations-
bedeckten Gebiet in Grenzen. Der Schuttmantel hat
wohl eine beachtliche Méachtigkeit erreicht; doch in
den Mythen blieb von der Klippen-Decke noch weit
iiber 90 % erhalten (HANTKE 2011).

Abb. 16. Die Bliiemlisegg-Mittelmordne und ihre
nordwestliche Fortsetzung mit P. 1186 zwischen
Muota-Gletscher und Gletscher von der Fronalp-
stock-Chlingenstock-Kette und auf Holiberig eine sol-
che zwischen Fronalp- und Néppen-Gletscher von der
Chlingenstock-Kette.

Im frithesten Spitglazial erreichten W-exponierte
Eiszungen von den Mythen eben noch den Goldauer
Arm des Muota/Reuss-Gletschers.

4.15 Mittelpleistoziine Ablagerungen im Gebiet
nordlich des Rossberg: Brandflue-«Schotter»

3km noérdlich des Gnipen, vom Grossmattstollen
gegen Brandflue, finden sich verkittete, 30 m méch-
tige Ablagerungen. Diese werden gegen oben grober,
enthalten bis {iber 1 m* grosse Blocke von Bunter
Nagelfluh, Flysch-Gesteinen und Kalken der helve-
tischen Kalkalpen (D. KALIN in HANTKE 2006, Fig.
6). Der Ausdruck «Schotter» ist daher mit Vorsicht
aufzunehmen; es ist ausgeschmolzene Obermori-
ne eines im Mittelpleistozédn vorgestossenen Glet-
schers. OTTIGER et al. (1990K) haben die Gstlich des
Grossmattstollen um 1150m einsetzenden Brand-
flue-«Schotter» als Mordne des «Riss-Maximums»
(= Mohlin-Eiszeit) kartiert. Die dariiber liegende
Morine, die gegen Norden in den Wall des Nol-
len ausliuft, ist als Mittelmordne zwischen Zuger-
see-Arm des Muota/Reuss-Gletschers und von des-
sen Ageri-Arm gestautem Hiiri-Gletscher zu deuten.
Die Morinen beidseits dieses Walles sind Randmori-
nen, jene gegen Berneren eine solche des Hiiri-Glet-
schers, jene mit P. 998 eine des Zugersee-Armes des
Muota/Reuss-Gletschers. Da beide gut 70 m iiber der
hochsten letzteiszeitlichen liegen, sind sie dlter, wohl
solche der Beringen/Koblenz-Kaltzeit (GRAF 2009b,
KELLER, KrAYSS 2010).

RomAN FrEer1 (1912, 1914) hat die Brandflue-«Schot-
ter» als Schiittung des Reuss-Gletschers betrachtet,
doch auch die Moglichkeit einer Zugehdrigkeit zu
den Deckenschottern erwogen. Mehrere Fakten las-
sen die Interpretation als Deckenschotter als plausib-
ler erscheinen: Die Schotter erinnern an den Strang
der Albis—Utliberg-Deckenschotter (GUBLER 2009K)
und erwecken den Eindruck einer durch Schmelz-
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wisser verfrachteten, zementierten Morane zwischen
Zugersee- und Agerisee-Arm des Muota/Reuss-Glet-
schers. Das linienférmige Auftreten von (Decken-)
Schotter innerhalb des Eisstromnetzes deutet darauf
hin, dass die Gletscher in tektonisch vorgezeichneten
Télern flossen und vom Eisrand aus verschwemmtes
Mittel- und Obermorédnengut als Kame-Schotter ge-
schiittet wurde. Auch das starke Gefille ist typisch
fiir Deckenschotter auf der Eisoberfliche eines zun-
genwirts schwicher werdenden Gletschers, und
nicht fiir extramordnische Schotterfluren. Dies trifft
auch fiir die Albis—Utliberg-Deckenschotter zu. Die-
se sind mit ihren zum Teil recht grossen Geschieben
zu interpretieren als von randlichen Schmelzwissern
aus Obermoréne fritherer Muota/Reuss-Gletscher an
stauendes Linth/Rhein-Eis in der Ziirichsee-Talung
geschiittet (GRAF in BOLLIGER ed. 1999). Damit wird
das Ausmass der Erosion plausibel: fiir kurzfristige
Schmelzwisser im Lockergut gewaltig, fiir Fliess-
gewisser im Molassefels um mindestens eine Zeh-
nerpotenz geringer.

Das Eintiefen durch vorstossende Gletscher war also
auch in den Becken des Vierwaldstittersees tekto-
nisch vorgezeichnet und ist seismisch belegt.

4.16 Friiheste, durch vom Eis verfrachtete
Erratiker belegte Felsstiirze am Rossberg

Vor der Aufrichtung der Rigi/Rossberg-Schuppe
konnten weder an der Rigi, noch am Rossberg Berg-
stiirze niederfahren; das Relief fehlte. Die im NW
gelegene aufgerichtete Molasse brach am SW-Rand
als Steilzone auf und wurde von der subalpinen Rigi/
Rossberg-Schuppe angefahren und darunter gepresst
(Abb. 1, Profil 3 und 4).

Seit dem Emporstau der Rigi/Rossberg-Schuppe
vor 5 Ma ereigneten sich an der Rigi und am Ross-
berg, wohl iiber das Pliozén und in Warmzeiten des
Eiszeitalters bei fehlendem Permafrost, Bergschlip-
fe und in Kiihl- und Kaltzeiten Felsstiirze auf in
tektonisch angelegten Télern fliessende Gletscher.
Sturzblocke von Rossberg-Nagelfluh, deren Gerdll-
inhalt aus Mittelbiinden stammt, finden sich bis in
die méchtigen Hoheren Deckenschotter am Heiters-
berg zwischen unterem Reuss- und Limmattal, und
ltere Morédne mit «giinz- und mindelzeitlichen Re-
likten» (JACKLI 1966) in frithest- und frith-glazialen
Lockergesteinen (Abb. 17). Da WAGNER (2005) die
Deckenschotter als Ausschwemmung von auf Eis
verfrachteten, auf Grund gelaufenen Mittelmorinen
deutet, steht die Natur der Mittelmordnen und jene
der Deckenschotter, mit WAGNER (2014) erneut zur
Diskussion.

Der am westlichen Rossberg niedergebrochene Mo-
lasseschutt folgte in der Zugersee-Talung dem rech-
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Abb. 17. Den Heitersberg mit aufgesetztem, bis 100 m méch-
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tigem Lockergestein deutet G. WAGNER als riesige Mittelmo-
rane des Muota/Reuss- und des Linth/Rhein-Gletschers aus
frithesten Eiszeiten. Die rechte Flanke ist als Sackung nieder-
gefahren. Der vom Hasenberg ansteigende Sporn, die W-Ab-
dachung und in der Fliessrichtung vorgestreckte «Finger»
sind noch intakt. Die Molasse steht im Norden um 580 m, im
Siiden bei P. 782 auf 740 m an. Da der E-Abhang des Heiters-
berg durch mehrere Sackungen tiefer gesetzt worden ist, sind
dort Mittelmorédnen allerdings mit Vorsicht aufzunehmen.
Aus WAGNER 2005, Abb. 7.



ten Rand des Muota/Reuss-Gletschers. Dieser ver-
einigte sich bei Baar mit dem Ageri-Arm und einem
von Sihlbrugg gegen Nordwesten, ins Knonauer Amt,
vorgestossenen Linth-Eislappen. Der Linth/Muota/
Reuss-Gletscher floss weiter durchs Knonauer Amt,
der Muota/Reuss-Gletscher durchs Reusstal und der
Stansstader Engelberger/Reuss-Gletscher durch die
NNW-orientierten Mittelland-Téler. Der Linth/Muo-
ta/Reuss-Gletscher mit ausbleibenden und wieder
einsetzenden Mittelmordnen zwischen den Eisstro-
men fuhr mit rechtsufrigem Schuttgut am Heiters-

Zurich
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=

Abb. 18. Der eiszeitliche «Wanderweg» der Sturzblocke von

Rossberg-Nagelfluh ins Mittelland am rechten Rand des Zu-
gersee-Armes des Muota/Reuss-Gletschers zum Heitersberg:
punktiert, Mittelmordne auf Heitersberg und Lindenberg:
quergestellte Strichel, ca. 1: 400°000.

berg auf Grund (Abb. 17 und 18). Da in den letzten
Phasen der alpinen Orogenese auch im Mittelland
Talanlagen gestaltet wurden, erging es Ur-Reuss-
und Ur-Limmattal, in denen Ur-Muota/Reuss- und
Ur-Linth/Rhein-Gletscher schon in frithesten Kalt-
zeiten flossen, kaum anders; die zwischen den beiden
sich bildende Mittelmorine fuhr am Heitersberg auf
Grund.

Findlinge von Rossberg-Nagelfluh — Bohnen- und
Haldenacker-Stein — liegen in einer die Deckenschot-
ter bedeckenden vorletzteiszeitlichen Moriane (Habs-
burg-Eiszeit). Diese erreichte bis 100 m Méchtigkeit
(JAckLI 1966: 11). Dabei ist aber nicht belegt, ob
«darin untergeordnet auch noch &ltere Morinenre-
likte (Giinz oder Mindel) einbezogen worden sind».
JAckLI hat wohl so bereits mit dem Gedanken von
Mittelmorénen gespielt. Diese diirften in Eishoch-
stinden bei dhnlichem Relief und Klima schon in
fritheren Kaltzeiten einen vergleichbaren Verlauf ge-
nommen haben. Auch BueMaNN (1958, 21) betont
die Schwierigkeit der Abgrenzung liegender Schotter
von hangender Moriéne, da kein interglazialer Boden
und auch kein Hiatus festzustellen sei.

Rossberg-Findlinge sind auch von Islisberg (JA-
cKLI 1966K) und aus dem Knonauer Amt bekannt.
Zusammen mit solchen vom Walchwiler- und vom
Zugerberg wurden diese zwischen dem letzteiszeit-
lichen Hochststand vor 23°000a (Birrfeld-Eiszeit)
und der Riickzugslage von Knonau vor rund 19’000 a
(Hurden-Vorstoss) verfrachtet (HANTKE 1980) und
belegen letztkaltzeitliche Felsstiirze am Rossberg.

In den Hochststdnden der grossten mittelpleistoza-
nen, der Mohlin-Kaltzeit, reichte das Muota/Reuss-
Eis am westlichen Rossberg, am Gnipen (1568 m),
bis gegen 1300 m hinauf. Ein spéterer mittelpleisto-
zaner Stand, wohl in der Beringen/Koblenz-Kaltzeit,
zeichnet sich NW der Rigi am Schwéndistock und
siidlich des Wildspitz auf 1234 m ab (die beiden feh-
len auf HANTKE 2006).

In der letzten, der Birrfeld-Kaltzeit, reichte das Muo-
ta/Reuss-Eis am Rossberg bis gegen 1100 m und im
Knonauer Stand noch bis auf 800m, also bis 250m
(Mohlin-Kaltzeit), 350m (Beringen/Koblenz-Kalt-
zeit), 450m (Birrfeld-Kaltzeit), bzw. 750m (Kno-
nauer Stand) unter den Gipfelgrat. Damit sind fiir
Kaltzeiten innerhalb von insgesamt iiber 2)2 Ma,
Felsstlirze am Rossberg mindestens fiir die letzte
Ma sehr wahrscheinlich. Die Niedergidnge erfolgten
jeweils meist im frithen und spédten Hochglazial bei
wachsender Differenz zwischen Abbruchstelle und
Muota/Reuss-Eis, auf dessen Riicken beachtliche
Blocke ins Freiamt und ins Knonauer Amt verfrach-
tet wurden; jener Ostlich der Station Knonau ist 8m
lang und 4,5 m hoch (HANTKE 1980). Solche Blocke
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stiirzten wohl auf Firn; bei Sturz auf Fels wiren sie in
Stiicke zerbrochen.

Trotz tektonischer Vorzeichnung, oft mit Ge-
roll-durchscherender Kliiftung, kam es seit der Auf-
richtung der Rossberg-Molasse in Kaltzeiten kaum
zu grosseren Bergschlipfen. Erst in Schlussphasen,
am Ende der letzten Eiszeit, als das Muota/Reuss-Eis
mindestens bis Goldau zuriickgeschmolzen war, ha-
ben sich bei schwindendem Dauerfrost je nach Ab-
bruchstelle bis 1000m hohe Sturzbahnen gebildet,
und durch Abgleiten auf Mergel konnten sich bei
Starkregen Bergschlipfe ereignen.

Das interglaziale Geschehen um Goldau ist noch
weitgehend unbekannt. GASSER (2003) erwéhnt
unter Goldauer Bergsturzgut einen &lteren spét-
glazialen Vorstoss des Reuss-Gletschers mit Sturz-
gut, wohl aus Abschmelzphasen der letzten Eiszeit.
NEAT-Bohrungen brachten Hinweise auf einen Kalt/
Warmzeit-Wechsel, aber nicht auf dlteres, durch Mo-
rdane getrenntes Sturzgut.

4.17  Grosse Reuss-Erratiker im Rigi-Gebiet

Neben dem grossten, einem Kieselkalk-Block von
200m? im obersten Ghiirschtobel SE von Kiissnacht
(HANTKE 2006: 41) und einem 50m® grossen Aare-
Granit am NE-Ende der Seeboden-Moridne, der zu
Ehren von Albert Heim als Albert-Heim-Stein bezeich-
net wurde, erwdahnt TH. REICHLIN (2006 schr. Mitt.)
den Dichli-Stein (Koord. 2681.875/1211.075/860),
ebenfalls ein Aare-Granit. Mit 70m? soll dieser der
grosste in der Gemeinde Arth sein; er ist — zusammen
mit kleineren Blocken — im Bremgarten (= Ziirich)
-Stadium abgelagert worden.

Der Einwand, Reuss-Erratiker wiren an der Rigi
auch noch hoher anzutreffen als die Seeboden-Mori-
ne, trifft zu; zur Zeit der grossten Vergletscherungen
wurde das Rigi-Eis vom maéchtigeren Reuss-Glet-
scher noch hoher hinauf zuriickgedréngt. Umgekehrt
drangen die Rigi-Gletscher vor und nach dem letzten
Maximalstand in zuvor und danach vom Reuss-Glet-
scher eingenommene Riume vor.

4.18 Lauerzer- und Zugersee im letzten
Interglazial und in der Jetztzeit

Noch im letzten Interglazial und im frithen Spitgla-
zial waren Kiissnachter- und Zugersee miteinander
verbunden, was J. Kopp mit Bohrungen belegt und
der Autobahnbau bestitigt hat. Im ausgehenden Spét-
glazial reichte der Kiissnachtersee noch 1km weiter
gegen Nordosten. Der Dorfbach-Fiacher von Seebo-
den hat den norddstlichsten Teil — teilweise schon in
friiheren Warmzeiten — zugeschiittet und das See-En-
de gegen SW verlagert.
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Auch der Lauerzersee hing noch im letzten Inter-
glazial iiber Seewen mit dem Vierwaldstittersee
zusammen. Mit dem Zuriickschmelzen des Muota/
Reuss-Gletschers bildete sich noch im letzten Spit-
glazial in den weichen Stad-Schiefern, in der Am-
den-Formation und dem subalpinen Randflysch
ostlich der Endlage von Goldau ein Ur-Lauerzer-
see zwischen Rossberg-Molasse und der ebenfalls
SE-einfallenden Kreide/Eozdn-Platte des Urmiberg.
Der See war vor der Abtrennung durch die Murfi-
cher von Siechen-, Nieten- und Ibach noch doppelt so
gross. Durch den Schuttficher der Steiner Aa wurde
sein Nordufer 2 km stidwirts verlagert. Mit dem Ein-
tiefen der Seeweren ins Lockergut von Siechen- und
Nietenbach fiel der Spiegel auf 460 m, mit der Tie-
ferlegung von 1668 auf 451 m.

Vor dem Goldauer Bergsturz von 1806 hat der See
noch 1km weiter gegen Nordwesten gereicht, also er-
neut /7 an Flache eingebiisst (ZAy 1807). Seit der topo-
graphischen Aufnahme 1892 wurde er durch miinden-
de Biche, vor allem durch die Steiner Aa, bei einem
Spiegel auf 447m auf 3km? reduziert. In der NW-
Bucht treiben sapropelischer Grund mit Seerosen-Be-
stinden die Verlandung voran. Wohl flossen Muota/
Reuss-Gletscher und ihre Schmelzwésser durch diese
Talung. Doch die Muota verlief, infolge des Vorschu-
bes der Silberen-Teildecke von der Chaiserstock-Ket-
te als Urmiberg-Schuppe an den Alpenrand, in tekto-
nisch vorgezeichneter Schlucht und miindete in die
Ibacher Bucht des Vierwaldstittersees. Nach Boh-
rungen erreicht der Felsgrund in Oberarth unter dem
1806er Bergsturz und dem Oberarther Bergschlipf die
hochste Hohe; das Wasser floss daher zum Lauerzer-
see (Th. Reichlin mdl. Mitt. 2013).

Dass schon nach der Aufrichtung der Rossberg-Mo-
lasse Berg- und Felsstiirze niedergegangen sind, ist
aufgrund der intensiven Kliiftung an den Flanken
(HANTKE & SCHEIDEGGER 2003) wahrscheinlich.

Der Siidteil des Zugersees ist Ostlich der Halbinsel
Chiemen durch eine Rinne mit dem gegen Norden
seichter werdenden See verbunden. Der von Kliif-
ten durchsetzte Molasseriegel bei Cham (HANTKE
& SCHEIDEGGER 2003) liess den Spiegel abfallen.
KEeLTs (1978) hat vor Immensee und vor St. Adri-
an subaquatische Rutschungen erkannt. Diese waren
allenfalls durch Erdbeben ausgelost worden. Da der
Fels bis 25 m tiefer liegt, liessen die seismischen Re-
sultate KELTS annehmen, das Becken wére prd-letzt-
eiszeitlich «ausgeschiirfty worden. Das Becken ist
aber weit élter; es entstand schon bei der Aufrichtung
der Molasseplatten durch ihr Auseinanderriicken an
Scherstorungen. In den Kaltzeiten wurde das Becken
vom jeweils vorgestossenen Muota/Reuss-Gletscher
iiberpragt.
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Am SW-Ende des Sees haben Bohrungen (JACKLI
1983, 1986), Geoelektrik und Seismik (MEYER,
RUEGG & FREI in KORNER 1995) gezeigt, dass bis
in 66m Tiefe ein mit sandigen Schottern gefiilltes,
durch Schwellen getrenntes Becken im Gebiet Ober-
arth—Arth vorliegt (Abb. 19). Schmelzwasserschutt
des Goldauer Stadiums des Muota/Reuss-Gletschers
hat das Seeufer nordwirts verschoben.

Im frithen Spétglazial reichte der Zugersee noch bis
Oberarth. Kopps (1950) &usserster Seestand NW
von Immensee entspricht einem Spiegel um 450m,
dem Rotkreuz—Holzhdusern (= Hurden)-Stadium.
Noch bei einem Pegel um 440 m war der See um %
grosser. Die von Kopp skizzierten fritheren Strand-
linien lagen im Magdalénien, um 12000 v. Chr., bei
einem Stand auf 429-430m. In Arth zeichnet sich
eine 6 m hohe, frithmesolithische Terrasse ab. Ufer-
bdschungen hiezu hat Kopp bei Riitli und beim Klos-
ter, rechtsseitig bei Sagenmatt SE von Walchwil und
St. Adrian, linksseitig bei Fischchratten, siidlich und
NW von Immensee erkannt. Um 8000 v. Chr. lag der
Seespiegel um 420m; BUTLER (1941) hat fiir das
Mesolithikum einen Spiegel von 418 m angegeben.
Im Neolithikum lag dieser zuerst um 417—-415, dann
auf 414 m. Fiir die frithe bis mittlere Bronzezeit hat
BUTLER iiber 200 Jahre einen Spiegel um 411 m an-
genommen, was Weisstannen-Striinke bei Cham in
411,3—412m und Funde im Pfahlbau von «Sumpf»
Ostlich Cham belegen (SPEck 1955). Dass der See
ohne Abfluss gewesen wire, die Verdunstung den Zu-
fluss tibertroffen hétte, hat schon LUbr (1935) ver-
neint. Nach den préhistorischen Stinden erfolgten
1442 und 1673 Tieferlegungen der Lorze um 1,6 m.
1999 erreichte der See (mittlerer Pegel 413,59 m) mit
414,48 m einen Jahrhundert-Hochststand.

Abb. 19. Das Becken am Siid-Ende des Zu-
gersees von Oberarth—Arth nach Bohrresul-
taten von JAcKLI (1983, 1986), Geoelektrik
und Seismik von MEYER et al. und geologi-

schen Untersuchungen von KORNER (1995)

1:257000.

a  Das Felsrelief im Becken von Ober-
arth—Arth. Zwischen Felsoberfliche
und Schottern liegen Seesedimente und
Morine.

b Die grundwasserfithrenden Schotter
haben im Becken von Oberarth—Arth
den Felsgrund erreicht.

. Aussere Begrenzung des Grundwas-
ser-Gebietes nach JACKLI

( ) Lage geoelektrischer Tiefensondierun-
gen mit + verldsslichen Felstiefen

---- Hohenlinien der vermuteten Molas-
se-Oberfliche (Aquidistanz 20 m)

__ Tiefenlinien des Grundwasser fiihren-
den Schotters (Aquidistanz 10 m)

4.19 Priihistorische Erdbeben im Gebiet
Vierwaldstiittersee—Zugersee

Jingst sind im Gebiet Vierwaldstittersee—Zugersee
Arbeiten zu Seesedimenten und ihre Aussage fiir das
prahistorische Erdbebengeschehen (SCHNELLMANN
et al. 2002, 2005), THURO et al. 2005, BUSSMANN
2006) verfasst worden. Diese riicken das Geschehen
in ein ergdnzendes Licht: Im aktiven Erdbebengebiet
des Vierwaldstittersees haben SCHNELLMANN et al.
vier durch Erdbeben ausgeldste Massenbewegungen
erkannt. Sie haben sich am Seegrund mit Chriiztrich-
ter-, Zinnen-, Weggis- und St. Niklausen-Rutsch iiber
0,25—6,5km? ausgedehnt. Aus seismisch ermittelten
subaquatischen Rutschungen schloss SCHNELLMANN
(2004) auf prdhistorische Erdbeben mit Magnitude
iiber 6. Mit 8 Kullenberg- und 2 Kolbenlot-Kernen
wurden Seesedimente bis 20m Tiefe beprobt und
das Geschehen iiber 15’000 Jahre nachgezeichnet.
C-Daten und zwei vulkanische Aschenlagen er-
laubten eine Datierung der Sedimente. In den See-
becken wurden an nach unten sich versteilenden
Hangpartien bis 6 m hohe Abrisskanten festgestellt.
Die abgerutschten Pakete umfassen die gesamte
Sedimentbedeckung; héufigste und umfangreichste
liegen am Fuss von 10—-20° geneigten Héngen. Fla-
chere Hiange sind meist stabil, Hinge >25° zu steil,
um geniigend Sediment fiir grossere Rutschungen zu
akkumulieren. Wihrend des Abgleitens zerfielen die
Rutschungen relativ rasch und wurden als keilformi-
ge Schuttficher am Hangfuss abgelagert. Der distale
diinne Teil iiberlagert meist ungestortes Beckensedi-
ment, das am Hangfuss oft deformiert ist; Falten- und
Uberschiebungsgut in 10—20m Sedimenttiefe zeigen
Décollements und frontale Uberschiebungen mit bis
S5m vertikalem Versatz. Die Deformation erfolgte
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x = Rutschungen
-~ = Aufschiebung

----- = Alpenrand

AB = Alpnachstader Becken
CB = Chriiztrichter-Becken
GB = Gersauer Becken

KB = Kiissnachter Becken
TB = Treiber Becken

UB = Urnersee-Becken

VB = Vitznauer Becken

Abb. 20. Geologie und Morphologie bis zum Seegrund: Interpretation der Morphologie; aus SCHNELLMANN et al. 2005 (Fig. 1).

durch erhohte statische und dynamische Belastung
der Beckensedimente bei den Rutschungen. Defor-
mierte Sedimente und Rutschungen enthalten Blocke
mit transportierter, intern ungestorter Abfolge. Diese
sind oft nur durch schmale Scherzonen voneinander
und vom autochthonen Sediment getrennt.

SCHNELLMANN kartierte Abrisskanten und Schuttke-
gel von gegen 100 Rutschungen. Dabei zeigten sich
Gebiete mit erhdhter Rutsch- und Bergsturz-Aktivi-
tit (Abb. 20 und 21). Seismisch-stratigraphisch kor-
relierend fand er 6 multiple Rutschhorizonte, die je
aus 7 oder mehr synchronen Rutschsedimenten be-
stehen; der jiingste Horizont entstand anlésslich des
Bebens von 1601. Analog wurden fiinf prahistorische
multiple Rutschablagerungen Erdbeben zugeordnet.
Ihre Datierung ergab mittlere Alter von 2300, 9870,
11°730, 13’710 und 14’590 Jahren, eine unregelmés-
sige Beben-Wiederkehr und eine erhohte Seismizitét
im Spétglazial.

Neben Gefahrdung durch Erschiitterung gingen von
Erdbeben Wasserbewegungen aus. Das Beben von
1601 erzeugte bis 4m hohe, am Ufer Schiden an-
richtende Wellen (HILBE et al. 2008).

Am 15. Juli 1795 16ste sich am SW-Fuss der Rigi nach
wochenlangem Dauerregen ein Schlammstrom von
0,6-0,7 Mio.m? liangs einer NNW-SSE-streichen-
den Horizontalverschiebung zwischen einer 50m
méchtigen Nagelfluhwand und einer mergeligen Silt-
Abfolge (Lours et al. 2008). Der Schlamm bewegte
sich als dickfliissige Mure zum Vierwaldstéttersee,
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zerstorte 28 Wohnhéduser und 15 Landwirtschafts-
gebdude. Am Ausbruch trat an Kliiften Wasser aus.
Geophysikalische Daten haben gezeigt, dass darunter
steil stehende Briiche existieren, welche Wasseraus-
tritte aus grosserer Tiefe ermdglicht haben. Untersu-
chungen im Seebecken ergaben eine subaquatische
Fortsetzung von 140’000 m>.

4.20 Abflusslose Becken und Dolinen

Ein abflussloses Becken entstand in der Blattver-
schiebung Talgiietli nordlich Kiissnacht. Darin bil-
dete sich ein spéiter verlandeter See.

Die grosste Doline der Zentralschweiz, ein gut 25m
tiefes, abflussloses Becken von 80m Durchmesser,
bildete sich am Urmiberg, am Renggpass, im Drus-
berg-Member an Querstérungen in 920 m Hohe. Bei
einer Losungsrate von 1cm/1000a (HANTKE 1997,
2003a, 2011) hétte die Bildung schon zu Beginn des
Eiszeitalters eingesetzt.

4.21 Héohlen und Balmen

Die Anlagen der Hohlen und Balmen reichen tief ins
Eiszeitalter zuriick; ihre Beniitzung ist holozén, jetzt-
zeitlich. In der Randkette liegen NW von Brunnen
die Heinzer Hohle, zwischen Gersau und Brunnen
die Vierwaldstdttersee-Hohle und an der Nordseite
des Vitznauer Stock, oberhalb Stockriibi, das Dra-
chenloch.
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Abb. 21. Kinematisches Modell zur Entwicklung der Defor-
mation der Beckensedimente im Vierwaldstittersee. Massen-
bewegungssedimente (punktiert) wurden auf den Rand des
Beckenbodens geschiittet und gegen das Becken sich verla-
gernde Falten- und Uberschiebungsverformungen erzeugt.
Im hangfussnahen Bereich kann die Grenze (gestrichelte
Linie) zwischen Massenbewegungs- und verformten Becken-
sedimenten in seismischen Profilen — wegen ihrer chaotisch
sich durchpausenden Fazies — nicht festgelegt werden; aus
SCHNELLMANN et al. 2005 (Fig. 14).

Die Bildung von Balmen wird durch Schichtlage und
Kliiftung begiinstigt. Ostlich Gersau bildete sich SW
der Unter Nas an der Chilchenflue auf Seeniveau die
Ruederbalm. In der Rigi-Molasse haben sich unter
Nagelfluhbanken Teufibalm nordlich Vitznau und
Bruedersbalm siidlich Rigi-Kulm gebildet. Netzen-
der Wasserstaub lockert die Mergel; Frost und Wind
rdumen sie aus. Ein austretender Quellbach hat in der
170 m langen Gruebisbalm ihr Wachstum gefordert.

Steigelfadbalm ob Vitznau und Gruebisbalm liefer-
ten — neben fossilen Faunen — urgeschichtliche Zeu-
gen (AMREIN 1939). In der Chrapfenbalm steht ein
Wohnhaus; in der Ténelisbalm siidlich der Gruebis-
balm und in der Bruedersbalm lebten Waldbriider.
Ostlich Freibergen liegen Schafbalm, Tiefe Balm
und Chesselbachbalm, 6stlich Gibetswil die Zilte-
ners-Balm, eine noch um 1900 als «Alphiitte» ge-
nutzte Doppelbalm. In der West- und Stidflanke des
Dossen sind sechs grossere Balmen bekannt.

Am Rossberg sind Schicht- und Hanglage fiir Balm-
und Hohlenbildung ungiinstig. Die 75 m lange Weid-
hohlebei Ecce Homo (Koord. 2688.780/1213.650/805)
verlduft ldngs Schichtung und Kliiftung.

Noch im 20. Jh. vergletscherte Gebiete sind schon in
der Zeit von vor 10’000 bis vor 1000 Jahren durch ein
Dutzend markanter Riickschmelzphasen geprégt. Die
subglazialen Sedimente enthalten eingeschwemm-
te Holzer und Torfe, die dendro-chronologisch und/
oder “C-datiert worden sind. Sie belegen hoher rei-
chende Bergwiélder und Moore (JOERIN, STOCKER &
SCHLUCHTER 2006).

In Hohlen der Muotataler Berge fanden sich artspe-
zifisch zuzuordnende, “C-datierte Tierknochen und
-zihne. Aus mehreren Hohlen ist durch ImHOF (2012,
2013) die frithere Wildfauna — Braunbir, Wolf und
Luchs — bekannt geworden. “C-datierte Holzkohlen
belegen frithestes Sommern von Haustieren und Un-
terkiinfte von Jagern.

4.22 Verlandete Zentralschweizer Seen, Moore,
Seekreide und Kalktuffe

Im Gebiet Wagenmoos—Hasenried—Teufried, im
Schlittenried SE bzw. siidlich Udligenswil, bei Ober-
bach und Schwanden—Haltikon NW von Kiissnacht
konnten sich iiber Morine Seen bis ins Holozén hal-
ten, was Torf belegt. Im Fann zwischen Immensee
und Meierskappel dimmte schmelzendes Eis eine
seichte Bucht von 1,5km? ab; in ihr fiel Seekreide
aus.

Beim Abschmelzen des jungpleistozdnen Eises bil-
deten sich im Randbereich von Kiissnachter und

Zuger Arm des Reuss-Gletschers seichte, verlan-
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dende Seen. Auf Seeboden belegen 8 m Torf knapp
9000 Jahre (WYNISTORF 1985, 1989); auf Rufiberg,
Walchwiler und Rotenflue-Allmig liegen in den Sen-
ken Wagenmoos—Hasenried—Teufried, im Schlitten-
ried und Schwanden—Haltikon Flachmoore: 7m Torf
iiber Morédne. Zwischen Arth und Oberarth belegt er-
bohrter Torf einen verlandeten Tiimpel.

Flachmoore entwickelten sich ndrdlich von Ecce
Homo, auf Halsegg, im hinteren Hiirital, auf Allmig
NE des Dossen, bei Greppen, Merlischachen und
im Sédgel (O. WILDI in BAUMGARTNER ed. 2002).
Im Agerital staute im spiten Friih-Birrfeld- und im
Bremgarten (=Ziirich)-Vorstoss Muota/Reuss-Eis
Moore bei Chésgaden auf Alp Hiirital. In Rigi- und
Rossberg-Karen sowie im Quellgebiet des Rufiba-
ches bildeten sich Hangmoore.

Im niederschlagsreichen Alpen-Vorland bildeten sich
iiber undurchlissigem Grund Hoch-, Ubergangs- und
Flachmoore, Sauerwiesen und Moorwdlder (FRUH
& SCHROTER 1904, BAUMGARTNER ed. 2002, M.
KUCHLER et al. 2007). Meliorierte Moore hielten
sich im Gebiet Weggis—Hertenstein—Greppen, nérd-
lich Kiissnacht auf Moréne und NW des Kiissnachter
Sees auf Mergel.

Kalktuff wurde bei Langflue zwischen Weggis und
Greppen, am Austritt kalkreicher Quellen, abgela-
gert. Ein kleines Vorkommen liegt SE von Walchwil,
Ostlich Obergaden.

4.23 Felsstiirze an der Biirgenstock-Nordflanke
und am Urmiberg

Felssturzgut — Kieselkalk und Seewen-Kalk — liegt
am Nordfuss des Biirgenstock von Kehrsiten gegen
Untermatt. NW der Unter Nas ragen Schwyzer- und
Kneipp-Stein aus dem See. Im Steinbruch Ober-
matt ereigneten sich nach dem Felssturz von 1955
weitere: 1963: 20°000 m3, 1964: 70°000 m?, hievon
60’000 m?* als einzelner Block. Dabei richtete die er-
zeugte Grundwelle am Ufer von Weggis verheerende
Schiden an (DAHINDEN 1970, MULLER-VONMOOS
& SCHINDLER 1973). 1992 brachen erneut 2000 m?
ab. Am Urmiberg fuhren im Fallenbach-Steinbruch
1971 8’000 und 1982 70’000 m? als Felsrutschung ab
(MULLER 1992).

4.24 Prihistorische Bergstiirze am Rossberg,
Vorboten und Schuttmenge des 1806er Sturzes

Am Rossberg sind noch spit- und nacheiszeitlich tiber
30 Bergstiirze niedergegangen (Kopp 1948, HANTKE
2006). Bergschlipfe erfolgten seit der Schrigstellung
der Rossberg-Molasse, gegen die durch Scherstérun-
gen angelegten Abbriiche zur Zugersee-Talung bis
an die Miozédn/Pliozin-Wende vor 5 Ma; Felsstiirze
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gingen eher in Kaltzeiten auf in den Télern fliessende
Gletscher nieder.

GASSER (2003) hat um Goldau — neben kleineren
Abrissen — zwei préhistorische und zwei historische
Bergstiirze erkannt und unter der Moréne von Goldau
noch dlteres Sturzgut festgestellt, von einem weiteren
Sturz, der sich nach dem Abschmelzen des Reuss-Ei-
ses vor rund 18’000 Jahren in Goldau ereignet hatte.
Im Westen ging der préhistorische Sturz von Ober-
arth nieder, der vom 1806er teilweise Uberschiittet
wurde.

Der 1806er Sturz zerstérte Goldau, forderte 457
Menschenleben und 16ste im Lauerzersee eine Flut-
welle aus. Im Osten, ausserhalb der Reichweite des
Sturzes von Roten von 1222, liegen Triimmer des Ru-
benen-Sturzes (ca. 9. Jh. n. Chr.).

BussMANN (2006) konnte dltere Sturz-Ereignisse am
Rossberg und Zeiten von Starkniederschldgen kléren:
Er fand in einem Bohrkern von 10 m vom 6stlichen
Grund des Lauerzersees eine Ereignislage um 850
+ 60 n. Chr., jene des Rubenen-Sturzes. Aufgrund
vergleichbarer Sedimentationsraten und daraus re-
sultierender geringer zeitlicher Abdeckung konnte
BussMANN keine weiteren préihistorischen Ross-
berg-Stiirze nachweisen. Die Basis von zwei Kernen
nahe der Triimmerfront des 1806er Sturzes besteht
aus torfartigem Sediment, was auf gravitatives Aus-
pressen des sumpfigen Untergrundes hindeutet. Die
Mobilisierung des Sumpfgutes war verantwortlich
fiir das Auslosen katastrophaler Impulswellen auf
dem Lauerzersee. Noch im distalen Bereich wurde
durch den 1806er Sturz ein Horizont mit umgelager-
tem organischem Material gebildet. Im Kern waren
drei Perioden mit erhohter Haufigkeit von Flutlagen
bei Starkregen zu erkennen: 580—850, 990—1420 und
1630—1940 n. Chr. Sechs der 54 festgestellten Flut-
lagen belegen Starkniederschlige: 610, 1160, 1290,
1660, 1850 und 1876 n. Chr.; das letzte Datum ist mit
den hochsten Niederschldgen in der stlichen Zent-
ralschweiz zu verbinden.

GASSER (2003) hat versucht, die beiden geschichtli-
chen Goldauer Bergstiirze von 1222 und 1806 (ZAY
1807, HEim 1932, ZEHNDER 1988) sowie zwei vor-
geschichtliche Stiirze gegeneinander abzugrenzen.
Die Ergebnisse von BERNER (2004) wurden ins Geo-
logische Atlasblatt 1151 Rigi (HANTKE 2006K) ein-
bezogen, in den Erlduterungen — wie jene von THURO
et al. (2005) — aber nicht vermerkt, ebenso die Tatsa-
che, dass Felsstiirze am Rossberg in der Erdgeschich-
te weit zurlickreichen, auch wenn ihre Auswirkungen
viel bescheidener waren als jene der préhistorischen
und historischen Niederginge.

Die Ergebnisse von BERNER (2004) zum Goldauer
Bergsturz von 1806 sowie jene des Unwetters vom
August 2005 (Th. Reichlin, schr. Mitt. 2006), welche



auf die noch immer latente Gefahr hinweisen, wurden
zu summarisch dargestellt. Auch die Erkenntnisse
von SCHNELLMANN (2004) und Bussmann (2006)
fehlen. Von Lours et al. (2008) liegt wenigstens eine
Kurzfassung vor.

Hinweise auf einen mdglichen Niedergang des 1806er
Sturzes gab es schon frith: «1712 drohte durch eine
von der Hohe niedertobende Stein-Lawine grosse
Gefahr in der Gegend vom benachbarten Arth.» Das-
selbe Spiel «vom Berge herabkollernder Felsen, Tan-
nen und Erdhaufen» wiederholte sich im Juli 1795
(ZscHOKKE 1836: 77). Weitere Vorboten zeigten sich
am Gnipen in den nassen Jahren 1799, 1804 und
1805. Nach grossen Regen im Juli und in der zweiten
August-Hilfte 1806 6ffneten sich Risse, die sich mit
Wasser fiillten, was schon Jahre zuvor der Luzerner
Topograph General L. PFYFFER und Pfarrer KONIG
von Sattel als bedrohlich erkannt hatten.

Uber die Menge des 1806 niedergebrochenen Ge-
steins gehen die Angaben von 6 bis 90 Mio. m® weit
auseinander; selbst bei Fachleuten streuen die Wer-
te beachtlich, so bei ALB. HEmM (1882): 15 Mio. m?,
(1919): 35-40 Mio.m’, (1932): 40—50 Mio.m>, bei
Kopp (1937): 10. Mio.m?, bei LEHMANN (1942)
und STEINER-BALTZER (1943): 15-20 Mio.m?, bei
ZEHNDER (1956) und bei GASSER (2003): 40 Mio. m®.

BERNER (2004) hat beim 1806er Sturz festgestellt,
dass dieser sich distal in Schuttstrome aufgespaltet
hat und einen riesigen Schlipf darstellt; drei verwit-
terte Mergellagen seien verantwortlich. Im Labor
fand er eine Abhidngigkeit von Verwitterung und
Reibungswinkel. Der Abloseprozess ereignete sich
an Trennflichen. Solange diese nur wenig Wasser
enthalten, bleibt der Berg stabil; bei erhdhtem Berg-
wasserdruck sinkt die Sicherheit in den instabilen
Bereich. Nagelfluhen besitzen hohe Festigkeit und
sprodes Verhalten ohne direkte Beteiligung bei der
Abldsung; doch destabilisiert die durch Zug bewirk-
te Offnung der Kliifte den Verband und 6ffnet Wege
fiirs Bergwasser. Modelle haben gezeigt, dass die
Reibung auf Gleitflichen knapp halb so gross war
wie die innere Reibung; der Bergschlipf benoétigte
einen Trigger, allenfalls ein schwaches Erdbeben, um
ausgelost zu werden. Berechnungen ergaben Spitzen
von {iber 200 km/h bei geringer Reibung am Uber-
gang in den Talboden.

Nach Rekonstruktion der einstigen Geldndeoberfla-
che hat Berner den 1806er Sturz auf 36—38 Mio. m?,
den Réthen-Sturz auf 20-25 Mio. m?® geschitzt; zu-
gleich hat er eine Gefahrenkarte der Abrissnische
erstellt und ist zum Schluss gekommen, dass wohl
Steinschldge und kleinere Felsstiirze wie im Okto-
ber 2002 mit 5000—-10°000m?, aber kein grosserer
Sturz zu erwarten wire, nach Starkniederschlidgen

allenfalls einer von 20’000 m*. Doch schon die Au-
gust-Unwetter 2005 mit regenreicher Vorgeschich-
te haben verwitterte Mergel in Fahrt gebracht. Th.
Reichlin (mdl. Mitt.), sieht, aufgrund neuester Boh-
rungen, ein weit geringeres Volumen des 1806er
Sturzes als noch Berner.

Noch unsicherer sind Prognosen iiber einen allfélli-
gen kiinftigen Niedergang. Da von den vier Ereig-
nissen nur die letzten drei datiert sind — ergibt sich
zwischen den beiden letzten knapp 600, zwischen
dem vorletzten und dem 3.letzten gut 400 Jahre.

TH. REICHLIN (schr. Mitt. 2006) hat auf Gribsch und
Rufiberg — Géngiger Berg —Bripfet Muren erkannt.
Unterhalb des Ochsenboden wiélzte sich eine Stein-
lawine gegen Roren, die sich bei Gantli geteilt hat-
te: Ein Ast zwingte sich durch den SBB-Durchlass
und kam zum Stehen; der andere Uberschiittete die
Bahnlinie Zug—Goldau und wélzte Schlamm zur Ri-
gi-Aa. Oberhalb Gribsch 16ste sich in 1000 m Hoéhe
eine Mergelbank, stiirzte {iber die Abbruchkante des
1806er Sturzes, pfligte den Wald vor sich her und
kam im Goldbach kurzzeitig zum Stehen. Hochwas-
ser verwandelten die aufgewiihlten Mergel in eine
Schlammlawine. Diese fuhr zu Tal und walzte den
Wald iiber eine Breite von 60m nieder. Auf 680m
Hoéhe wurde sie durch Blocke des 1806er Sturzes
und mitgefiihrte Bdume zu einem Schlammteich ge-
staut, zerstorte zwei Hauser, durchbrach das Hinder-
nis, fiillte eine Senke, trieb gegen Goldau und iiber-
schiittete Grosswyer. Waren die Ereignisse von 2005
gegeniiber jenen von 1806 relativ bescheiden, so ha-
ben sie doch gezeigt, dass am Rossberg noch immer
Gefahr lauert. Im Gribsch deuten Risse und Senken
auf potenzielle Rutsche; verwitterte Mergel stehen
bereit zur Talfahrt. Die Unwetter vom Sommer 2005
sind am Rossberg und in Goldau nicht spurlos vor-
beigegangen; doch ist Panik fehl am Platz. RyF hat
schon 1983 eine Uberwachung postuliert; wie 1806,
diirften auch kiinftig bei einem bevorstehenden Sturz
warnende Anzeichen zu erkennen sein. Wihrend
geologische Fakten iiber lange Zeit kaum variieren,
konnen Niederschldge in Menge und Intensitét sich
rasch dndern. Jahrhundert-Katastrophen, wie sie in
den letzten Jahrzehnten in weit kiirzeren Intervallen
und stirkerer Intensivitdt aufgetreten sind, steigern
das Gefahrenpotenzial.

Bei der Uberbauung Harmettlen in Goldau wurden
2012 Skelettreste von drei erwachsenen Personen ge-
funden (MEYER, S. et al. 2013). Eine “C-Datierung
und ihre Fragmentierung mit multiplen perimortalen
Frakturen sprechen fiir deren Tod beim Bergsturz.
Eine Nachgrabung ergab, dass alle drei am Boden
eines bretternen Troges lagen, der durch den aufge-
worfenen Fussboden eines vom Sturz verfrachteten
Holzhauses gebildet wurde. Ostlich des Fussbodens
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fand sich das Skelett eines Kalbes, im Stiden eine mit
1651 datierte Kranzkachel eines Ofens, gegen Nor-
den, nach 5m, die abgeknickte Hauswand. Alters-
und Geschlechtsbestimmung der Skelette liessen sie
einem engen Kreis in Zays (1807) Personenliste zu-
ordnen.

4.25 Bachverliufe, Bachverlegungen und tote
Schuttféicher

Die Quelléste der Rigiaa folgen dem Nagelfluh-Strei-
chen, von Blitzen gegen Goldau Querstorungen. Sol-
che haben auch dem Rotenfluebach den Weg vorge-
zeichnet. Diese setzen sich siidlich des Dossen ins
System von Hinterbergen fort. Wo Storungen fehlen,
haben sich Biche seit dem Abschmelzen des Eises
vor 18’000 Jahren nur wenige Dezimeter in die Mo-
lasse eingetieft. Von Goldau zum Zugersee pendelte
die Rigiaa zwischen Grenzblittern in der Rigi/Ross-
berg-Nagelfluh und verfiillte Teile der Talung Ober-
arth—Arth.

Bergstiirze und Eisrdnder fiihrten zu Bachverlegun-
gen. SE des Rossberg liegt die Alluvialebene von
Ecce Homo—Talacher; KoPP hat sie der Steiner Aa
zugeschrieben. Das Muota/Reuss-Eis staute die von
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René Hantke: Vorfahren, Eltern, Studium, Sammlungsarbeit,
Forschung und Lehre

RENE HANTKE

Vorfahren

Mein Grossvater Paul Hantke (1865-—
1938) wurde, nachdem sein Vater Josef
Wecker-Hantke, Instruktor in Preussi-
schen Diensten in Berlin, zuvor verstor-
ben war, in einem Berliner Waisenhaus
untergebracht, dies im Gegensatz zu
seinem um Jahre élteren Bruder Josef
Wecker, Feldwaibel in Preussischen
Diensten, spiter Bankangestellter. Im
Waisenhaus verbrachte mein Grossvater
nach preussischer Manier mit wenig Zu-
neigung Kindheit und Schulzeit. Immerhin konnte
er dort noch eine Lehre als Buchbinder absolvieren.
In seinen Wanderjahren kam er 1885 nach St.Gal-
len, fand dort im Betrieb Reichhart-Lehner Arbeit
als Buchbinder und Pressvergolder und lernte dort
seine spdtere Gattin Berta Lehner (1865—-1931),
eine tlichtige Schneiderin, kennen. 1904 erwarb Paul
Hantke-Lehner mit Paul (1890—-1957) und Margrit
(1893-1974) dank des Mitverdiensts seiner Frau
Berta, die, neben dem Haushalt, wie ihr frith verstor-
bener Vater ein kleines Schneider-Atelier betrieb, mit
zwei Jahreseinkiinften in der Toggenburger Gemein-
de Liitisburg das Schweizer Biirgerrecht.

Eltern, Geburt, Kindheit

Mein Vater absolvierte Primar- und Sekundarschu-
le in St.Gallen, besuchte wihrend eines Jahres ein
Institut in Herisau, dann folgte eine kaufménnische
Lehre in St. Gallen. Danach trat er ins Berufsleben
ein und verheiratete sich 1919 mit Antonia Muttenzer
(1894-1962).

Am 22. Januar 1925, einem stiirmischen Wintertag,
wurde ich, René Hantke, nach 6 kinderlosen Ehejah-
ren in Rorschach geboren. Mein Vater Paul Hantke-
Muttenzer arbeitete damals als Buchhalter in der Fir-
ma Raduner, Textilveredlung, in Horn TG. Die Mutter
besorgte den Haushalt, in dem — nach dem Tod sei-
ner Frau Crescentia geb. Bertle (1860—-1919) — auch
mein Grossvater Philipp Muttenzer (1865—1948),
Bierbrauer, zuletzt Mitarbeiter bei seinem Sohn Ed-
mund, Textildruck in St. Gallen, lebte.

Wie Vater und Mutter konnte auch ich in einer Fa-
milie aufwachsen, wobei allerdings auch ich nicht
allzu viel Zuneigung empfangen hatte. Zu oft wurde

mir mit der Einweisung in eine Erzie-
hungsanstalt gedroht, was mich dauernd
betriibte. Gleichwohl konnte ich prob-
lemlos die Primarschule in Rorschach
(1931-1936) absolvieren.

Im Herbst 1934 wurde mein Vater von
den Rorschacher Stimmbiirgern als Ver-
mittler (Friedensrichter) und anschlies-
send vom Stadtrat als Armenpfleger
(Fiirsorgesekretér) gewéhlt. Zuvor hatte
meine Mutter {iber Jahre in der Armen-
pflege mitgewirkt und zusétzlich fiihrte
ein pensionierter Fiirsorgebeamter von Flawil mei-
nen Vater kurzfristig ins neue Amt ein.

Nach der 6. Primarschulklasse konnte ich priifungs-
frei an die Sekundarschule wechseln. Doch erst als
mein Pate sich einmal beim Vorsteher der Schule
iiber mich erkundigte und ich von ihm als einer der
Besten der ganzen Schule bezeichnet wurde, besser-
te sich das Verhiltnis im Elternhaus. So musste ich
nach der Sekundarschule nicht eine Banklehre an-
treten, sondern durfte mich an der technischen Ab-
teilung der Kantonsschule in St. Gallen zur Matura
(1944) weiterbilden.

Studium

Schon in der Kantonsschule begeisterten mich die
Féacher Geographie mit Geologie und Biologie, be-
sonders Botanik, die auch beim Studiengang an
der Abteilung fiir Naturwissenschaften an der ETH
(1944-1949) wegweisend blieben. Ein Studium war
nur moglich, weil ich in den Ferien mit dem Ein-
richten von zwei Drogerien in St. Gallen Geld ver-
diente und meine Ausgaben auf das Allerndtigste be-
schrénkte.

Als Diplomarbeit wurde mir von Prof. Wolfgang
Leupold die geologische Kartierung des Gebietes
westlichster Glarnisch—Silberen—Bdédmeren—Muota-
thal zugewiesen. Hiezu fand ich im Sommer 1947
Quartier auf Hinter Silberenalp und Chéseren im
Rossmattertal. Da sich die Vorlesungen im Sommer-
semester 1948 auf die ersten zwei Wochentage be-
schrinkten, reiste ich an diesen Tagen von Rorschach
nach Ziirich und verbrachte den Rest der Woche bei
gutem Wetter mit Feldaufnahmen im Raum Muo-
tathal-Bodmeren, bei schlechtem in Rorschach mit
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Texten und Zeichnen fiir die Diplomarbeit. Schon
zur Studienzeit wurde ich von Rudolf Triimpy und
Lorenz Wyssling fiir die Reinzeichnung ihrer Disser-
tationsgraphica engagiert. Dies war wohl auch der
Grund, weshalb mich spéter Prof. Rudolf Staub fiir
Kartenbeilagen zu seinen Publikationen wéhlte — zu-
erst privat, spéter als Assistent.

Das vorletzte Wintersemester (1947/48) verbrachte
ich an der Université de Grenoble bei den Professoren
Gignoux und Moret, Kapazititen in Geologie und Pa-
laozoologie/Paldobotanik. Dort bekam ich eine Platte
fossiler Pflanzen zu Gesicht, die das Geologisch-pa-
laontologische Institut der Universitéit Freiburg i. Br.
in grossem Stil im Schrotzburger Tobel, einer Ohnin-
ger Fundstelle auf der Nordseite des Schienerberges,
abgebaut hatte. Die Fossilplatte hat mich begeistert
und zuriick in Zirich, wurde ich vom Konservator,
Prof. Alphonse Jeannet, in die Sammlungen in den
Katakomben des Geologischen Institutes gefiihrt, wo
iiber 10 Tonnen solcher Fossilplatten lagen. Diese
hatte Hans Stauber nach seiner Diplomarbeit, einer
geologischen Kartierung des Ohninger Fundstel-
lengebietes, fiir eine vorgesehene Dissertation im
Schrotzburger Tobel abgebaut, mit einem Arbeitslo-
sen 100 m hochgetragen, in einer Scheune antrock-
nen und zur Bearbeitung nach Ziirich fahren lassen.
Doch mit Staubers Inangriffnahme einer honorierten
Dissertation in Nordost-Gronland war sein Interesse
an der Bearbeitung des Schrotzburger Fossilgutes ge-
schwunden. Fiir mich aber war klar, dass ich nach der
Diplomarbeit — in Staubers Einverstdndnis — mich an
die Bearbeitung dieses Fossilgutes wagen wiirde, was
dank einer Halb-, dann einer Vollassistenz am Institut
moglich wurde.

Dissertation

Die fossile Flora der Ohninger Fundstelle Schrotz-
burger Tobel lieferte mit tiber 15’000 Resten, die
heutigen Pflanzen zuzuordnen waren, vorwiegend
Bidumen, einen fundierten Einblick in die Altwas-
serliufe eines mittelmiozidnen Flusses sdumende
Auenwilder: einen dlteren, etwas wirmeliebenden,
artenarmen und einen jiingeren, durch 50m Glim-
mersande getrennten, deutlich artenreicheren, etwas
kiihleren, doch — verglichen mit den von OSWALD
HEER (1859) ermittelten Werten um gut 7°C, wegen
der seither erfolgten Klimaerwdrmung — heute noch
um 6°C wirmeren Auenwald. Neben den auch durch
Friichte belegten Neuzuweisungen von Blittern fan-
den sich drei das Altwasser dokumentierende Arten
von Wasserpflanzen. Im Spidtherbst 1952 war die
Arbeit fertig und im Dezember die Doktorpriifung
bestanden. Der Antrag des Korreferenten, Prof. Walo
Koch, Botaniker, auf Auszeichnung mit silberner
Medaille der ETH wurde vom Direktor des Geolo-
gischen Institutes, Prof. Rudolf Staub, warm unter-
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stiitzt. Zugleich war damit auch die Unterbringung in
einer bedeutenden wissenschaftlichen Zeitschrift und
die Druck-Finanzierung gesichert.

Erste Berufsarbeit: Revision und Neugestaltung
der Sammlung

Fiir die Ausstellung der in der Dissertation abgebil-
deten fossilen Pflanzenreste konnte — neben Heers
Ohninger Flora — in der paliobotanischen Sammlung
eine ganze Vitrinenreihe fiir die ebenfalls mittelmio-
zdane Schrotzburger Flora hergerichtet werden, und in
den Schubladen darunter fanden die weiteren Platten
ihren Platz, sodass der Praparator und Zustindige fiir
die Sammlungen der Doktoranden, Victor Messerli,
befriedigt feststellen konnte «c’est la seule collection
qui soit en ordrey.

Doch dann galt es auch die iibrigen Sammlungen
des Geologischen Institutes, die seit Albert Heims
und Louis Rolliers Zeiten vom nachfolgenden Kon-
servator, Prof. Jeannet, im Wesentlichen «konser-
vierty worden waren, zu revidieren und modern zu
présentieren. So wurde neben den {iibrigen fossilen
Pflanzensammlungen in der stratigraphisch-paléo-
zoologischen Sammlung mit der Trias begonnen. Da-
bei wurde auch mein Nachfolger in der Vorlesungs-
assistenz, Hans Heierli, von Jeannets Nachfolger,
Prof. R. Triimpy, als neuer Dozent fiir Stratigraphie
und historische Geologie sowie als Konservator der
Sammlung eingesetzt. Doch mit den aufkommenden
Umbauplinen hielt sich die Sammlungsbegeisterung
bald in Grenzen. Der Lichthof des Naturwissenschaft-
lichen Gebédudes, wo der Hauptteil der Sammlungen
nach dessen Fertigstellung 1914 vom Hauptgebédude
der ETH untergebracht worden war, drohte in Hor-
sile, die Seitenfliigel in Laboratorien umgebaut zu
werden. Auch ein erneuter Umzug, allenfalls in die
im Bau befindlichen Rdume auf dem Honggerberg,
und damit die Zukunft der Sammlungen waren dus-
serst ungewiss.

Geologische Forschung: Habilitation

Die weitere Zukunft sah ich in einer Vorbereitung
auf das Lehramt mit einer Habilitation. Didaktisch
konnte ich mich hiezu in den Friihjahrs-Semesterfe-
rien 1953 an der Sekundarschule Rorschach bei einer
dreiwochigen Stellvertretung in Biologie und 1955
bei einer solchen in Geographie-Geologie am Freien
Gymnasium Ziirich etwas vorbereiten.

Im November 1956 erfolgte der Umzug von Ror-
schach mit dem todkranken Vater ins neue Eigenheim
in Urikon/Stifa. Damit horte der Zwiespalt zwischen
Zimmernehmen in Ziirich und fast tiglicher Zugfahrt
von Rorschach nach Ziirich auf. Von Urikon gelangte
ich weit schneller ans Institut nach Ziirich und fiir die



Feldaufnahmen ins Glarnerland und in die Zentral-
schweiz. Da als Mitarbeiter am Geologischen Insti-
tut nur eine bedeutendere geologische Arbeit zéhlt,
hatte ich mich schon wéhrend der Drucklegung der
Dissertation mit der wissenschaftlichen Ausdehnung
der Diplomarbeit nach Westen und nach Osten be-
schéftigt. Neben paldobotanischen und geologi-
schen Arbeiten verfasste ich in den Wintermonaten
1955—1957 zahlreiche Artikel zur helvetischen Krei-
de fiir das internationale stratigraphische Lexikon,
das aber erst 1966 erschien. Im Winter 1958/59 be-
schiftigte mich die Niederschrift der «Tektonik der
helvetischen Kalkalpen zwischen Obwalden und dem
St. Galler Rheintal» (1961), mit der ich mich im
Herbst 1959 habilitiert hatte. Darin konnte die Tek-
tonik zwischen Urnersee- und Linth-Hochzone fein-
stratigraphisch gekldrt werden. Zwischen Urnersee—
Glarnisch-Hochtor und Chaiserstock—Rossmattertal,
in der Bisistal-Depression, blieben die hochsten, ur-
spriinglich siidlichen Bereiche der Axen-Kreide, als
Béchistock- und Silberen-Teildecken auf der nordli-
cheren Axen-Kreide liegen. An den beiden Rindern
wurden diese jedoch von der weiter siidlich behei-
mateten Drusberg-Decke seitlich abgeschert und
an den Alpenrand gestaucht. Im Osten wurde die
Silberen-Teildecke als Chalberstock—Aubrig—Gu-
gelberg-Schuppe erkannt, im Westen war diese als
Urmiberg—Biirgenstock—Muoterschwanderberg-Ein-
heit abgeschert und an den Alpenrand verfrachtet
worden, was ihre Detailstratigraphien — vor allem der
Siltstein-Horizont im Dach des Rawil-Members so-
wie Ausbildung und Michtigkeit der Garschella-For-
mation — bestitigten. Der Béachistock-Teildecke ent-
spricht im Osten nordlich des Walensees der ebenfalls
an den Alpenrand verfrachtete Mattstock, im Westen,
im Pilatus, die Matthorn-Abfolge; das dort nordlich
anschliessende Esel-Tomlishorn-Element entspricht
am Urnersee dem Axen-Nordlappen, weiter Ostlich
der nicht abgescherten Axen-Kreide; das nordlichste
Pilatus-Element, die Klimsenhorn-Kette, am Urner-
see dem «Axen-Siidlappeny.

Gegen die Linth-Hochzone wurde auch der Stirnbe-
reich der Miirtschen-Decke, die Miirtschen-Kreide,
nordlich des Walensees von ihrer Jura-Unterlage ab-
geschert, und vom Jura-Kern der Walenstadt-Zwi-
schendecke und der Liisis-Stirn wurde gleich die
gesamte ihr urspriinglich aufliegende Kreide von der
Churfirsten-Decke (= 6stliches Aquivalent der Drus-
berg-Decke) abgeschert und als synklinale Falten-
strukturen, als mittlere und nordliche Sintisketten an
den Alpenrand verfrachtet.

Vertiefung der palidobotanischen Kenntnisse

Ein Aufenthalt am Botanischen Institut der Universi-
tiat Krakoéw bei Prof. Wladislaw Szafer, Spezialist fiir
tertidre Friichte und Samen, brachte mit der Durch-
sicht seiner Sammlungen aus dem polnischen Jung-

tertidr weitere paldobotanische Kenntnisse. Zugleich
wies Szafer darauf hin, dass bei einigen von HEERS
Gattungszuweisungen sich eine Neuuntersuchung
lohnen wiirde.

Lehr- und Forschertitigkeit

Die Lehr- und Forschertitigkeit (1959-1992) am
Geologischen Institut der ETH und Universitit
Zirich gestaltete sich mannigfaltig. Einerseits Geolo-
gie: Stratigrafie, Tektonik und spéter vor allem Quar-
tirgeologie, und andererseits Paldobotanik: Uber-
priifung von HEERs Molassepflanzen-Gattungen und
beginnende Paldopalynologie. Neben einem Kurs zur
erweiterten Habilitationsarbeit: «helvetische Kalk-
alpen» wurde eine Vorlesung iiber Paldobotanik mit
Ubungen aufgebaut, dann eine solche zur Quartir-
geologie der Schweiz und ihrer Nachbargebiete mit
Ubungen im Feld. 1965 wurde — nach einem kurzen
Einfithrungskurs bei der Shell in Den Haag — auch
«Préquartire Pollen» in den Paldobotanik-Lehrplan
eingebaut und dazu eine Vergleichssammlung in die
Wege geleitet. Nach PETER HocHULIs palynologi-
scher Diplomarbeit am Hohronen (1973) und der
Dissertation im Oligozidn und Untermiozin der Ost-
alpen (1978) konnte er vollumfinglich mit der pra-
quartdren Palynologie betraut werden.

Heirat, Familiengriindung

Im Mirz 1962 verstarb meine Mutter. Im Herbst ver-
heiratete ich mich mit Berta Wipf. Auch von ihren
Eltern, Jakob und Paula Wipf-Riegger, Landwirt in
Seuzach, den beiden Schwestern und vom Bruder
wurde ich liebevoll angenommen. Im August 1963
kam zu aller Freude Christine und im Mérz 1966 Ste-
fan zur Welt.

Mit der Offerte, das Neujahrsblatt fiir 1965 der Na-
turforschenden Gesellschaft in Ziirich zu verfassen,
konnte die Revision der fossilen Eichen und Ahorne
aus der Molasse der Schweiz und von Ohningen ver-
wirklicht werden. 1966 verlieh mir der Bundesrat die
Wiirde eines Titularprofessors.

1967 konnte — dank zahlreicher Spender — nach eige-
nen Feldarbeiten in den noch fehlenden Bereichen,
Hinweisen von Kollegen und jahrelanger Zeichen-
arbeit mit Samuel Kappeler die «Geologische Kar-
te des Kantons Ziirich und seiner Nachbargebiete
1:50°000» in 7000 Exemplaren gedruckt werden.
Innert 10 Jahren war die gesamte Auflage verkauft.

Im Sommer 1967 hatte ich Gelegenheit, am Inter-
nationalen Kongress fiir Quartdrforschung an der
University of Colorado in Boulder, Colorado, und
anschliessend an mehrwdchigen Exkursionen in den
Rockies als Vertreter der Schweiz teilzunehmen. Auf
dem Heimweg wurde ich von Werner Briickner, dem
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Aufnahmegeologen von Blatt Schéichental, meines
siidlichen Nachbargebietes, fiir einen Besuch auf
Neufundland eingeladen, wo er mir seine Quartér-
probleme zeigte.

Visiting-Professor an der University of Colorado
in Boulder

Ein Jahr darauf folgte 1968/69 ein zwei-semestriger
Austausch-Lehraufenthalt als Visiting-Professor an
der University of Colorado mit Vorlesungen in Se-
dimentology, Stratigraphy, Geodynamics und eine
Geology of the Alps, fiir den dort wirkenden Dozen-
ten, Prof. Ted Walker, der sein Sabbatical-Year fiir
sein Red Bed-Projekt in Ziirich mit Feldarbeit-Mdg-
lichkeiten in den Alpen verbringen wollte, und so
konnten wir auch die Hauser tauschen.

Die Vorlesungen an der University of Colorado in
Boulder haben mich recht gefordert. Der Aufenthalt
hat mich in neue Gebiete der Geologie eingefiihrt,
und ich konnte ein Land, dessen Geologie und Leute
etwas kennen lernen. Fiir die am Institut in Ziirich
neu aufzubauende Pollensammlung sammelte ich
Pollen nordamerikanischer Arten, die ich zur Prépa-
ration nach Ziirich schickte.

Christine konnte den Kindergarten besuchen, lernte
American English und auch fiir meine Frau war der
Aufenthalt in den USA eine einmalige Abwechslung.
Wihrend ich in der Karwoche die Klausurarbeiten
meiner Studenten durchsah, fuhr sie mit den Kindern
in offentlichen Bussen — leider mit einigen Miihen
— zum Grand Canyon. Wihrend der Semester konn-
te die Familie an Wochenenden auf Exkursionen mit
einem versierten Kollegen freie Pldtze in von Studen-
ten gefahrenen Trucks belegen und so Rockies und
den Yellowstone-Nationalpark kennen lernen. Unse-
re Riickreise in die Schweiz war noch von mehreren
Stationen im Siidosten gekront.

Die Kinder wachsen heran und
werden selbstindig

Wieder zuriick in der Schweiz besuchten die Kinder
zunichst Kindergarten und Primarschule in Urikon
und — nach dem Umzug an die Glirnischstrasse
— Primar- und Sekundarschule in Stifa. Christine
machte darnach eine Lehre als Pharma-Assisten-
tin in Ziirich, die sie als Beste ihres Jahrgangs ab-
schloss. Stefan besuchte nach der Sekundarschule
die mathematisch-naturwissenschaftliche Abteilung
der Kantonsschule in Ziirich. Nach der Matura wand-
te er sich dem Studium der Geographie zu. Christine
zog es nach einigen Jahren als Pharma-Assistentin in
Ziirich in die weite Welt hinaus, zunéchst nach Eng-
land, dann nach Neuseeland.
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Erneuter Ausbau der Lehre: Quartirgeologie

Nach meinen Aufenthalten in Nordamerika wagte ich
in Ziirich — neben den bisherigen Kursen in Paldo-
botanik und iiber das Schweizer Quartir — eine Vor-
lesung tiber das Quartdr von Nord- und Siidamerika
aufzubauen. Schon vor meiner Lehrtétigkeit zeigte
sich, dass die bisher vertretenen Auffassungen iiber
das Quartdr in den Alpen und ihrem Vorland ver-
schiedentlich revisionsbediirftig waren und leider bei
vielen Zeitgenossen es noch immer sind. So konnten
1978, 1980 und 1983 drei Biande zum «Quartir der
Schweiz und ihrer Nachbargebiete» erscheinen. Im
Anschluss an meine Forscher- und Lehrtétigkeit ver-
fasste ich eine «Landschaftsgeschichte der Schweiz»
und eine «Flussgeschichte Mitteleuropas», die beide
vor allem in Deutschland reichen Zuspruch fanden.

Besuch bei Christine auf Neuseeland,
Stefans Tétigkeit

Im Winter 1993 konnten meine Frau und ich Chris-
tine besuchen, zusammen mit Stefan, der sich nach
dem Studium der Reisebranche zuwandte. Eines
Abends anfangs Februar trafen wir uns in New Ply-
mouth an der Westkiiste der Nordinsel von Neusee-
land und lernten — teils zusammen, teils getrennt —
das ferne Land etwas kennen. Christine kehrte nach
einem weiteren Neuseeland-Jahr in die Schweiz zu-
riick; sie besuchte Kurse in der Tourismus-Branche,
bereiste Peru und Chile. 2002 verheiratete sie sich
mit Raul Alvarez (*¥1959). Stefan wirkte zunéchst in
Verkehrsbiiros, dann als Verkehrsdirektor, dann als
Marketing-Chef bei der Matterhorn-Gotthard-Bahn.
2003 verheiratete er sich mit Cornelia Haller (*1965).
2006 kam unser Enkel Sven zur Welt.

Kartierungen fiir die Geologische
Landesaufnahme, eigene Schiiler

Die neuen Fakten iiber die helvetischen Kalkalpen
wurden nach der Habilitationsarbeit in jahrzehnte-
langer Kleinarbeit zum Teil im Auftrag der Geologi-
schen Landesaufnahme 1:10°000 weiter auskartiert
und die Ergebnisse sukzessive — im Vorland — zu-
sammen mit Diplomanden: M. AMMANN (1979), W.
RELLSTAB (1978), R. WEBER (1978) — auf den Blit-
tern St. Margrethen (W-Halfte)—Diepoldsau (W-Half-
te)—Feldkirch (NW-Ecke, 2003K) festgehalten. Beider
subalpinen Molasse von Atlasblatt Rigi (2005K,2006)
war BRUNO STURM (1969, 1973), bei jener von Blatt
Einsiedeln (2009K, 2010) waren seinerzeit als Dip-
lomanden: E. MULLER (1978), H.-P. MULLER (1967),
A. Risst (1968) und an Doktoranden H.-P. MULLER
(1971) und S. SCHLANKE (1974) beteiligt.



Zwischen Ziirichsee und Toggenburg wirkten als Di-
plomanden W. KyBurz (1968), H.-P. Fre1 (1976),
CH. GRUNIGER (1972), B.-F. IseLI (1975) und J.-R.
KLAY (1965), als Doktoranden J.-R. KLAY (1969).
O. KELLER (1974) und H.-P. FrE1 (1979). C. SIDLER
(1988) arbeitete liber Jahre palynologisch an KEN-
NETH HsUs Ziirichsee-Bohrungen und Schieferkoh-
le fithrenden siiddstlichen Abfolgen. H.M. BURGIs-
SER (1980) beschéftigte sich mit dem «Appenzeller
Granit» iiber dem Meilener Kalk als «Hillistein-»,
Degersheim- und Abtwil-Konglomerat, seit U.P. BU-
cHI (1950 ff.) und relativ kleingerollige Muren von
gewaltigen Ausdehnungen. Im benachbarten Vorarl-
berg arbeitete M. EBERHARD (1982, 1984) zunéchst
als Diplomand, spiter als Doktorand (1987, 1989)
zwischen Arlberg und Adelegg (Allgdu). Zugleich
wurden dabei fossile Floren entdeckt, deren Reste
rezenten Gattungen zugeordnet werden konnten.

Ebenso wurden Teile der Erlduterungen zu W. BRUCK-
NER T, P. ZBINDEN et al. (2010) Blatt Schéchental
verfasst, hatten doch Werner Briickner und ich uns
wahrend Jahren im Sommer im Klausenpass-Hotel,
im Herbst in Spiringen bei leidem Wetter iiber die
Geologie von Blatt Schichental unterhalten. Ferner
wurden Blatt Muotathal (2013), die Blitter Lin-
thal, Klontal und Ibergeregg des Geologischen Atlas
der Schweiz auf 1:25°000 reduziert reingezeichnet,
durch Profile und Erlduterungen erginzt (Manu-
skripte bei der Geol. Landesaufnahme). Doch beim
Druck haben die Redaktoren mit ihrem Tektoniker
und obersten Chef in den tektonischen Karten und
Erlduterungen immer wieder versucht, alte, nie durch
Fakten belegte Auffassungen — entgegen jahrzehnte-
langer sorgfaltiger Aufnahmen — durchzusetzen.

Fakten zum Abtrag, jungoligoziine Erratiker
in der Comasker Molasse

In den Erlduterungen wurde auch versucht, kon-
krete Hinweise liber den Abtrag der untersuchten
Gebirgsketten aufzuzeigen, doch von den Redakto-
ren — moglicherweise auf Anweisung der Geologi-
schen Kommission — weggestrichen, da diese nicht
in ihre gelernten und iiber Jahrzehnte verbreiteten
Vorstellungen passten. Dabei wird etwa der Abtrag
der mittelpenninischen und ostalpinen Decken fiir
die Molasseschiittungen ins Feld gefiihrt. Doch die
einstigen Biindner Gebirgsbiche und -fliilsse sind —
selbst bei Hochwasser — ein viel zu bescheidenes
Transportmedium, um derart gewaltige Gerdllmas-
sen zu schiitten. Nur ausbrechende Gletscherseen —
entstanden hinter von Gletschereis gestauten Riegeln
— konnten plétzlich soviel Wasser freisetzen, dass
Lawinenschutt und an Scherstorungen niedergefah-
rener Bergsturz-Schutt als katastrophale Geroll-Mu-
ren ins Alpenvorland verfrachtet wurden. Die Aus-
briiche erfolgten kiihl- bis kaltzeitlich, besonders die

Hohronen-Schiittung mit ihrem extrem hohen Gehalt
an Kristallin-Gerdll, das von einem durchs Ur-Enga-
din geflossenen Ur-Inn-Gletscher mit Transfluenzen
iber die Pidsse Ur-Septimer, Ur-Julier und Ur-Al-
bula stammt. Dies belegen auch die jungoligozidnen
Riesen-Erratiker um Como, die durch die Talungen
Bergell — Piano di Chiavenna — Veltlin — Comersee
dorthin gelangt waren (HANTKE & E. JAGER 1982,
JAGER & HANTKE 1983, 1984). Ebenso hat sich 1987
gezeigt, dass auch die Jura-Nagelfluhen kaltzeitliche
Ausbriiche von Vogesen- und Schwarzwald-Glet-
schern sein miissen, die in schon damals verfirnten
Gipfelregionen der beiden Gebirge ihren Anfang
nahmen.

Im Silberen—Bddmeren-Gebiet konnte schon 1982
auf 2000m Hohe bei SW-Exposition ein Losungs-
abtrag von 1 cm/1000a ermittelt werden: unter letzt-
spateiszeitlich verfrachteten Erratikern entstanden
12 cm hohe Kalkschemel. Im Oberseetal, auf Rau-
tialp, finden sich gar solche auf noch etwas hoheren
Kalkschemeln, sodass jene Erratiker schon bei einem
dlteren Eisstand verfrachtet worden waren.

Das Roggenstdckli, eine Klippe, die durch eine Fels-
schwelle den Anschluss an die Hauptmasse der Drus-
berg-Decke verpasst hatte, lieferte — nach Abzug des
Weitergleitens der Decke und spéter erfolgten Sa-
ckungen — einen Abtrag der Druesberg-Siidwand von
0,16 mm/a, ein Wert, der sich auch an anderen Steil-
winden der helvetischen Kalkalpen bestétigt hat.

Im Jahr 2000 wurde meine Forschung im alpinen
Quartdr an der Tagung der Deutschen Quartir-
vereinigung in Bern mit der Verleihung der Al-
brecht-Penck-Medaille gewiirdigt.

Erneute palidobotanische Forschung

2005 erschien die von Urs Oberli im Aushub der
Baugrube fiirs Altersheim Risi gesammelte, von H.-
J. GREGOR und mir bearbeitete frithmittelmiozine
(terrestrisches Burdigalien) Flora von Wattwil SG.
2011 konnte ein Ergidnzungsband, «Eiszeitalter» mit
den seit 1982 erfolgten Erkenntnissen erscheinen, so
iiber warmzeitliche Floren und die Bedeutung immer
zahlreicher erkannter Mittelmordnen, die sich bei al-
pinen Gletschern an deren Zusammenfluss durch von
steilen Flanken auf die Gletscher niedergebroche-
nem Lockergut gebildet hatten. In der Folge wurde,
teils mit GERHART WAGNER, teils von ihm (19971f.,
2014), das Mittelmordnen-Modell entwickelt und
damit Auswirkungen auf weitere quartire, kaum zu
deutende Bildungen — Deckenschotter und Drum-
lins — einer sinnvollen Erkldrung niher gebracht. Bei
der Nordischen Vereisung und bei jener europdischer
Mittelgebirge — Plateau Central, Vogesen, Schwarz-
wald, Bohmer Wald, Riesengebirge —, deren Kuppen
von Eis bedeckt waren, konnte kaum Schutt auf die
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Gletscheroberfliche gelangen. Schuttfluren in deren
Vorfeld bestehen daher dort nicht aus Schottern, son-
dern aus Sand und Feinkies, was Penck richtig er-
kannt hatte.

Talbildung

Bei der Bildung alpiner und Mittelland-Téler kam
weder dem fliessenden Wasser (ALBERT HEIM 1919)
noch den Gletschern (A. PENcK & E. BRUCKNER
1901-1909) die entscheidende erosive Bedeutung
zu, sondern vor allem der Tektonik, der alpinen Ge-
birgsbildung. Wasser und Eis nutzten die Anlagen.
Dabei wirkten besonders die Gletscher ausweitend.
In den Alpen bewegten sich Deckenteile nicht nur
gegen NNW, in ihrer generellen Schubrichtung, son-
dern nach dem grossten Gefille. So 6ffnete sich das
oberste Sihltal durch Abgleiten von Schrattenkalk
und aufliegender hoherer Kreide auf Drusberg-Mer-
geln vom Fluebrig zum Mieserenstock gegen Westen.
Klontal und Brienzersee-Talung entstanden durch
Aufbrechen und Vorgleiten der Kreide auf deren il-
testen Mergel-Abfolgen und im Glarnisch bzw. in der
Faulhorn-Kette zuriickgebliebenen Jura-Kernen.

Wihrend die nordalpinen Gewisser der Unteren
Stisswassermolasse noch iiber eine jungoligozéne
Ur-Donau gegen Osten zur Paratethys entwisserten,
wandten sich jene der Oberen Siisswassermolasse
— ein mittelmioziner Ur-Hochrhein mit Ohninger
Altldufen — zunichst noch gegen WSW, weiter im
Westen gegen Siiden, wo er als Ur-Ain norddstlich
von Lyon ins damalige Mittelmeer miindete. Der An-
schluss des Hochrhein an den Oberrhein erfolgte erst
Jahrmillionen spiter.

Schicksalsschlag

Leider blieben auch mir Schicksalsschlige nicht er-
spart. Wihrend der Tod von Grosseltern und Eltern
im Nachhinein als normal empfunden wird, traf mich
der Verlust meiner geliebten Tochter im Dezember
2007 besonders hart. Mit der Niederschrift einer
ihrem Andenken gewidmeten Ergdnzung zum Eis-
zeitalter (2011), konnte ich den Schmerz halbwegs
iiberwinden.

Jiingste paldobotanische Arbeiten

2013 wurden Teile der fossilen Ohninger Flora er-
neut angegangen, die von OswaLD HEER (1855—
1859) bearbeitet worden waren. Dabei zeigte sich,
dass Reste von Weissdorn, Erle, Esche, Buche, Hop-
fenbuche und ein mit dem Gagelstrauch verwandter
Strauch, sowie Fiederbldttchen einer Rose im Oberen
Schrotzburger Pflanzenlager wohl vorkommen, je-
doch zahlenmissig stark zuriicktreten. Vielleicht lag
der Ohninger Maarsee und der etwas weniger wirme-
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liebende, aber etwa gleichaltrige Schrotzburger Au-
enwald schon nahe an der Vorkommensgrenze dieser
Arten. Ohninger Blitter, die HEER noch einem lin-
denbléttrigen Feigenbaum zuschrieb, stammen nach
E. KNoBLOCH & Z. KvACEK (1965a, b, KNOBLOCH
1969) allenfalls von einem mit einer Sterculiacee
verwandten, feuchte Standorte liebenden Baum.
Doch ist dieser allenfalls einem in Mitteleuropa in
der jungmiozinen Kalt- und Trockenzeit ausgestor-
benen, kaum gezdhnten Lindengewichs zuzuordnen,
da auch Linden eine derartige Epidermis besitzen.
A.N. KristorovicH (1957) hat in seinem posthum
erschienenen Lehrbuch ein sehr dhnliches, aber weit
dlteres Fossil als Lindenblatt bezeichnet und es mit
ostasiatischen Linden verglichen.

Eine Schrotzburger Pflanzenart, eine feuchte stand-
orte liebende Gleditschie, konnte nomenklatorisch
richtiggestellt, und die spéit-oligozdnen Floren der
Ostlichen Zentralschweiz, die PAUL MENZEL vor
mehr als 100 Jahren (in BAUMBERGER & MENZEL
1914) bearbeitet hat, konnten jiingst teilweise noch
revidiert werden.

Erganzungen zu den Erliduterungen
der Atlasbléitter

Eine Zusammenfassung und eine Erginzung zu den
Erlduterungen der Geologischen Atlasblitter Rigi,
Einsiedeln und Muotathal kénnen ebenfalls im Band
18 der Berichte der Naturforschenden Gesellschaft
des Kantons Schwyz dargelegt werden. Damit wird
meine publizistische Tétigkeit wiahrend 70 Jahren
im Gebiet zwischen Berner Oberland und St. Galler
Rheintal ihr Ende finden.
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Berichte der Schwyzerischen Naturforschenden Gesellschaft

Heft 1

Heft 2

Heft 3

Heft 4

Heft 5

Heft 6

Heft 7

Heft 8

Heft 9

Heft 10

1932/35. Redaktion P. Damian Buck. Marcel Diethelm: Die hyperbolischen Funktionen. Karl Benziger:
Die natiirlichen Bedingungen und die geschichtliche Entwicklung der Waldwirtschaft im Bezirk Ein-
siedeln. P. Damian Buck: Die Schweizerische Halbblutpferdezucht mit Riicksicht auf die Landesvertei-
digung. A. Jeannet, W. Leutpold und P. Damian Buck: Stratigraphische Profile des Nummulitikums von
Einsiedeln-Iberg. A. Jeannet: Sur quelques grands Echinides irréguliers du Nummulitique des environs
d’Iberg (Schwyz).

1936/38. Redaktion P. Damian Buck. August Miiller: Die mechanische und mineralogische Konstitution
der Saanesande. Vergriffen.

1938/40. Redaktion August Miiller-Landtwing. Marcel Diethelm: Hyperbelfunktionen mit Rechnungs-
beispielen. Sr. Elise Bugmann: Die Mineraliensammlung des Institutes Theresianum Ingenbohl. A. Jean-
net: Geologie der oberen Sihltaleralpen (Kt. Schwyz). Nekrologe: P. Damian Buck, Carl Schroéter, Franz
Xaver Marty.

1941/48. Redaktion P. Coelestin Merkt. M. Diethelm: Eine charakteristische Eigenschaft der gleichsei-
tigen Hyperbel. H. Giintert: Rhythmische Erscheinungen im Reich der Organismen. Ulrich A. Corti:
Ornithologische Notizen aus der Innerschweiz. P. Johannes Heim: Die schallddmpfenden Faktoren bei
den Strigiformes. H. von Reding: Bericht iiber die Tétigkeit der kantonalen Naturschutzkommission in
der Zeit vom 1. Januar 1939 bis 21. Dezember 1946.

1949/56. Redaktion P. Coelestin Merkt. René Hantke: Fossile Floren des Buechberges (Oberer Ziirich-
see). P. Johannes Heim: Floren des Buechberges, des Nuolenerriedes und des Aahornes (Oberer Ziirich-
see). P. Johannes Heim und Otto Appert: Avifauna des Nuolenerriedes und des Aahornes bei Lachen
(Kt. Schwyz). Vergriffen.

1966. Redaktion P. Coelestin Merkt. W. Merz: Die Riedlandschaft Segel am Lauerzersee. P. Johannes
Heim: Vorkommen und Bestandesgrdsse der Iris Sibirica L. im Kanton Schwyz. P. Johannes Heim:
Appertia besairieri Paulian. Vergriffen.

1978. Redaktion Alois Bettschart. Frauenwinkel, Altmatt, Lauerzersee. Geobotanische, ornithologische
und entomologische Studien. Mitarbeiter: F. KIotzli, O. Wildi, P. Meile, H. Schiess, P. Voser, J. de Mar-
mels, W. Fuchs, A. Schuler. Vergriffen.

1982. Redaktion Alois Bettschart. Die Karstlandschaft des Muotatales. Geologische, botanische, forst-
liche und ornithologische Studien iiber das Gebiet zwischen Pragelpass und Glattalp. René Hantke: Zur
Talgeschichte des Gebietes zwischen Pragel- und Klausenpass. Ruben Sutter und Alois Bettschart: Zur
Flora und Vegetation der Karstlandschaft des Muotatales. Walter Kélin: Der Bédmerenwald. Ruedi Hess:
Die Vogel des Karstgebietes Bédmerenwald—Twérenenrdui—Silberenalp. Vergriffen.

1990. Redaktion Alois Bettschart. David Jutzeler: Grundriss der Tagfalterfauna in den Kantonen Glarus,
Schwyz und Zug. August Schonenberger: Die Brutvogel der Schwantenau, heute und 1952. Ruedi Hess:
Bestandesaufnahme ausgewihlter Vogelarten im Moorgebiet zwischen Rothenthurm und Biberbrugg
1979, 1982 und 1983. Ruedi Hess: Vorkommen und Bestinde von Brutvogelarten der Roten Liste in
den Mooren Roblosen und Breitried. Ruedi Hess: Die Brutvogelwelt der Hochmoore um Einsiedeln und
Rothenthurm in naher Vergangenheit und Zukunft. Ruedi Hess: Brutbestandesaufnahmen ausgewahlter
Vogelarten am Lauerzersee 1978 und 1989. Urs Groner: Die epiphytischen Makroflechten im Bodme-
renwaldgebiet, Muotatal. Alois Bettschart und Ruben Sutter: Zur Vegetation des Bodmerenwaldgebietes,
Muotatal (ein Nachtrag). Fr. 35.—

1994. Redaktion Alois Bettschart. Josef Bertram: Moosvegetation und Moosflora des Urwald-Reservates
Bodmeren. Beatrice Senn-Irlet: Die hdheren Pilze des Bodmerenwaldes. Alois Bettschart: Zur Flora und
Vegetation des Urwald-Reservates Bodmeren. Margret Gosteli: Die Mollusken des Bodmerenwaldes und
angrenzender Gebiete. Fr. 35.—
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Heft 11

Heft 12

Heft 13

1996. Redaktion Stefan Lienert. Interdisziplindres Forschungsprojekt Ibergeregg. Stefan Lienert und
Reto Camenzind: Nutzungsgeschichte und Waldvegetation. René Hantke: Geologie. Ruedi Hess: Brut-
vogel. Martha Zumsteg: Flederméuse. Heinrich und Corina Schiess-Biihler: Insekten. Meinrad Kiichler:
Freilandvegetation. Reto Camenzind et al.: Epiphytische Flechtenflora. Josef Breitenbach et al.: Pilzflora.
Paul Kniisel und Hans Loher: Landschaftsschutz. Jean Gottesmann: Rechtsaspekte. Fr. 35.—

2000. Redaktion Stefan Lienert und Richard Bolli. Flora und Vegetation der Iberger Klippenlandschaft —
Gedenkschrift Alois Bettschart. Alfred und Walter Bettschart, Herbert Bruhin, Bruno Frick, Beat Meier,
Martin Michel und Otto Sticher: Alois Bettschart — Apotheker, Botaniker, Lehrer, Freund. Richard Bolli,
Karl Hensler und Josef Stirnimann: Floristische Erkundung der Iberger Klippen. Richard Bolli: Waldftreie
natiirliche Vegetation, Anthropogene Vegetation. Daniela Pauli: Flachmoore im Fokus der Wissenschaft.
Hans-Ulrich Frey: Waldstandorte und Waldvegetation der Iberger Klippenlandschaft. Fr. 35.—

2001. Redaktion Stefan Lienert. Urwaldreservat Bodmeren. Hans-Ulrich Frey und Markus Bichsel: Ve-
getationstypen und deren Verbreitung im Urwaldreservat Bodmeren. Catherine Sidler: Spétglaziale und
holozédne Vegetationsgeschichte des Bédmerenwaldes, Gemeinde Muotathal/SZ (Pollenanalyse). Pascale
Steck, Matthias Wiist, Ruedi Hess und René Giittinger: Die Kleinsduger des Urwaldreservats Bodmeren
und seiner ndheren Umgebung (Schweizer Nordalpen, Kanton Schwyz). Fr. 35.—

Heft 14 2003. Redaktion Stefan Lienert. Geologie und Geotope im Kanton Schwyz. René Hantke und Elsbeth

Heft 15

Kuriger: Uberblick iiber die Geologie des Kantons Schwyz und seiner Nachbargebiete. René Hantke,
Karl Faber, Jakob Gasser, Stefan Lienert, Josef Stirnimann und Heinz Winterberg: Grundlagen fiir ein
Geotopinventar Kanton Schwyz. Jakob Gasser: 200 Millionen Jahre Erdgeschichte (Region Arth—Gol-
dau-Lauerz—Seewen—Ibach—Brunnen). René Hantke und Adrian E. Scheidegger: Zur Morphogenetik der
zentralschweizerischen Alpenrandseen. René Hantke: Mittelmorédnen in der Zentralschweiz und in den
westlichen Glarner Alpen. René Hantke: Unterseeische Mordnen im Vierwaldstétter See. René Hantke:
Zur Landschaftsgeschichte der Zentralschweiz und des 6stlichen Berner Oberlandes. René Hantke: Tek-
tonische Querschnitte durch die Zentralschweiz und die westlichen Glarneralpen. René Hantke: Tektoni-
sche Karte der Zentralschweiz und der westlichen Glarner Alpen. Fr. 35.—

2007. Redaktion Helen und Meinrad Kiichler. Schwyzer Moore im Wandel. Meinrad Kiichler, Angéline
Bedolla, Klaus Ecker, Elizabeth Feldmeyer-Christe, Ulrich Graf, Helen Kiichler: Verbreitung und Eigen-
art der Moore im Kanton Schwyz. Stefan Lienert: Moorwélder und Forstwirtschaft. Urs N. Glutz von
Blotzheim: Verdnderungen der Vogelwelt im Raum Ibergeregg. Urs N. Glutz von Blotzheim: Die V6-
gel der Moorlandschaften Rothenthurm, Schwantenau, Breitried und Schiitzenried. Thaddeus Galliker,
Pius Kiihne, Hans Loher: Brutbestandesaufnahmen moorrelevanter Vogelarten am Lauerzersee 1997 bis
2006. Thomas Hertach: Amphibienférderung Schutt-Ségel-Lauerzersee in den vergangenen 10 Jahren.
Goran Dusej, Arbeitsgruppe Tagfalterschutz in der Schweiz: Zur Tagfalterfauna in den Moorgebieten des
Kantons Schwyz. Traute Fliedner-Kalies und Heinrich Fliedner: Libellen. Meinrad Kiichler: Botanische
Untersuchungen in Schwyzer Mooren — das Schaffen von Alois Bettschart wirkt weiter. Meinrad Kiichler,
Angéline Bedolla, Klaus Ecker, Elizabeth Feldmeyer-Christe, Ulrich Graf, Helen Kiichler: Verdnderung
der Vegetation in den Schwyzer Mooren. Peter Staubli: Regeneration Enzenau. Res Knobel: Schutzmass-
nahmen im Frauenwinkel — Moorschutz im Wandel. Michael Erhardt: Landwirtschaft und Moorschutz im
Kanton Schwyz. Michael Erhardt und Meinrad Kiichler: Schwyzer Moorschutz in Verwaltung und Praxis.
Fr. 35—

Heft 16 2011. Redaktion Helen und Meinrad Kiichler. Libellen im Kanton Schwyz. Hauptautoren: Traute Flied-

ner-Kalies und Heinrich Fliedner. Mitarbeiter: Meinrad Kiichler, Jiirg F. Wyrsch. Fr. 35.—

Heft 17 2012. Redaktion Helen und Meinrad Kiichler. Reptilien im Kanton Schwyz. Jiirgen Kiihnis. Fr. 22.—
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