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Anmerkung der Redaktion

2024 verstarb der bekannte Geologe Dr. René Hantke, Professor an der ETHZ, und hin-
terliess zwei Manuskripte fiir die TNG-Mitteilungen. Uberarbeitet durch die Autoren er-
schien der erste Beitrag in der letzten Ausgabe des «mag». Mit diesem Artikel erscheint
nun sein letzter Diskussionsbeitrag fur sein Fachgebiet. Als Herausgeber dieser Publika-
tion war es uns ein Anliegen, die beiden Manuskripte im Sinne des Verfassers nun zu
verdffentlichen. Dr. Andreas Miller, Geologe und Fachreferent fiir Erdwissenschaften an
der ETH-Bibliothek, hat sich bereit erklart, den Text zu tiberarbeiten. Fiir diese an-
spruchsvolle und aufwendige Arbeit gebiihrt ihm ein grosser Dank. Er liess Aussagen,
Schlussfolgerungen und Hypothesen René Hantkes im Kern unverindert, hat den Text
aber wo nétig sprachlich und an heutige Lesegewohnheiten angepasst sowie Riickmel-
dungen eines Reviewers einfliessen lassen. Eine Kurzfassung des Beitrages erschien in
der Druckausgabe 2026 des «mag». Den vollstéandigen Artikel ver&ffentlichen wir an die-
ser Stelle.

Das Feuer fir sein Fachgebiet hat sich René Hantke bis zuletzt bewahrt und seine Ge-
danken und Auffassungen zu Themen, die ihm ein Anliegen waren, niedergeschrieben.
Dabei konnte er stets aus seinem jahrzehntelangen Erfahrungsschatz schépfen. Dass
einzelne seiner Aussagen Fragen aufwerfen und diskutiert werden kénnen, ist uns be-
wusst — doch genau das ware wohl auch im Sinn von René Hantke gewesen. Er selbst
wird sich in diese Diskussion nicht mehr einbringen kénnen. Aber vielleicht sind seine
Uberlegungen in dieser Publikation nachfolgenden Kolleginnen und Kollegen Ansporn
und Inspiration flr ihre eigene Forschungsarbeiten. René Hantke hatte mit Sicherheit
seine Freude daran.
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Zusammenfassung

Auf der Grundlage von rund 25 Pflanzenfundstellen aus der Oberen Stisswassermo-
lasse im Kanton Thurgau, im Norden des Kantons Ziirich sowie aus dem Ohninger Maar
in Baden-Wirttemberg wurden paldodkologische Vegetationsmuster, Paldotemperaturen
und mittlere Jahresniederschlége rekonstruiert. Der untersuchte Zeitraum umfasst das
mittlere Miozén (ca. 17—12 Mio. Jahre) und beruht auf paldobotanischen Indikatoren und
biostratigraphischen Einheiten. Die Region besitzt eine lange paldontologische For-
schungstradition, die auf zahlreiche Arbeiten von Oswald Heer und vielen weiteren For-
schenden und Sammelnden zurlickgeht.

Paldookologische Analysen zeigen ein artenreiches Mosaik aus Auen und Laubmisch-
waéldern, unter anderem mit Pappeln, Platanen, Amber und Kampferbdumen, Lorbeerge-
wichsen, Ulmen, Eschen und Sumpfzypressen. Diese Vegetation entspricht einem
feuchten warm-gemassigten, subtropischem Cfa-Klima nach KOEPPEN & GEIGER
(1936), das mit den heutigen Bedingungen im Mississippi-Delta in den USA vergleich-
bar ist. Diese paldotkologischen Lebensgemeinschaften waren jedoch nicht durchgén-
gig stabil wahrend des Mittelmiozans. So treten lokal auch Nadelwalder mit Birken und
Fohren auf, was auf kiihlere und trockener geprégte Klimaphasen hinweist.

Diese wechselnden Umweltbedingungen spiegeln sich nicht nur in fossilen Pflanzenzu-
sammensetzungen, sondern auch in den Sedimenten der Oberen Stisswassermolasse
wider. Dabei weisen feinkdrnige Mergel und Tonschichten auf flache, feuchte Ablage-
rungsraume unter warmen Klimabedingungen hin. Im Gegensatz dazu stehen grobkor-
nige, nagelfluhdominierte Sedimentpakete, die als verfestigte Murgangablagerungen
ausbrechender gletscher- oder bergsturzgestauter Seen wahrend kiihlerer Klimaphasen
interpretiert werden.

Biostratigraphische Einheiten und ihre Korrelation mit orbitalen Veranderungen deuten
darauf hin, dass die beobachteten, 6kologischen und sedimentologischen Schwankun-
gen klimagesteuerten Milankovitchzyklen folgen.

Zudem werden die von Oswald Heer urspriinglich als Carpolithes pruniformis beschrie-
benen Fossilien neu interpretiert und als unreife Friichte der styracaceischen Gattung
Rehderodendron erkannt. Sie werden als Rehderodendron pruniformis bezeichnet und
belegen damit das Vorkommen einer in Mitteleuropa heute erloschenen Florakompo-
nente, die fur die Warmphasen des Mittelmiozéns charakteristisch war.

Insgesamt unterstreicht dieser Beitrag die enge Verbindung von Geologie, Klima und
Vegetation und zeigt, dass sich schon im Mittelmiozén einige Grundlagen der heutigen
Landschafts- und Okosystemstrukturen des Thurgaus und seiner Umgebung formten.

Abstract

Based on roughly 25 plant fossil localities from the Upper Freshwater Molasse in the
canton of Thurgau, in the northern part of the canton of Zurich, and from the Ohningen
Maar in Baden-Wirttemberg, palaeoecological vegetation patterns, palaeotemperatures,
and mean annual precipitation were reconstructed. The study focuses on the Middle
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Miocene (approximately 17—12 million years ago) and is based on palaeobotanical indi-
cators and biostratigraphic units. The region has a long palaeontological research tradi-
tion, tracing back to numerous studies by Oswald Heer and many other researchers and
collectors.

Palaeoecological analyses reveal a species-rich mosaic of riparian and mixed deciduous
forests with poplars, plane trees, sweetgum and camphor trees, lauraceous trees, elms,
ashes, and swamp cypresses. This vegetation corresponds to a humid warm temperate,
subtropical Cfa climate according to KOEPPEN & GEIGER (1936), which is compara-
ble to present day conditions in the Mississippi Delta. However, these palaeoecological
communities were not persistently stable during the Middle Miocene. Local occurrences
of coniferous forests with birches and pines point to cooler and more arid climatic inter-
vals.

These alternating environmental conditions are also reflected in the sediments of the Up-
per Freshwater Molasse. Fine-grained marl and clay layers indicate shallow, wet deposi-
tional environments under warm climatic conditions, whereas coarse-grained, conglome-
rate-dominated sediment packages are interpreted as lithified debris-flow deposits
resulting from outburst floods of glacier-dammed lakes during cooler periods.

Based on biostratigraphic units and their correlation with orbital variations, the observed
ecological and sedimentological fluctuations are interpreted as climate-driven cycles
controlled by Milankovitch forcing.

Furthermore, fossils originally described by Oswald Heer as Carpolithes pruniformis are
reinterpreted as immature fruits of the styracaceous genus Rehderodendron. They are
referred to as Rehderodendron pruniformis and document a floristic component that be-
came extinct in the modern flora of Central Europe, representing a warm-phase element
of the Middle Miocene flora.

Overall, this study underlines the close interconnection between geology, climate, and
vegetation and shows that some of the foundations of today's landscape and ecosystem
structures in Thurgau and its surrounding regions were already formed in the Middle
Miocene.

Der vorliegende Beitrag dokumentiert mittelmiozane Pflanzenfossilien aus feinkdrnigen
Mergeln der Oberen Stisswassermolasse, vorwiegend aus dem Kanton Thurgau und aus
der Umgebung von Ohningen am Untersee (Baden-Wiirttemberg), erginzt durch Funde
aus angrenzenden Gebieten im Norden des Kantons Zirich. Die Funde und ihre Inter-
pretation werden in einen geologischen, paldodkologischen und paldoklimatologischen
Rahmen gestellt.

Warmzeitliche mittelmiozzne Floren im Thurgau und im Ghninger Maar zwischen kiihlzeitlichen Muren
Magazin Thurgauische Naturforschende Gesellschaft mag #2/26



Kapitel 2 bildet das Herzstiick der Arbeit und dokumentiert die fossilen Pflanzenfunde im
Detail. Zur Orientierung durch das Kapitel dient Tabelle 1, in welcher die Fundstellen, die
dazugehdrenden Kapitel- und Unterkapitelnummern sowie allfallige Abbildungsnummern
aufgefuhrt sind. In Kapitel 3 werden die Funde mithilfe biostratigraphischer Einheiten in
einen chronologischen Rahmen gestellt. Auf dieser Grundlage werden in Kapitel 4 die
«Klima- und Vegetationsentwicklung» (Kpt. 4.1), die «Geologie der Oberen Siisswasser-
molasse» (Kpt. 4.2) sowie die «Landschaftsdynamik» (Kpt. 4.3) interpretiert. Kapitel 5
enthélt die Literaturangaben.

Die Region weist eine lange paldontologische Forschungsgeschichte auf. Viele der be-
handelten Funde gehen auf Arbeiten von OSWALD HEER, einem der bedeutendsten
Naturforscher des 19. Jahrhunderts, zurlick. Darliber hinaus trugen auch Laienforscher
wie HEINRICH WEGELIN und insbesondere THOMAS WURTENBERGER wesentlich
zur Erforschung dieses Gebietes bei. Eine detaillierte Ubersicht tiber die Sammler und
Mitarbeitenden, die mit ihren Beitrdgen die Forschung im Untersuchungsgebiet wesent-
lich unterstitzt und vorangetrieben haben, befindet sich im Anhang.

Im folgenden Kapitel werden in 17 Unterkapiteln fossil liberlieferte pflanzliche Reste und
Floren der Oberen Sisswassermolasse vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt auf Funden
aus dem Kanton Thurgau sowie aus der Umgebung von Ohningen am Untersee (Baden-
Wiirttemberg). Ergdnzend werden einzelne Funde aus angrenzenden Gebieten im
Norden des Kantons Ziirich beriicksichtigt (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht der Fundorte pflanzlicher Fossilien: Die Fundorte sind alphabetisch geordnet und den jeweiligen

Kapitelnummern zugeordnet. Zusatzlich sind Meereshohe, Bearbeiter, typische Pflanzenarten und -gattungen des jeweili-

gen Fundortes, sowie die entsprechenden Blattnummern der Landeskarten der Schweiz (1:25'000) angegeben.

Fundorte

Bernrain (TG)

Chlihérnli, Nordseite (ZH)

Gerlikoner Steig (TG)

Grat, stidl. von
Fischingen (TG)

Kapitel Hohe in Landeskarte Bearbeiter Fossile Flora mit
m i. M. Bearbeiter ausgewdhlten

1:25000 Pflanzenarten und
(Blatt-Nr.) -gattungen

2.1 485 1034 Wiirtenberger Flora, u.a. Glyptostrobus

2.14.1 europaea, Acer angus-

tilobum

2.2 930 & 1093 Bolliger & Eberhard  Flora, u.a. Liquidambar

2.14.2 1000 europaed

2.3 505 10563 Wegelin Flora, u.a. Cinnamomum

2.14.3 polymorphum

2.14.4 930 1093 Bolliger Celtis, Sparganium,

Magnolia, Sinomenium,
Broussonetia
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Fundorte

Helsighausen (TG)

Herdern-Kalchrain (TG)

Hohenkrzhen, nérdl. von
Singen (BW, De)

Johalde ob Berlingen (TG)

Kaltenbach-Wagenhausen
(1G)

Konstanz-Staad und
Schrotzburger Tobel (BW, De)

Leiacher Tobel (ZH)

Neugriit, Fischingen (TG)

Ohninger Maar (BW, De), Ob. Steinbruch
Ohninger Maar (BW, De), Unt. Steinbruch
Rodenberg, Schlattingen (TG)
Schrotzburg (BW, De),

Ob. Lager

Schrotzburg (BW, De),
Unt. Lager

Seeriicken (TG) und Umgebung
Sternenberg-Rossweid (ZH)
Tagerwilen (TG)

Untergriesen, Frauenfeld (TG)

Kapitel

2.4

2.5

2.6

2.7

2,145

2.8

2.9

2.10

2.14.6

2.11

2.12
2.14.7

2.13

2.13

2.14
2.15

2.16
2.14.8

2.17

Hohe in
m ii. M.

610

500

640

490

580

405

835

670

560

505

450

585

535

890
430

405

Landeskarte
Bearbeiter
1:25000
(Blatt-Nr.)

1033

1053

1033

1033

1032

1034

1093

1093

1033

1033

1033

1033

1033

1093
1034

1053

Bearbeiter

Bolliger

Heer

Heer, Wiirtenberger

Heer, Wiirtenberger

Wegelin

Dauner, Wirtenberger

Bolliger

Eberli

Heer, Hantke

Heer, Hantke

Wiirtenbereger,
Wegelin

Heer, Wiirtenberger,
Hantke, N6tzold

Heer, Hantke,
Nétzold

Bolliger

Wiirtenberger

Wegelin

Fossile Flora mit
ausgewdhlten
Pflanzenarten und
-gattungen

Flora, u.a. Liquidambar
europaea, Populus
balsamoides

Byttriophyllum
tiliaefolium (A. BR.)

Flora, u.a. Glyptostrobus
europaea

Flora, u.a. Platanus
aceroides

Chara, Populus
balsamoides, Zelkova
zelkovoides

Cinnamomum polymor-
phum, Populus, Salix

Typha latissima, Fagus
cf. stubergi, Salix angus-
ta, Equisetum

Glyptostrobus
europaea

Potamogeton
geniculatus

Flora, u.a. Potamogeton
geniculatus

Populus balsamoides,
P. mutabilis,

Flora, u.a. Platanus
aceroides

Flora, u.a. Populus
mutabilis

Celtis

Flora, u.a. Populus
mutabilis

Apeibopsis laharpei

Auf dem Susswasserkalk-Niveau lagen in Bernrain im Leitungsstollen der Wasserversor-
gung Kreuzlingen (in O. WURTENBERGER 1906: 43) reichlich Endspross-Reste von
Glyptostrobus europaea — Wasserfichte, eine Zypressen-Gattung, die heute im stlichen
China an sumpfigen Standorten wichst. In den Mergeln des Wasserleitungsstollens
fand TH. WURTENBERGER ferner:
= Nitellopsis (Tectochara) meriani A. BR. in UNG.— Armleuchteralge: Oogonien,

= Salvinia formosa HR. — Schwimmfarn: 66 Blattreste,

= Ceratophyllum schrotzburgense HANTKE — Hornblatt: 3 Reste.
C. schrotzburgense, eine im Unteren Schrotzburger Pflanzenlager haufige Wasser-
pflanze, konnte auch in den lithologisch @hnlichen Mergeln von Bernrain der Samm-
lung WURTENBERGER in einigen Exemplaren aufgefunden werden. Sowohl die
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Ausserst zarten Schlammsprossen als auch die hornartigen, mehrfach gabelspaltigen
Blattfragmente der flottierenden Sprosse zeigen mit den Schrotzburger Resten eine
gute Ubereinstimmung. Auch hier ist der Rand der Blattzipfel, im Gegensatz zu der
von W. BERGER (1952) beschriebenen Art aus dem Altpliozin von Brunn-Vésen-
dorf bei Wien, mit viel feineren, weit auseinanderliegenden Zahnchen besetzt.

Das Auftreten von Ceratophyllum ist, namentlich zusammen mit Potamogeton geni-
culatus A. BR. und Salvinia, ein sicherer Beweis, dass die Mergel in einem Altwas-
serlauf abgelagert worden waren. Auch:

= Typha latissima A. BR. — Rohrkolben, wuchs am Altwasser: mehrere Reste,

= Sparganium valdense A. BR. — Igelkolben, ebenfalls: mehrere Reste,

= Smilax sagittifera HR. — Pfeilblattriger Sassaparill: 3 Blétter.

Wie in den Ohninger Siisswasserkalken und in den Oberen Schrotzburger Mergeln
erwihnt TH. WURTENBERGER (1906) in den Mergeln von Bernrain und in Tager-
wilen — neben S. sagittifera — auch S. obtusiangula HR. und S. angustifolia HR.
Diese stellen jedoch nur, je nach Stellung am Trieb, verschieden ausgebildete Blatt-
formen von S. sagittifera dar, was sich ebenfalls bei ihrer rezenten Vergleichsart, der
in mediterranen Tobeln aufretenden S. aspera beobachten lasst. Bei einem aus dem
Mergel von Bernrain stammenden Blatt und bei einem Tagerwiler Blatt zeigen sich
am Rand gegen die Spitze hin schwach entwickelte Dérnchen.

» Gleditsia lyelliana (HR.) HANTKE — Wassergleditschie: 106 Fiederblattchen +
5 Fruchthiilsen (=G. knorrii (A. BR.) GREG., bei WURTENBERGER noch Podogo-
nium lyellianum HR.,

= Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel: 17 Blatter, davon einige als
P. glandulifera HR. bezeichnete Blatter, wenige Blatter,

= Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel: 3 Blatter + 1 als «Quercus gmelini»
bezeichnet,

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblattrige Pappel: 37 Blatter, bei
WURTENBERGER noch als P. latior bezeichnet, wobei er die von HEER noch als
«Arte» unterschiedenen Blattformen als solche erkannt hat,

= Populus attenuata A. BR.: wenige Blatter,

=  Populus heliadum UNG.: wenige Blatter,

= Salix lavateri A. BR. — Lavaters Weide: 4 + 2 Blatter.

Die von WURTENBERGER als S. longa bezeichneten Blitter besitzen einen deut-
lich gekerbt-gezdhnten Rand und sind zu S. lavateri zu stellen, mit der sie sonst vollig
Ubereinstimmen.

= Salix angusta A. BR. — Schmalbléttrige Weide: 6 Blétter,

= Mpyrica serotina HR. — Spater Wachsbeer-Strauch: 4 Blatter,

= Quercus cruciata A. BR. — Kreuzblattrige Eiche. 1 Blatt,

= Quercus gmelini A. BR. ist wahrscheinlich ein Blatt von Populus mutabilis HR.

= Castanea/Quercus jacki WURTENB. — Jacks Kastanie/Eiche: 49 Blatter, von
WURTENBERGER als Castanea betrachtet; doch nennt er Hunderte von Blattres-
ten. Offenbar hat er nicht alle gesammelt oder solche weitergegeben. Da sich in den
Mergeln aber weder Kastanien noch Eicheln fanden — diese wurden wohl von Nagern
und Wildschweinen gefressen —, ist die Zugehdrigkeit dieser Blétter noch immer nicht
gesichert. Inr kommen auch die Blatter von Quercus castaneifolia C.A. MEY., Qu.
libani OLIV. und Qu. muehlenbergi ENGELM. (= Qu. castanea WILLD.) ebenso
nahe wie die nordamerikanische Castanea dentata (MARSH.) BORKH., mit der das
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aus dem Oberen Pflanzenlager der Schrotzburg stammende Blatt verglichen wurde,
sowie die hiesige C. sativa (= C. vesca GAERTN.). Einzig vom Nussbaum fanden
sich in den Stisswasserkalken auch Niisse, die offenbar ins Maar gefallen waren und
so vor dem Gefressenwerden durch Nager oder als sterile Nuss vor dem Auskeimen
bewabhrt blieben.

Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum: 38 Blatter + 1 vierlappiges Blatt,
Ulmus longifolia UNG.: 1 Blatt,

Zelkova zelkovoides (BRNGN.) KNOBL. — Wasserulme: 1 Blatt, von Wiirtenberger als
Planera ungeri KOV. bezeichnet,

Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartige Platane: einige Blatter.

A. JEANNET, Konservator der Geologischen Sammlung der ETHZ, gab aus der
Sammlung TH. WURTENBERGER an J. Joller, Niederrickenbach, fiir das damals dort
im Entstehen begriffene Museum weg:

Acer angustilobum HR. (Abbildung 1) — Schmallappiger Ahorn: 1 Blatt,
Castanea/Quercus jacki WURTENB.: 2 Blatter und

Cinnamomum scheuchzeri HR. — Sonnenblatt von C. polymorphum: 1 Blatt,
Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum: mehrere Blatter, von
WURTENBERGER noch als «C. scheuchzeri, C. lanceolatum und C. retusum»
bezeichnet,

Juglans acuminata A. BR. — Walnuss: einige Fiederblattchen. Die als Jug/inms bili-
nica UNG. bezeichneten Blattfiedern von Tagerwilen und Bernrain sind solche, die
mit J. nigra L. Ubereinstimmen.

Vaccinium acheronticum UNG. — Kanarische Heidelbeere: 1 Blatt,

Cornus buchii HR., C. orbifera HR., C. rhamnifolia O. WEB. — Hornstrauch: je 1
Blatt,

Acer tricuspidatum A. BR. (incl. A. tribobatum) — Dreischildriger A.: einige Blatter,
llex stenophylla UNG. — Kurzblattriges Stechlaub: 1 Blatt,

Berchemia multinervis A. BR. — ein Wiirgender Schlingstrauch: 1 Blatt,

Juglans acuminata A. BR. — Walnuss: einige Fiederblattchen,

Prunus hanhardti HR. — Hanhardts Zwetschgenbaum: 1 Blatt,

Cassia phaseolites UNG. — ein Schmetterlingsbiliitler: 1 Fiederbléttchen.

Abbildung 1: Acer angustilobum HR. — Schmallappi-

ger Ahorn aus dem Mergel von Bernrain, Obere

Suisswassermolasse, mittleres Miozan. Naturmuseum

Thurgau, Frauenfeld.
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Im Sandstein mit Tongallenhorizont, ein Aufarbeitungssediment in fliessendem
Gewisser, fand WURTENBERGER:

Calamopsis bredana HR. — Rotang-Palme: 1 Rest,

Gleditsia lyelliana (HR.) HANTKE - Lyells Wassergleditschie: 5 Fiederblattchen,
Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel: 35 Blatter,

Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel: 4 Blatter,

Populus populina (BRNGN.) KNOBL.: 1 Blatt, von WURTENBERGER noch

als P. latior bezeichnet,

Salix lavateri A. BR. — Lavaters Weide: 5 Blatter,

Castanea/Quercus jacki WURTENB. — Jacks Kastanie/Eiche: 2 Blatter,
Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum: 15 Blatter,

Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartige Platane: 4 Blatter,

Juglans acuminata A. BR. — Walnuss: 1 Fiederblattchen,

Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum: 1 Blatt,

Andromeda vaccinifolia UNG. — Heidelbeerblattrige Rosmarinheide: 1 Blatt; doch
dieses erwies sich als Fiederblattchen von Gleditsia lyelliana — Wassergleditschie.

JEANNET gab aus der Sammlung TH. WURTENBERGER an J. JOLLER,
Niederrickenbach, fiir das dortige Museum weg:

«Daphnogene ungeri» und

Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel.

Die weggebenen Stiicke sind in der Anzahl Fossilreste nicht enthalten, da die
Weggabe vor der Durchsicht erfolgt ist.

In der tieferen Fundstelle nérdlich des Chlihérnli (930 m) erkannte M. EBERHARD (in
BOLLIGER & EBERHARD 1989) an fossilen Pflanzenresten:

Cyperaceen und Gramineen — Scheingraser und Gréaser: mehrere Reste,
Liquidambar europaea (A. BR.) — Amberbaum: mehrere Blitter,

Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR.— Campherbaum (incl. «Daphogene lan-
ceolata» = Sonnenblatter von C. polymorphum): mehrere Blatter,

Persea princeps (HR.) SCHIMP. — Avocado: mehrere Blitter,

? Aesculus — ? Rosskastanie: mehrere Teilblatter,

Magnolia: mehrere Blatter,

Juglans acuminata A. BR. — Walnuss: mehere Fiederblattchen,

Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartige Platane: mehrere Blatter,
Glyptostrobus europaea (BRNGN.) HR. — Wasserfichte: mehrere Reste.

Stark zuriicktretend fanden sich:

Populus-Arten, P. populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblittrige Pappel und
Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel sowie

Zelkova zelkovoides (BRNGN.) KNOBL. — Wasserulme,

Leguminosen — Hilsenfrichtler,

Smilax sagittifera HR.— Pfeilblattriger Sassaparill,

Viscum — Mistel und

Rubus — Brombeere.
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Die Saugerliste von BOLLIGER ist bescheiden:
= Eumpyarion sp. — ein Hamster, Bronsatoglis cf. astaracensis und ein kleiner
Heterosoricide, ein Insektenfresser.

In der héheren Fundstelle nérdlich des Chlihérnli (1000 m) traten, neben Gramineen und
Cyperaceen — Graser und Scheingréser, insbesondere Carex — Seggen auf. Ferner
fanden sich:

= Typha latissima A. BR. — Rohrkolben,

= Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum,

= Ulmus longifolia UNG. — einige Friichtchen,

= Broussonetia pygmacea — Papiermehlbaum: einige Reste,

= Sambucus lucina — Holunder: einige Reste,

= Sinomenium milizeri — ein schlingendes Mondsamen-Gewé&chs, Samen,

= Celtis lacunosa — Ziirgelbaum: 1 Blatt,

= Quercus sp. — Eiche: 1 Blatt,

= Vitis teutonica A. BR. — Weinrebe: einige Blatter,

= Selaginella — Moosfarn, Megasporen.

An Sdugern fand BOLLIGER: Anomalomys gaudryi, Eomuscardinus cf. sansariensis,
Democricetodon cf. brevis, Keramidomys sp. und Spermophilinus sp.

Vom Gerlikoner Steig hat H. WEGELIN (1902) folgende fossile Pflanzenreste erwihnt:

* Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. (inkl. C. buchii, C. lanceolata, C. rossma-
essleri) — Campherbaum: mindestens 8 Blétter,

=  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel: mindestens 2 Blatter,

= Populus populina (BRNGN.) KNOBL. (inkl. «P. /atior var. subtruncata») — Breitblatt-
rige Pappel: mindestens 4 Blatter,

= Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel: mindestens 1 Blatt

= Acer tricuspidatum A. BR. — Dreischildriger Ahorn: 1 Blatt, noch als A. trilobatum
(STERNB.) A. BR. bezeichnet,

= Diospyros — Ebenholzbaum: 1 Rest sowie einige zu

* Quercus — Eiche gestellte Blatter (Qu. myrtilloides, Qu. urophylla, Qu. weberi und
Qu. sp.) sowie ein Stammstiick-Rest einer Palme, wohl von einer Chamaerops —
Zwergfacherpalme.

Die Fundstelle Helsighausen liegt eindeutig tiber denen der Ohninger Schichten, rund
30 m Uber der Basis der «Konglomerat-Stufe», ist also jlinger als die erste Kiihlphase
gegen Ende des Mittelmiozéns. Dies zeigt auch die von TH. BOLLIGER (1994) mitbear-
beitete Fauna.

An Blattresten hat BOLLIGER in einer Mergellage in der Glimmersand-Schiittung von
Helsighausen festgestellt:
= Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum: mehrere Blatter,
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*  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel: mehrere Blatter,

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblattrige Pappel: mehrere Blitter,

= Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel: mehrere Blatter,

= Salix lavateri A. BR. — Lavaters Weide: mehrere Blatter,

»  Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum: mehrere Blitter sowie
Zapfen von zwei verschiedenen Koniferen, ein Same von

= Sinomenium, ein subtropisches Schlinggewichs, und weitere kleine, aber schlecht
erhaltene Samen.

Ferner fanden sich zahlreiche, meist inkohlte sowie verkalkte Holzreste, ein verkieselter
und ein von Manganoxid umkrusteter Holzrest. Ein etwa 50 cm langer Stammrest, der
eine kohlige, wabenartige Struktur ausfiillt, erinnert an ein Gebilde, das HEER (1855:
46, Taf. 15) von Stein a. Rhein beschrieben und — allerdings mit grossem Zweifel — zu
«Cycadites» bzw. Cycadites escheri gestellt hat.

Das Altwasser wird belegt durch Characeen — Armleuchteralgen aus der Verwandt-
schaft der Nitellopsis (Tectochara) meriani (det. J.P. BERGER).

Von Helsighausen hat BOLLIGER vor allem eine reiche Fauna beschrieben. Neben
Land- und Wasserschnecken und Muscheln (Unioniden), an Wirbeltieren Fische, Amphi-
bien, Reptilien (Schildkréten, Echsen), Végel und besonders Sauger Gomphotherium,
Dinotherium, Acerotherium, ein Nashorn, Anchitherium, ein Waldpferdchen, Boviden,
Cerviden, Suiden, Ursiden sowie Pliopithecus, eine hohere Primatenart. Bedeutsam sind
sodann die Rodentia — Nager mit Schlafern, Hamstern, Anomalomyiden — eine ausge-
storbene Nager-Familie, Hérnchen, Biber, Insectivora und Hasen, deren Zahne fir Al-
tersangabe von Bedeutung sind. Das fir die Einstufung wichtige Taxon Megacricetodon
gregarius — ein Ur-Hamster — l4sst Helsighausen in MN 7 (Neogene Saugerzone) ein-
ordnen.

In Herdern-Kalchrain fanden sich in den Mergeln, in denen 1856, 1862 und 1916-1919
Kohle abgebaut wurde — neben Riedgréasern — nur Byttneriophyllum tiliaefolium (A. BR.)
KNOBL., dessen systematische Stellung, trotz wiederholter Versuche namhafter Paléo-
botaniker, noch immer nicht geklart ist. Dieser, einer Tilia — Linde nahestehende Baum,
besitzt nicht nur Blatter, die mit Ausnahme des nicht geségt-gezdhnten Randes, an jene
der Linde erinnern, daher der Speziesname tiliaefolia, sondern zeigt auch eine &hnliche
Kutikula. Fossile Pollen von Fundstellen, an denen diese Art praktisch allein vorkam, wie
in Herdern-Kalchrain, mit rezenten Tilieen-Pollen kénnten allenfalls die nahere Verwandt-
schaft aufzeigen. Die Art, die offenbar nach der letzten mittelmiozénen Kiihlzeit nicht
mehr zurlickfand, wurde damals in Mitteleuropa ausgel6scht, wenn sie nicht gar ausge-
storben ist.

In den Tuffiten des Hohenkrdhen sammelte TH. WURTENBERGER schon um 1880 —
ohne Mengenangabe — fossile Pflanzenreste, die ihm HEER noch in den letzten Lebens-
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jahren bestimmt hatte. Dabei hatte er allerdings oft Blattformen noch als «Arten» aufge-

fuhrt. Neben Pyronomyceten:

= Pteris schilliana HR. — Schills Saumfarn,

= Glyptostrobus europaea A. BR. — Wasserfichte,

= Pinus hampeana UNG. — Féhre,

= Typha latissima A. BR. — Breitblattriger Rohrkolben,

= Comptonia oeningensis A. BR. — Ohninger Farnmyrte,

= «Quercus weberi HR.» ist keine Eiche, eher eine Myricacee — Wachsbeer-Gewachs,

= Ulmus minuta GOEPP. = kleinste Blattform von U. longifolia UNG., wie ein Zweig-
rest aus dem Oberen Schrotzburger Pflanzenlager gezeigt hat (HANTKE 1954: Taf. 6
Fig. 12),

= Pimela oeningensis HR. — ein Seidelbast-Gewachs,

= Grevillea jaccardi HR. — eine heute auf die Sudhalbkugel beschrinkte Proteacee,

= Andromeda protogaea UNG. — Rosmarinheide,

»  Vaccinium acheronticum UNG. — Kanarische Heidelbeere,

= Diospyros brachysepala A. BR. — Ebenholzbaum,

= Acerates veterana HR. — Schwalbenwurz, ein Strauch mit sehr schmalen, langen
Blattern,

= Vitis teutonica A. BR. — Weinrebe, mehrere Reste,

= Celastrus-«<Arten» — Spindelbaum-Blattformen,

= llex berberidifolia HR. — Berberitzenblattriges Stechlaub,

* Paliurus thurmanni HR. — Stechdorn,

= Rhamnus brevifolia A. BR. — Kurzbléttriger Kreuzdorn und

= Rhus haufleri HR. — Essigbaum.

Ferner hat HEER in den Tuffiten des Hohenkrahen ein Crataegus-Blatt als solches eines

Weissdorns erkannt. Da es mit keinem von ihm beschriebenen Crataegus-Blattrest tiber-

einstimmte, nannte er es nach dem Finder: C. wuertenbergeri HR., hat es aber weder

beschrieben noch abgebildet. In seinen letzten Lebensjahren war HEER noch zu sehr

mit den letzten Arbeiten seiner «Flora fossilis arctica» (1883) beschéftigt, sodass dies

unterblieb. Ebenso hat HEER eine Spiraea — Spierstrauch als S. vetusta HR. aufgefiihrt,

die ebenfalls noch auf eine Beschreibung und Abbildung wartet. Im Fossilgut vom

Hohenkrahen erkannte HEER an Leguminosen:

» Gleditsia lyelliana (HR.) HANTKE und G. knorrii (A. BR.) GREG. — Fiederblattchen
und Fruchthiilsen der Wassergledischie,

= Robinia regeli HR. — Robinie, ferner

= Colutea, Dalbergia, und Caesalpinia — knorrige Baume sowie Cassia ambigua UNG.

Da in den Tuffiten des Hohenkréhen viele gemeinsame Reste wie in den Stisswasserkal-
ken von Ohningen auftreten, diirften die beiden etwa gleich alt sein, wohl knapp in MN 7
(Neogene Szugerzone) einordnen. Dies, obwohl WURTENBERGER hiefiir keine cha-
rakteristische Kleinséduger erwéhnt hat. Doch héngen beide mit dem gleichen erdge-
schichtlichen Ereignis, dem Hegau-Vulkanismus, zusammen.
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Aus dem sandig-kalkigen Tongallenhorizont von Johalde ob Berlingen notierte HEER

(1859):

*  Phragmites oeningensis A. BR. — Ohninger Schilf,

= Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum,

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblattrige Pappel,

= P. balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel,

* Ulmus longifolia UNG. — Langblittrige Ulme, bei HEER (1859, 1865, 1879),
WURTENBERGER (1893), J. EBERLI (1896) und H. STAUBER (1937) noch
Carpinus pyramidalis (GOEPP.) HR. als pyramidenblattrige Hainbuche bezeichnet,
und die beiden kleinen Blattformen von Ulmus longifolia UNG.,

*  Ulmus brauni HR. und U. minuta GOEPP,, sowie

* Quercus elaecna UNG., eine Eiche.

Daneben wuden auch neue «Arten» geschaffen, fir Blatter, die von der «Normalform»

etwas abweichen, etwa durch biontische Einfliisse, wie durch Algen-, Pilz- und Insekten-

Befall. Doch diese sind nicht «<neue Arten», sondern etwas abweichende Blattformen.

Dass schon HEER hinsichtlich der Zuweisung gewisser Blattreste oft unsicher war, geht

daraus hervor, dass er diese Eichenblatter zunéchst als Qu. chlorophylla und Qu. da-

phnis (in ARN. ESCHER 1858: 472) erwihnt hat. In der «Flora Tertiaria Helvetiae»

(1856: 48; 1859: 229 und 357) hat er von Berlingen neben:

= Prunus hanhardti HR. — Hanhardts Zwetschgenbaum und

» Gleditsia knorrii (A. BR.) GREG. — Fruchthiilsen der Wassergleditschie, nur

= Qu. myrtilloides aufgefiihrt; doch ist diese zu schlecht erhalten, um ein ganzrandiges
Eichenblatt zu belegen.

Das Herbar, ein wichtiges Hilfsmittel zur Erkennung der systematischen Zugehdrigkeit
fossiler Pflanzen, stand zu HEERs Zeiten in Ziirich noch in einem friihen Aufbaustadium.
So fehlte Gleditsia aquatica MARSH., sonst hitte HEER (1859) fiir die haufig vorkom-
mende fossile Leguminose nicht den neuen Gattungsnamen Podogonium — Stielfrucht-
baum eingefiihrt.

Ferner fand HEER an der Johalde:

* Acerates veterana HR. — Schwalbenwurz,

= Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartrige Platane,

= Benzoin antiquum HR. — Altertimlicher Benzoin,

= Persea princeps (HR.) SCHIMP. — Avocado,

= Laurus fuerstenbergi A. BR. — Lorbeer,

*  Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum,

* Acer brachyphyllum HR. (= A. tricuspidatum A. BR.) — Dreischildriger Ahorn,

= Rhamnus rossmaessleri UNG. — Rossmésslers Kreuzdorn = Frangula rossmaessleri
(UNG.) HR. — Rossmasslers Faulbaum.

Das als Rhamnus eridani UNG. fur einen Kreuzdorn gehaltene Blatt von der Fundstelle

Johalde ob Berlingen, diirfte, wie jenes von Schrotzburg (HEER 1859, Taf. 125 Fig. 16),

ein solches von Persea princeps (HR.) SCHIMP. darstellen. Sterculia tenuinervis HR. —
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Zartnervige Sterculie ist ein Blatt von Acer tricuspidatum A. BR. Ferner fand Apotheker
HANHARDT, Steckborn, ob Berlingen ein Stick eines Palmenstammes, von Palmacites
martii HR.

WURTENBERGER sammelte spater noch an sicher bestimmbaren Blattern:

Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum: 20 Blatter,

Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel: 4 Blitter,

Salix lavateri A. BR. — Lavaters Weide und S. longa A. BR. (= S. lavateri): je

6 Blatter,

Salix angusta A. BR. — Schmalblattrige Weide: 1 Blatt,

Ulmus longifolia UNG. — Langblattrige Ulme: 8 Blétter, noch als Carpinus pyramida-
lis (GOEPP)) bezeichnet,

Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartige Platane: 28 Blatter,

Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum: 10 Blitter,
Unbestimmbar: 8 Reste.

Die Sammlung von H. DAUNER, Konstanz, enthielt an fossilen Pflanzen von der Johalde:

Phragmites oeningensis A. BR. — Schilf: 2 Reste,

Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. - Campherbaum: 28 Blitter (incl. Blattfor-
men:

C. buchii, C. scheuchzeri, C. rossmaessleri, C. subrotundum und C. spectabile),
Benzoin antiquum HR.: 1 Blatt,

Sassafras aesculapi HR. — Fenchelbaum: 4 Blatter,

Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartige Platane: 5 Blatter,

Populus populina (BRNGN.) KNOBL. (noch als P. /atior bezeichnet): 4 Blitter,
Populus wuertenbergeri: nur erwéhnt, jedoch weder beschrieben noch abgebildet,
Salix lavateri HR. — Lavaters Weide (incl. S. longa: 1 Blatt): 2 Blatter,

Salix angusta A. BR. — Schmalblattrige Weide: 3 Blatter,

Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum: 10 Blatter,

Berchemia multinervis (A. BR.) HR.— Wiirgender Schlingstrauch: 2 Blitter,

Ulmus longifolia UNG. (noch als Carpinus pyramidalis bezeichnet): 6 Blétter,
Zelkova zelkovoides (BRNGN.) KNOBL. — Wasserulme (noch als Planera ungeri
KOV. bezeichnet): 1 Blatt,

Quercus cruciata A. BR. — Kreuzblattrige Eiche: 2 Blatter.

Das als Quercus myrtilloides bezeichnete Blatt von der Fundstelle Johalde, ob Ber-
lingen, ist wahrscheinlich ein junges Zweigblatt von Salix lavateri A. BR. (HANTKE
1964: 35). Auch das als Quercus haidingeri ETT. bezeichnete Blatt diirfte ein junges,
endstandiges Weidenblatt sein.

Castanea/Quercus jacki WURTBG. - Jacks Kastanie/Eiche: 3 Blatter,

Diospyros brachysepala — Ebenholzbaum: 3 Reste,

Laurus fuerstenbergi A. BR. — Lorbeer: 1 Blatt,

Persea princeps (HR.) SCHIMP. — Avocado: 1 Blatt,

Persea brauni HR. diirfte ebenfalls ein Avocado-Blatt sein: 1 Blatt,

Acerates veterana HR. — Schwalbenwurz: 1 Blatt.

Juglans vetusta HR. (= J. acuminata A. BR.): 1 Fiederblattchen,

Frangula rossmaessleri (UNG.) HR. — Faulbaum: 1 Blatt,

Gleditsia knorrii (A. BR.) GREG.— Wassergleditschie: 1 Fruchthiilse.
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Frangula rossmaessleri (UNG.) HEER 1859 — Faulbaum

Aus dem sandig-kalkigen Tongallenhorizont der Johalde ob Berlingen hat HEER eine
Kreuzdorn-Art als Rhamnus rossmaessleri UNG. erwahnt. In der Paldobotanischen
Sammlung des Geologischen Institutes der ETH fand sich nur ein einziges Blatt (Abbil-
dung 2) mit dieser Bezeichnung, wohl das von HEER (1859, S. 80) aufgefiihrte Blatt.

Abbildung 2: Blatt aus Berlingen mit etwa 32 Linien (= 8,5 mm) langem Blattstiel und stumpf

zugerundeter Blattbasis. Mehrere Seitennervenpaare sind erhalten, die bogenférmig verlau-
fen; die unteren Seitennerven entspringen gegensténdig aus dem Mittelnerv. Die Seitenner-
ven sind durch Queranastomosen verbunden. Aufgrund des regelméssigen Abstands der er-
haltenen Nerven wird die urspriingliche Zahl der Seitennervenpaare auf etwa acht geschétzt.
Das Blatt zeigt eine néhere Verwandtschaft zu Rhamnus frangula L. Erdwissenschaftliche

Sammlungen, ETH Zrich.
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Vergleiche mit Blattern von Rhamnus Frangula = Frangula alnus MILL., dem Faulbaum
unserer Auenwélder und Moore, haben ergeben, dass der Blattrest von der Johalde, von
dem allerdings die dusserste Blattspitze nicht erhalten ist, sehr wohl von einem mittel-
miozénen Faulbaum stammen kann. Wohl herrschen bei Frangula alnus, oft ausgepréagt,
verkehrt-eiférmige Blatter mit vorn abgesetzter Spitze vor. Doch fanden sich unter rezen-
ten Bléttern zahlreiche Exemplare, selbst solche mit gegabeltem Seitennerv, die mit dem
Blatt von der Johalde tbereinstimmen.

Mittelmiozane Pflanzenschadlinge an der Johalde ob Berlingen: Frassspuren
von Eccoptogaster — Borkenkafer

Ein nicht etikettiertes Gesteinsstiick der Sammlung WURTENBERGER stammt, auf-
grund der vélligen Ubereinstimmung mit dem in den sandigen Mergel eingelagerten
brekzidsen, mergeligen Kalksandstein, von der Fundstelle Johalde ob Berlingen. Das
Stiick ist mit seinen zahlreichen feinen Langsrissen auf der Innenseite, als Rindenstiick
einer Platane zu deuten, und Platanen-Blatter waren an der Johalde haufig.

Dass Waldbaume schon im Mittelmiozén — neben Blattpilzen — vor Heimsuchungen
durch Insekten nicht verschont blieben, belegt das eigenartige Gangsystem, das an
Frassspuren eines Borkenkéfers erinnert (Abbildung 3). Von einem in der Wachstums-
richtung des Stammes verlaufenden, ca. 12 mm breiten, in seiner Langserstreckung je-
doch nur undeutlich erkennbaren Muttergang gehen nach aussen allmahlich divergie-
rend, mehrere bis 35 mm lange Larvengénge ab, die an Lumen stets bis 3 mm Breite
zunehmen. Vergleiche mit Frassbildern rezenter Borkenkéafer ergaben, dass dieses mit
solchen von Kifern aus der Gattung Eccoptogaster die grosste Ahnlichkeit zeigt. Dies
zeigt, dass Borkenkéfer nicht erst in der Gegenwart, vor allem in trockenen Jahren, die
Baume heimsuchen, sondern dass Borkenkafer an der Johalde ob Berlingen schon im
mittleren Miozan aktiv waren.

Abbildung 3: Innenseite eines fossilen Rindenstiicks einer Platane (Platanaceae) mit vermutli-

chen Frassspuren eines Borkenkifers der Gattung Eccoptogaster aus der Oberen Siisswas-

sermolasse der Johalde bei Berlingen. Erdwissenschaftliche Sammlungen, ETH Zirich.
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Schon 1877 hat B. SCHENK in Kaltenbach in einem Sandstein-Block Blattabdrlicke
gefunden, die spater ans Naturmuseum Thurgau gekommen sind und von WEGELIN
(1926) als solche aus einem vermeintlichen Findling von Thurgauer Sandstein als:
=  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel,
= Zelkova zelkovoides (BRNGN.) KNOBL. — Wasserulme,
= Quercus chlorophylla UNG. — ob wirklich ein ganzrandiges Eichenblatt vorliegt? —
und
* Rhus pyrrhae UNG. — Essigbaum bezeichnet. Die Stiicke konnte
Frau Dr. B. RICHNER in der Sammlung des Naturmusums Thurgau auffinden.

Ob die Reste wirklich von einem Findling stammen oder ob dieser ein Sturzblock von
Oberer Siisswassermolasse aus dem Areal der gefassten Quelle (P. 580.6) unter dem
jungeren Deckenschotter des Stammerberges und auf einem bescheidenen Wall zur
Ruhe gekommen ist, steht noch offen.

In Staad, stlich von Konstanz, fand HEINRICH DAUNER (in TH. WURTENBERGER
1899) folgende fossile Pflanzen in der dort damals noch aufgeschlossenen Oberen
Slisswassermolasse:

= Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR.— Campherbaum: 21 Blitter,

= Populus — Pappel: 2 Blatter,

= Salix — Weide: 1 Blatt.

Im Schrotzburger Tobel sammelte WURTENBERGER nach HEER noch folgende
Reste:

= Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartige Platane: 1 Blatt,

* Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum: 3 Blitter,

= Juglans acuminata A. BR. — Walnuss: 1 Fiederblattchen,

= Berchemia multinervis (A. BR.) HR. — wiirgendes Kreuzdorn-Gewé&chs: 2 Blitter,
= Acer angustilobum HR. — Schmallappiger Ahorn: 61 Blétter.

Dies ist gegeniiber den Aufsammlungen von HEER mit iber 2000, vor allem von
STAUBER mit tiber 15’000 und von T. NOTZOLD mit etwas weniger sicheren Resten
eine bescheidene Zahl.

Bemerkenswert ist, dass der in den Ohninger Stisswasserkalken so {iberaus hiufige und
in mannigfachen Blattformen auftetende Acer tricuspidatum A. BR. — Dreischildrige
Ahorn, meist noch als Acer trilobatum (STERNB.) A. BR. — Dreilappiger Ahorn aufge-
fuhrt, in den Schrotzburger Mergeln stark zuriicktritt und in den Mergeln von Bernrain gar
fehlt. A. tricuspidatum war offenbar kein Baum des zeitweise Uberfluteten Auenwaldes.
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Im Leiacher Tobel fanden BOLLIGER & EBERHARD (1989), 470 m iiber dem
Hillistein-Leitniveau, mehrere gut erhaltene Pflanzeneste, so

= Typha latissima A. BR. — Rohrkolben: mehrere Reste,

= Fagus cf. stuxbergi — Buche: mehrere Reste,

= Salix angusta A. BR.— Schmalblattrige Weide: wenige Blatter,

= Equisetum — Schachtelhalm: mehrere Reste.

Ob sich aus den aufgefundenen Resten bereits Wald rekonstruieren lasst?

Haufigste Pflanze im Ohninger Maar war im Oberen Steinbruch, im Grossen und Kleinen
Mocken sowie im Kesselstein, Potamogeton geniculatus A. BR., ein mittelmiozénes
Laichkraut (HEER 1855: 102). Es fand sich auch im Unteren Steinbruch, vor allem in
der Insektenschicht, und wurde schon von J.J. SCHEUCHZER (1723: 19, Taf. 3)
erwdhnt und gezeichnet.

Um das Maar herum entfaltete sich ein Wald, vorwiegend mit

= Acer tricuspidatum A. BR. — Dreischildriger Ahorn mit zahlreichen Blattformen
(= A. trilobatum (STERNB.) A. BR.). Ferner wuchsen dort haufig:

=  Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel,

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblattrige Pappel und

=  Populus. balsamoides GOEPP.— Balsam-Pappel,

= Salix varians GOEPP. — eine Bruch-Weide und

= Salix lavateri A. Br. — Lavaters Weide,

= Gleditsia lyelliana (HR.) — Wassergleditschie und besonders

*  Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum.

Weniger haufig waren:

= Sapindus falcifolia A. BR. — Seifenbaum und

*  Byttneriophyllum tiliaefolia (A. BR.) KNOBL. et KVAGC., eine hierzuland spatestens im
jungsten Miozén ausgel6schte, wenn nicht gar ausgestorbene Styracacee mit linden-
formigen Blattern und Friichten, die von HEER als Carpolithes pruniformis bezeich-
net worden sind, aber mit Nyssa — Tupelobaum und noch besser mit Rehderoden-
dron, einer erst 1931 in engen Gebieten in Ostasien entdeckte Styracacee,
libereinstimmen und daher heute als Rehderodendron pruniformis (HR.) zu bezeich-
nen sind.

Am Ohninger Maar wuchs somit ein Ahorn-Pappel-Wassergleditsche-Campherbaum-
Uferwald. Die Fundstellen, Unterer und Oberer Kalksteinbruch, wurden als in einer
Senke Uber einem Schlottuff abgelagert.
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Bisher nicht systematisch zugewiesene Friichte und Blatter
vom Ohninger Maar

Rehderodendron pruniformis (HR.)

Aus den Siisswasserkalken von Ohningen, Oberer Steinbruch, sind 8 Friichte (Abbil-
dung 4a) auf einer kleinen Platte und eine einzelne unreife Frucht (Abbildung 4b) be-
kannt geworden, deren systematische Zugehdorigkeit HEER offen liess. lhre, in der heuti-
gen Flora entsprechende Gattung wurde erst 1931 von H.-H. HU (1932) in bis 18 m
hohen Baumen in Szetschuan, China, und im friiheren Indochina, als Styracaceen-Gat-
tung erkannt und von ihm als Rehderodendron bezeichnet. Doch sind die Friichte mit bis
7 cm Lange deutlich und bei einer Art mit gut 2%2 cm Lénge kaum grésser als die fossi-
len (")hninger Fruchtreste, die HEER (1859: 139, Taf. 141 Fig. 18-30) als Carpolithes
pruniformis beschrieben hat. Von diesen kommen — neben dem im Naturmuseum
Thurgau in Frauenfeld aufbewarten Ohninger Fruchtrest (Abbildung 4c) — die beiden in
Taf. 141, Fig. 24 und 25 in HEER (1859) wiedergegebenen, neu als Rehderodendron
erkannten Friichte am nachsten, sind aber gegeniiber den als Rehderodendron prunifor-
mis (HR.) HANTKE bschriebenen Resten immer noch etwas gréssere, offenbar reifere
Friichte, und in Ohningen ziemlich hzufig, namentlich im Kesselstein des Oberen Stein-
bruchs, mit Haufigkeitszahl 6 (1: nur in einem einzigen Exemplar, 10: liberaus haufig).
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Abbildung 4: Rehderodendron pruniformis (HR.) HANTKE aus den Siisswasserkalken von

Ohningen:

a) Acht noch nicht ausgereifte Fruchtreste vom Oberen Steinbruch von Ohningen. Erdwis-
senschaftliche Sammlungen, ETH Ziirich; b) unreife Frucht vom oberen Steinbruch von
C")hningen. Erdwissenschaftliche Sammlungen, ETH Ziirich; c) Fruchtreste einer Styracacee

aus dem Kesselstein des Oberen Steinbruchs von Ohningen, Naturmuseum Thurgau.

Warmzeitliche mittelmiozzne Floren im Thurgau und im Ohninger Maar zwischen kiihlzeitlichen Muren
Magazin Thurgauische Naturforschende Gesellschaft mag #2/26 18



An fossilen Blattern, die allenfalls zu Rehderodendron gehdren kénnten, finden sich bei
HEER (1856 und 1859) mehrere, von ihm aber noch anderen Gattungen zugeordnete,
hautige Typen. Diese sind, mindestens zum Teil, kleiner als jene der rezenten Rehdero-
dendron-Arten. Doch wenn unreife fossile Friichte vorliegen, dirften auch die zugehdri-
gen fossilen Blatter der heute in subtropischen Bergregionen Ostasiens beheimateten
Gattung noch nicht voll ausgewachsen, diinnh&utig und deutlich kleiner gewesen sein.
Bei der Suche nach solchen in den Ohninger Siisswasserkalken, in nur wenig kiihlerem,
noch fast subtropischem Paléoklima gewachsenen Blattern, sind — neben ausgewachse-
nen, relativ grossen, derben Blattern — auch junge, kleinere Blatter in Erwagung zu zie-
hen. Dabei fallt — ausser solchen, die HEER den Papilionaceen-Gattungen Caesalpinia
und Cassia zugewiesen hat — vor allem das als Phyllites diospyroides HR. (Taf. 141;
Fig. 41) bezeichnete Blatt in Betracht. Dieses kam — wie jene von Ficus lanceolata HR.
— in Ohningen mit Haufigkeitszahl 2 vor (HEER 1856: Taf. 81, Fig. 3 und 4 und 1859:
Taf. 151 Fig. 35), sogar im Kesselstein (Haufigkeitszahl 3, mit spateren Funden sowie
mit Terminalia elegans und Phyllites diospyroides wohl 4 oder gar 5.

Ein gesichertes Zusammengehd&ren von Friichten und Blattern ist jedoch erst belegt,
wenn sich mindestens ein Zweig findet, der die beiden in organischem Zusammenhang
zeigt. So konnte HEER dort am gleichen Zweig von Populus mutabilis die verschiedens-
ten Blattformen feststellen; doch hat er sie bei der Artenzahl von Ohningen gleichwohl —
entsprechend der damaligen Gepflogenheit — als «Arten», statt als Blattformen gezahlt.
Von HEERSs insgesamt als «Arten» bezeichneten 475 sind maximal 200 effektiv verschie-
dene Arten; der Rest sind Blatt-, Bliiten- und Fruchtformen, waren aber im Sinne der
damaligen Paldobotaniker eben noch «Arten».

Zu den reifen Frichten, zu HEERs Carpolithes pruniformis, wiirden dann die grosseren
Blatter gehdren, etwa vom Typ Terminalia elegans HR. (Taf. 108, Fig. 13) und Ficus
lanceolata HR. (1856: Taf. 3 und 4, 1859: Taf. 152 Fig. 13), alle drei abgebildeten
Blatter fanden sich auch in Ohningen, F. lanceolata sogar im Kesselstein. Aber auch hier:
Eine einwandfreie Zuordnung bedingt Friichte und Blatter am gleichen Zweig.

Aus den Siisswasserkalken von Ohningen liegen bislang keine Blattfunde vor, die dem
gestielten Typ entsprechen, den HU (1932) und CHUN (1934) bei rezenten ostasiati-
schen Arten der Gattung Rehderodendron dokumentierten. Zwar fehlen innerhalb der
Ohninger Siisswasserkalk-Abfolge eindeutig zuweisbare Formen, doch finden sich ver-
einzelt Bléatter, die morphologisch als mogliche Vertreter dieser Gattung in Betracht kom-
men. Da Friichte von Rehderodendron aus jiingeren, nach-mittelmiozénen Ablagerungen
nicht mehr bekannt sind, dirfte die Gattung in Mitteleuropa gegen Ende des Mittelmio-
zéns erloschen sein.

Byttneriophyllum tiliaefolium (A. BR.) KNOBL. et KVAC.

Die systematische Stellung eines weiteren, botanisch noch immer nicht eindeutig zuzu-
ordnenden Taxons ist ebenfalls unklar: Die betreffenden Blatter werden gegenwadrtig als
Byttneriophyllum tiliaefolium (A. BR.) KNOBL. et KVAC. bezeichnet (Abbildung 5), wih-
rend sie bei HEER (1859, 1865 und 1879) noch unter Ficus tiliaefolia A. BR. gefiihrt
wurden. Diese Form ist, falls sie nicht — wie bisher angenommen — bereits wahrend der
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letzten mittelmiozédnen Kiihlzeiten verschwunden ist, spétestens in den spédtmiozénen
Kaltzeiten ausgestorben, als das westliche Mittelmeer teilweise oder vollstéandig trocken-
gefallen war (HSU 1984, HANTKE 2025).

Abbildung 5: Byttneriophyllum tiliaefolium (A. BR.)
KNOBL. et KVAC. aus dem Siisswasserkalk von
Ohningen, Oberer Steinbruch. Naturmuseum

Thurgau, Frauenfeld.

Die Blatter sind ganzrandig, weshalb sie von ALEXANDER BRAUN méglicherweise
nicht als Lindenblatter bezeichnet wurden, ihn aber an solche erinnert haben und daher
den Artname tiliaefolia erhielten. Zum Vergleich zeigt Abbildung 6, dass der Blattrand
von Tilia tzagajanica KRYSHT. nur sehr schwach gezdhnt ist. Leider ver&ffentlichte A. N.
Kryshotofovich von dieser fossilen Lindenart nur eine einzige Abbildung. Aus den Ohnin-
ger Susswasserkalken sind jedoch zahlreiche Blattformen bekannt (HEER 1859, Taf.
141 Fig. 18—-30; HANTKE 2019a, Abb. 22). Ebenso liegen viele Funde aus den die
Molassekohle begleitenden Mergeln von Herdern vor. Diese Vielfalt macht es gut mog-
lich, dass unter Byttneriophyllum tiliaefolium tatséchlich Lindenblatter vertreten sind.
Dafiir spricht insbesondere die gute Ubereinstimmung der Epidermismerkmale mit
Lindenbléttern. Eine sichere Zuordnung zu Tilia oder zumindest zu ihren nahen Verwand-
ten ist jedoch erst dann gerechtfertigt, wenn auch die Pollen eine entsprechende Uber-
einstimmung zeigen.
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Abbildung 6: Tilia tzagajanica KRYSHT., mit nur ganz

leicht gezéhntem Blattrand.

Crataegus buchii HR. 1865

Aus der Insektenschicht des Unteren Ohninger Kalksteinbruches hat bereits HEER
(1859, S. 96) ein kleines Blittchen als Crataegus oxyacanthoides GOEPP. — Weiss-
dorn beschrieben und in Taf. 132 Fig. 15b abgebildet. Spater fand er in dieser Schicht
ein weiteres, gut erhaltenes Crataegus-Blatt, das er (1865: 339, 1879: 364) nur kurz
als C. buchii HR. (Abbildung 7) erwihnt hatte. Das ganz an unseren Eingriffligen Weiss-
dorn — Crataegus monogyna JACQ. erinnernde Blatt wurde in HANTKE (1953: 392,
Abb. 3) beschrieben und in doppelter Grésse gezeichnet.

DAY
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Abbildung 7: Crataegus buchii HR., ein mit dem "‘:‘:.:
Eingriffligen Weissdorn vergleichbares Blatt aus der gﬁ;

Insektenschicht des Unteren Steinbruchs von Ohnin-
gen, 2x nat. Gr. — Paldobotanische Sammlung, Geol.
Institut der ETH Zirich. Das in HANTKE (2019a) als

C. buchii HR. abgebildete Blatt ist 2x nat. Grésse.
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Aus den Glimmersanden des Rodenberg hat WEGELIN (1902, 1904) an fossilen

Blattern erwéhnt:

= Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum (Sonnenblatt): 2 Blitter,

*  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel: mindestens 2 Blitter,

= Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel: 2 + 2 Blatter und ein verkieseltes Stamm-
stilick.

1926 konnte WEGELIN die Liste, der in Sandsteinknollen der Glimmersande gefunde-

nen Blattabdriicke noch etwas erweitern:

= Populus glandulifera HR. und

= Daphnogene ungeri — wohl Sonnenblétter von C. polymorphum — sowie 3 weitere
verkieselte Holzreste.

An tierischen Resten bestimmte H.G. STEHLIN (1914) einen Schneidezahn von
Hyotherium soemmeringi v.MEY., eines Ur-Schweins und L. ROLLIER Schnecken und
Muscheln. Die Saugerfauna hat KA. HUNERMANN (1981) neu untersucht und ergénzt.

Von den Schrotzburger Fundstitten bekunden Reste der Unteren Fundstelle (535 m) mit
= Gleditsia lyelliana (HR.) — Wassergleditschie,

=  Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel,

= Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum,

= Cinnamumum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum und

*  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel

einen Gleditschien-Pappel-Amberbaum-Campherbaum-Auenwald.

In den Oberen Fundstellen (585 m) herrschten vor:

= Platanus acerodes GOEPP. — Ahornblattartige Platane,

= Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum,

= Ulmus longifolia UNG. — Langblattrige Uime,

= Acer angustilobum HR. — Schmallappiger Ahorn,

* Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel und

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblattrige Pappel,

= Salix lavateri — Lavaters Weide und

= Sapindus falcifolia — Seifenbaum

Insgesamt also ein Platanen-Amberbaum-Ulmen-Ahorn-Pappel-Auenwald. Die Ablage-
rung in einem Altwasserlauf belegen die Wasserpflanzen: Salvinia — Schwimmfarn,
Hydromystria — eine Hydrocharitacee, Froschbiss-Gewachs, und Ceratophyllum
schrotzburgense — ein Hornblatt.
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Uber die Natur der Auenwilder lassen sich nur Aussagen von Fundstellen gewinnen, in
denen reichlich Fossilgut vorgelegen hat — neben den Ohninger Siisswasserkalken und
den Mergeln im Schrotzburger Tobel — vom Gerlikoner Steig, Rodenberg bei Schlattin-
gen, von Johalde ob Berlingen, Tagerwilen, Bernrain, Helsighausen, Chlihérnli (930 und
1000 m {i. M) sowie vom Grat siidlich von Fischingen.

2.14.1 Bernrain: Siisswasserkalk, Mergel, Sandstein mit Tongallen-Horizont
Im Siisswasserkalk an der Basis der Mergel herrschte mit Glyptostrobus europaea
(BRNGN.) HR.— Wasserfichte vor. In den Mergeln von Bernrain zeichnet sich ein Auen-
wald an einem Altwasser ab mit:

= Salvinia — Schwimmfarn mit

= Acer angustilobum HR. — Schmallappiger Ahorn,

= Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum,

*  Gleditsia lyelliana (HR.) — Wassergleditschie,

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblattrige Pappel und

=  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel sowie besonders
 Castanea/Quercus jacki WURTENB.- Jacks Kastanie/Eiche.

Auch im dariiber liegenden Sandstein mit Tongallen-Horizont dominierten:

= Acer angustilobum — Schmallappiger Ahorn,

= Liquidambar europaea — Amberbaum,

= Populus balsamoides — Balsam-Pappel,

= Gleditsia lyelliana — Wassergleditschie und

= Castanea/Quercus jacki,

sodass sich der Auenwald — gegentiber jenem in der Mergellage — kaum verandert hat.

2.14.2 Chlih6rnli ZH (930 m und 1000 m)

Am Chlihornli stockte in 930 m . M. ebenfalls ein Auenwald, vor allem mit
= Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum,

= Persea princeps (HR.) SCHIMP. — Avocado,

*  Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum,

= ? Aesculus — ? Rosskastanie,

= Magnolia,

= Juglans acuminata A. BR. — Walnuss und

* Platanus aceriodes GOEPP.

Um 1000 m 0. M. entfaltete sich am Chlihrnli ein Auenwald — neben
= Gramineen, Cyperaceen — Grasern und Scheingrédsern und

= Typha — Rohrkolben, am Ufer eines Altwassers mit

*  Cinnamumum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum,

= Ulmus longifolia UNG., Samen von

= Broussonetia — Papiermehlbaum,

= Sambucus — Holunder und
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= Sinemenium sowie Friichtchen von
» Celltis, Blatter einer

= Quercus-Art — Eiche und

= Vitis teutonica A. BR. — Weinrebe.

2.14.3 Gerlikoner Steig

Am Gerlikoner Steig bestand der Auenwald nach den Funden von H. WEGELIN (1902)

aus

= Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum,

=  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel,

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblittrige Pappel und

= Populus mutabilis HR.— Leder-Pappel sowie aus

= Acer tricuspidatum A. BR. — Dreischildriger Ahorn, noch als A. trilobatum bezeichnet,
und

= Diospyros — Ebenholzbaum.

2.14.4 Grat (930 m) siidlich von Fischingen

Am Grat stidlich von Fischingen fand BOLLIGER Fruchtreste von:

= Celtis — Zurgelbaum,

= Sparganium — Igelkolben,

= Magnolia,

= Sinomenium — ein Mondsamen-Gewachs und

= Broussonetia — Papiermehlbaum und damit einen etwas abweichenden Auenwald.

2.14.5 Johalde ob Berlingen

Da HEER keine Haufigkeitszahlen beziiglich der einzelnen, in Johalde ob Berlingen ge-
fundenen Blattreste angegeben hat, ist es schwierig, eine gesicherte Rangordnung in
der Haufigkeit anzugeben. Immerhin durfte der Auenwald von Johalde vor allem aus den
folgenden Arten bestanden haben:

= Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartige Platane,

= Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum,

» Gleditsia lyelliana (HR.) — Wassergleditschie

Weniger haufig waren:

*  Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum,

= Ulmus longifolia UNG. — Langblattrige Ulme und

= Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel sowie

= Fraxinus — Esche, F. inaequalis — Ungleichfiederige Esche und

= Fraxinus stenoptera HR. — eine Esche mit kurzfliigeligen Friichten.

2.14.6 Neugriit westlich von Fischingen

Von Neugriit hat J. EBERLI (1896) aus kohligen Tonen eine Florula eines mittelmiozénen
Moores mit Glyptostrobus europaea (BRNGN.) HR. — Wasserfichte, Acer tricuspidatum
A. BR. - noch als Acer trilobatum bezeichnet, Liquidambar europaea A. BR. —
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Amberbaum und Arundo goepperti (MUNST.) — Pfahlrohr erwihnt. Die Bestimmung
diirfte wohl von Th. WURTENBERGER erfolgt sein, den EBERLI spitestens an
WURTENBERGERS Vortrag iiber die fossile Flora von Tagerwilen in Kreuzlingen
(1893) kennengelernt hat. Wahrscheinlich diirften auch die in Abbildung 8 wiedergege-
benen Fruchtreste von Rehderodendron pruniformis (HR.) von Neugriit stammen (heute
im Naturmuseum Thurgau in Frauenfeld). Méglicherweise gehért der von WEGELIN
(1926) als Blattabdruck von Neugriit vermerkte Rest ebenfalls zur gleichen Styraca-
ceen-Gattung Rehderodendron, die damals noch nicht bekannt war.

Abbildung 8: Fruchtreste (links: Sicht von oben,
rechts: Sicht von unten) eines Rehderodendron pru-
niformis (HR.) HANTKE aus der mittelmiozénen
Oberen Siisswassermolasse, wahrscheinlich von

Neugriit westlich von Fischingen. Naturmuseum

Thurgau, Frauenfeld.

2.14.7 Rodenberg, Schilattingen

Aus den von WEGELIN (1904) in der Glimmersandgrube Rodenberg erwihnten fossi-
len Blattresten ergibt sich ein Auenwald mit

= Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum,

=  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel und

= Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel.

2.14.8 Tagerwilen

Im Auenwald von Tagerwilen haben besonders dominiert:

= Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel und

» Gleditsia lyelliana (HR.) — Wassergleditschie; weniger haufig waren

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL. — Breitblattrige Pappel,

= Cinnamomum polymorphum (BRNGN.) KNOBL. - Campherbaum und
= Zelkova zelkovoides (BRNGN.) KNOBL. — Wasserulme.

In Sternenberg-Rossweid (890 m) erkannte BOLLIGER neben Siugerzéhnen, die eine
Einstufung in die Saugerzone MN 7/8 (DE BRUIJN et al. 1992) erlauben, Limaciden-
Reste und — allerdings selten — Reste von Schildkroten-Panzern, ferner Fruchtreste und
pyritisierte Samen von Celtis und damit wohl einen relativ offenen Wald, wohl vorwie-
gend mit Ziirgelbdumen. Da die Fundstellen Chlihérnli (930 und 1000 m {i. M.) eindeutig
héher liegen als diese Fundstelle Sternenberg-Rossweid (890 m {i. M.), sind diese noch
etwas jlinger; jene auf 1000 m vielleicht bereits MN 87?
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Im feinkGrnigen, zementierten, mergeligen Sandstein einer Sandgrube bei Tagerwilen
fand schon J. Bar (in WEGELIN 1902):

= Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel und

*  Cinnamomum polymorphum (inkl. «C. lanceolata, C. scheuchzeri») — Campherbaum.
Vor allem sammelte TH. WGRTENBERGER in O. WURTENBERGER (1906) in
Tagerwilen tber 15 Jahre neben einigen Pilzen:

= Jsoétes braunii (UNG.) HR. — Brachsenkraut: 1 Rest und

*  Pteridium oeningense (UNG.) HR. — Ohninger Adlerfarn: 2 + 1 Wedelrest.

Die Durchsicht von WURTENBERGERS Sammlungsgut ergab, dass neben Nr. 1944
und 1945, auch das als Sequoia langsdorfii (BRNGT.) bezeichnete Stiick ein solches
von Pteridium. oeningense (UNG.) HR. ist.

An Gymnospermen fanden sich:

= Taxodium distichum (L.) RICH., Pinus langiani HR. und Sequoia langsdorfii (A. BR.):
je 1 Rest.

An Mono- und Dicotyledonen fanden sich:

= Typha latissima A. BR. — Breitblattriger Rohrkolben: 1 Rest,

= Potamogeton geniculatus A. BR. — Laichkraut: mehrere Reste,

= Sparganium valdense A. BR. — Igelkolben: 1 Rest,

* Arundo goepperti (MUNST.) — Pfahlrohr: 1 Rest,

= Phragmites oeningensis A. BR. — Schilf: 1 Rest,

= nervige Monocoletylen-Reste (Gramineen und Cyperaceen): mehrere Reste,

= Smilax sagittifera HR. — Pfeilblattriger Sassaparill: 4 Blatter, von ihm traten auch in
Tagerwilen und Ohningen etwas abweichende Blattformen auf, die, wie beim rezen-
ten Schlingstrauch, S. aspera L., gegen die Spitze feine Dornchen entwickelt hatten.

*  Phenicites dauneri WURTENB. — Dattelpalme: 1 Rest,

= Populus attenuata A. BR. — Vorlaufer der Schwarz-Pappel: 1 Blatt,

=  Populus heliadum UNG. — Vorlaufer der Zitter-Pappel: 1 Blatt,

*  Populus balsamoides GOEPP. — Balsam-Pappel: 11 Blatter,

= Populus mutabilis HR. — Leder-Pappel: 210 Blatter + 1 Blitenstand,

*  Populus populina (BRNGN.) KNOBL.— Breitblattrige Pappel: 10 Blatter.

A. JEANNET, Konservator der Geologischen Sammlung der ETH Zurich, gab an

J. JOLLER, Niederrickenbach NW, firr das dort im Entstehen begriffene Museum aus der

Sammlung WURTENBERGER:

*  Populus populina (= P. latior), P. mutabilis und «Quercus gmelini» (= Platanus
aceroides),

= Salix varians GOEPP. — Veranderliche Weide: 1 Blatt,

= Salix lavateri A. BR. — Lavaters Weide: 2 Blatter — da der Rand von Salix lavateri oft
leicht umgerollt und die gekerbte Randzdhnung dann nicht so leicht zu erkennen ist,
wurden sie von WURTENBERGER noch als S. longa bezeichnet —

= Salix angusta A. BR. — Schmalbléttrige Weide: 13 Blatter,

= Comptonia oeningensis HR. — Farnmyrte: 6 Blatter,
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Gleditsia knorrii (A. BR.) GREG. — Wassergleditschie: 2 Fruchthiilsen, 1 Same, 1
Blite,

Gleditsia lyelliana (HR.) HANTKE — Lyells Wassergleditschie: 5 Gefiederte Blétter,
Liquidambar europaea A. BR. — Amberbaum: 1 Blatt,

Quercus cruciata A. BR. — Kreuzbléttrige Eiche: 3 Blatter,

«Quercus gmelini» — Eiche: 1 Blatt. Dieses stammt jedoch nicht von einer Eiche,
sondern ist ein Blattrest von Platanus aceroides, sowie mehrere weitere Quercus-Ar-
ten, die ebenfalls kaum Eichenblatter sein diirften.

Ulmus longifolia UNG. — Langblattrige Ulme: 2 Blatter, noch als U. braunii HR. bzw.
als U. minuta GOEPP. (Blattformen) bezeichnet.

Zelkova zelkovoides (BRNGN.) KNOBL. — Wasserulme: 2 Blatter + Nr. 1467.

Der fragmentarisch erhaltene Tagerwiler Blattrest von Planera ungeri (Nr. 1467)
wurde von WURTENBERGER als Cornus rhamnifolia O. WEB. bezeichnet, doch
liegt eher ein solcher von Zelkova vor.

Ostrya oeningensis HR. — Hopfenbuche: 1 Rest.

Sodann hat WURTENBERGER mehrere Ficus-Arten erwihnt, die aber kaum von
Feigenbdumen stammen diirften, so F. lanceolata HR., F. tiliaefolia (= Byttneriophyllum
tiliaefolium (A. BR.) KNOBL. et KVAC. und F. populina HR., wohl auch kein Ficus,
allenfalls eine Styracacee. Weiter:

Platanus aceroides GOEPP. — Ahornblattartige Platane: 2 Blatter + «Qu. gmelini»,
Polygonum cardiocarpum HR. — Herzfriichtiger Knéterich: 1 Rest,

Cinnamomum polymorphum (A.BR.) HR. — Campherbaum: 2 Blatter +2 Sonnen-
blatter. WURTENBERGER hat von Tagerwilen noch 5 weitere Cinnamomum-Arten
erwdhnt; doch sie diirften alle zu C. polymorphum gehéren; es sind total mindestens
7 + 2 Sonnenblétter.

Daphnogene ungeri HR. — eine ausgestorbene Lauracee: 1 Blatt,

Persea princeps (HR.) SCHIMP. — Avocado: 1 Blatt,

Persea brauni HR. sowie «Laurus styratifolia ETT. — «Oreodaphne»: 1 Blatt,
Benzoin antiquum HR.— vergleichbar mit dem nordamerikanischen B. odorifera:

1 Blatt,

Sassafras aesculapi HR. — Fenchelbaum: 1 Blatt,

Diospyros brachysepala A. BR. — Ebenholzbaum: 1 Blatt,

Sapotacites minor ETT. — Seifenstrauch: 1 Blatt,

Porana oeningensis (A. BR.) HR. — vergleichbar mit P. volubilis, eine nordamerirkani-
sche Winde: 1 Rest,

Acerates veterana HR. — Schwalbenwurz: 1 Blatt,

Echitonium cuspidatum HR.: 1 Blatt,

Fraxinus praedicta HR. — Vorausgesagte Esche: 1 Frucht,

Cornus orbifera HR., C. studeri HR., C. rhamnifolia WEB. — Hornstrauch: je 1 Blatt,
«Sterculia tenuinervis HR.» ist ein Blatt von Acer tricuspidatum: 1 Blatt (HANTKE
1964),

Acer sclerophyllum HR. und A. indivisium WEB. = A. tricuspidatum: je 1 Blatt,
Celastrus bruckmanni A. BR. und C. pseudo-ilex ETT. — Spindelstrauch: je 1 Blatt,
llex stenophylla UNG. — Kurzblattriges Stechlaub: 1 Blatt,

Zizyphus protolotus UNG. — Judendorn: 1 Blatt,
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= Berchemia multinervis A. BR. — Wiirgender Schlingstrauch: 1 Blatt,

* Rhamnus eridanus und Rh. acuminatifolius O. WEB. — Kreuzdorn: 1 Blatt,

* Rhus haufleri HR. — eine dem Essigbaum nahestehende Anacardiacee: 1 Blatt,
= Juglans acuminata A. BR. — Walnuss und J. vetusta HR.: je 1 Fiederblattchen,
= Juglans bilinica UNG.: 1 Fliederblattchen,

=  Amygdalus pereger UNG. — Mandelbaum: 1 Blatt,

= Potentilla leineri WURTENB. — Leiners Fingerkraut: 2 Blatter: Nr. 1936, 1937,
= Leguminose — Hiilsenfriichtler: 1 Fruchthilse.

Ferner erwahnt TH. WURTENBERGER in O. WURTENBERGER (1906) von Tagerwi-
len noch mehrere weitere Schmetterlingsbliitler, so Colutea macrophylla HR., Dalbergia
bella HR., Caesalpinia macrophylla HR. und von Cassia gleich drei UNGER’sche Arten:
C. phaseolithes, C. lignitum und C. ambigua, die HEER alle auch in den Ohninger
Siisswasserkalken festgestellt hat. Diese dirften wohl nur verschiedene Blattformen dar-
stellen; von den letzten beiden gibt selbst UNGER die gleiche rezente Vergleichsart aus
den Antillen an.

Als Besonderheit der Fundstelle Tagerwilen fuhrt TH. WURTENBERGER (1893, 18986,
in O. WURTENBERGER 1906) — neben seiner Potentilla leineri — einen ganzrandigen
Farnrest, als Scolopendrium n. sp. an. Leider gibt er von dieser, eine fossile Hirsch-
zunge, weder eine Abbildung noch eine Beschreibung. Der von ihm so bezeichnete
Rest, ein Abdruck der Blattoberseite, scheint jedoch, aufgrund des stellenweisen deut-
lich sichtbaren Verlaufes der Seitennerven und des Nervillen-Netzwerks, von einer
Lauracee zu stammen. Wahrscheinlich liegt ein Blattrest von Persea princeps (HR.)
SCHIMP. — Avocado vor, mit dem er in Form, Rand und Nervatur tibereinstimmt.

Potentilla leineri WURTENB. 1906 — Leiners Fingerkraut

Beschreibung: Laubblatt dreizéhlig, Teilblattchen bis 9 mm lang und ebenso breit, ganz
kurz gestielt, von breit verkehrt-eiférmigem Umriss. Seitliche Teilbldttchen an der Basis
leicht asymmetrisch. Blattrand in den vorderen Zweidritteln geségt, mit beidseits je 6
schnabelférmigen, in einem feinen Spitzchen endenden Zahnen. Endzahn etwas kiirzer
als die vordersten seitlichen Zahne, Zahnbuchten spitz. Unter 40—60° treten 4—6 Seiten-
nerven aus dem Mittelnerv aus. Diese steigen schwach sigmoid gegen den Blattrand an,
gabeln sich, hangen einerseits in einiger Distanz vom Blattrand schlingenférmig mit Aus-
senisten des nachsththeren Seitennervs zusammen; anderseits zielen sie in die Zahne
und in die Zahnbuchten, gabeln sich erneut vor den Zahnbuchten und sdumen bogenfor-
mig den Rand der Zihne. Die beiden basalen Seitennerven hiangen schlingenartig mit
ersten Aussenisten des nachsthoheren Seitennervs zusammen, wihrend die spéteren,
wie diese, nach den untersten Zahnen und Zahnbuchten verlaufen. Zwischen den einzel-
nen Seitennerven entspringt oft noch ein zarterer, abgekiirzter Nerv, der aber nicht bis in
Randné&he durchhélt, sondern sich relativ friih im grobmaschigen Nervillennetz verliert.
Die Maschen selbst erscheinen von einem stellenweise deutlich erkennbaren, dusserst
zarten Netzwerk mehr oder weniger isodiametrischer Felder erfiillt (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Potentilla leineri WURTENB., Obere
Susswassermlasse, mittleres Miozén von Tagerwilen,

Erdwissenschaftliche Sammlungen, ETH Ziirich

Das Vorkommen von dreizéhligen Potentilla-Blattern stellt in den siltigen Mergeln von
Tagerwilen eine Besonderheit dar. Leider fehlt von ihr sowohl eine Beschreibung als
auch eine Abbildung. Allerdings fiigte TH. WURTENBERGER in seinem Petrefacten-
Verzeichnis 1l (1893b) beim Eintrag der beiden Exemplare (Nr. 1936 und 1937) noch
hinzu: «verwandt mit P. micrantha RAM.» (= P. micrantha DC). Aus der Bemerkung sei-
nes Bruders OSKAR (1906: S. 19) «Eine Potentilla-Erdbeere (dreiblttrig), die WUR-
TENBERGER seinerzeit in Tagerwilen entdeckt und als Potentilla Leineri WURTEMB.
bestimmt hat, gehort zu den grossen Seltenheiten», geht hervor, dass TH. WURTEN-
BERGER diese Reste spater dann offenbar mit dem nahverwandten Erdbeer-Finger-
kraut, mit Potentilla sterilis (L.) GARCKE (= P. fragariastrum EHRH.), in Beziehung ge-
bracht hat. Eingehende Herbarvergleiche haben bestétigt, dass diese fossilen Blatter
(Nr. 1936 konnte in der Paldobotanischen Sammlung des Geologischen Institutes der
ETH aufgefunden werden) tatsichlich ein dreizihliges Blatt einer Potentilla-Art der
Gruppe Fragariastra stammt. Insbesondere ergab sich mit P. sterilis, eine verbreitete, an
Uferrainen am Untersee noch heute haufige Art, eine gute Ubereinstimmung.

Von der hinsichtlich der Blattgestalt recht dhnlichen Gattung Fragaria, etwa von F. haueri
(STUR 1867) aus den Trachyttuffen (Cerithien-Schichten) von Térines im Neograder
Komitate, unterscheiden sich die beiden Tagerwiler Blatter dadurch, dass sich die
Seiternerven gegen den Blattrand hin gabeln und neben den nach den Zéhnen verlau-
fenden Asten auch schlingenartig miteinander zusammenhzngen. Zudem verlieren sich
die abgekirzten Seitennerven viel rascher im Nervillennetz.

2.17 Die Pflanzenreste von Untergriesen ost-nordostlich
von Frauenfeld

Aus dem Sandstein von Untergriesen erwidhnt WEGELIN (1926: 148) eine Frucht von
Apeibopsis laharpei HR., einer Styracacee (Abbildung 10), die sonst aus der ebenfalls

tieferen Oberen Susswassermolasse nur von Stafa-Redlikon bekannt geworden ist
(HANTKE 1973), sowie
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= Cinnamomum polymorphum (A. BR.) HR. — Campherbaum,
= ein Pappelblatt und
= Birkenrinde (subrezent).

Abbildung 10: Apeibopsis laharpei HR. aus dem
Unteren Teil der Oberen Siisswassermolasse,
wahrscheinlich das von WEGELIN (1926) erwihnte

Exemplar von Untergriesen, Frauenfeld, Seitenan-

sicht. Naturmuseum Thurgau, Frauenfeld.

3. Zuordnung der einzelnen Pflanzen-Fundstellen
zu neogenen Sauger-Einheiten

Das folgende Kapitel widmet sich der zeitlichen Einordnung der in Kapitel 2 beschriebe-
nen Funde mittels neogener Sdugerzonen (MN-Stufen). Neogene Sdugerzonen sind
biostratigraphische Einheiten, die auf Leitfossilien von Lands&dugetieren des Neogens
beruhen. Fur eine grobe Einstufung der einzelnen Pflanzenfundstellen in die neogenen
Saugereinheiten stehen bislang nur relativ wenige konkrete Anhaltspunkte zur Verfu-
gung. Die bisherigen Resultate lassen jedoch bestimmte Tendenzen erkennen, die nach-
folgend aufgefiihrt sind.

= Gesichert ist die Einstufung der fossilen Pflanze Megacricetodon gregarius von
Helsighausen in MN 7.

= Von Bernrain liegen keine Kleinsduger vor. Aufgrund der fossilen Flora und der
Hohenlage durfte sie mit Schrotzburg, Oberes Pflanzenlager, in MN 7 einzustufen sein.

'Das zweite Exemplar (Nr. 1937) schenkte TH. WURTENBERGER (Bleistiftnotiz im Petrefacten-Verzeichnis
1) dem Apotheker LUDWIG LEINER in Konstanz, dem eifrigen Botaniker, der ihm, wie auch Dr. J.B. JACK,
Bearbeiter der Konstanzer Flora, bei den systematischen Zuordnungen stets behilflich war. Ob dieses Exemp-

lar von P. leineri nach seinem Tod ans Konstanzer Museum ging?
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= Dagegen sind die Ohninger Siisswasserkalke etwas ilter. Die Fossilreste in diesen
Kalken gelangten in einer Senke, einem Maar, bei dusserst langsamer Ablagerung.
Altersweisende Kleinséuger wurden damals noch nicht isoliert. Die Stisswasserkalke
im Maar durften — wie die Fundstellen Herdern und Berlingen-Johalde — etwas unter-
halb MN 7 einzuordnen sein.

= Die Fundstelle Tagerwilen ist noch etwas alter — ohne Kleinséduger — allenfalls MN 6.

* Gar noch ilter ist wohl jene von Unter Griesen ENE von Frauenfeld. D. KALIN (2003)
stellte auf dem Wellenberg «jlingste Anteile der Oberen Silisswassermolasse» fest;
an dessen Nordfuss tritt wenig Uber 400 m ihr tieferer Anteil auf. Da diese noch
Apeibopsis laharpei geliefert hat — leider konnte die Frucht im Naturmuseum nicht mit
Sicherheit aufgefunden werden — es sei denn, es handelt sich um einen nicht etiket-
tierten Rest. Neben dem Fund von Stifa-Redlikon (HANTKE 1973) ist dies der Ein-
zige aus der tieferen Oberen Slisswassermolasse, der nicht nur auf die Untere Siiss-
wassermolasse beschrankt ist. Umso wichtiger waren altersweisende Kleinsauger.
Die indirekt belegten Stérungen in den Talern der Thurgauer Molasse hat KALIN
ohne Riicksicht auf die heutige Oberflache gezeichnet. Doch ist dies hdufig Ausdruck
des tektonischen Geschehens, besonders bei solchen, die durch vorriickende Glet-
scherarme bedingt sind.

= Fiir den Fundort Chlihérnli (1000 m) scheint nach BOLLIGER (in BOLLIGER &
EBERHARD 1989) eine Einstufung in MN 7 gerechtfertigt.

» Aufgrund der Kleinsduger kénnte jene von Chlihérnli (930 m) noch im Bereich MN
6/7 liegen.

= Tiefer gelegene Fundhorizonte deuten auf MN 6. Wie weit dies das Pflanzenniveau
im Leiacher Tobel (835 m) betrifft, steht noch offen.

= Am Grat siidlich von Fischingen (930 m) fand BOLLIGER (1992):
Celtis — Zurgelbaum-Friichtchen,
Sparganium-Samen — Igelkolben,
Magnolia,
Sinomenium — ein Mondsamen-Gewéchs,
Broussonetia — Papiermehlbaum
sowie Zahne von Megacricetodon — Hamster, die auf MN 8 hindeuten.

= Eine jlingste Fundstelle fossiler Pflanzen, die wohl in MN 8 einzustufen ist, diirfte jene
von Ottenberg 1 auf 630 m, zuoberst im Chalcherentobel, darstellen. Allerdings fand
BOLLIGER (1996) dort an tierischen Resten nur Schnecken. Da BOLLIGER schon
in Ottenberg 3 in 555 m eine reiche Fauna gefunden hat, die er in MN 7/8, in der
Faunenliste gar in MN 8 eingestuft hat, durfte fur Ottenberg 1 MN 8 gelten und erst
recht fiir die Sedimente ohne Kleinsduger unter der hochsten Nagelfluh. Diese auf
dem Ottenberg auf 662-681 m gelegene Nagelfluh (E. GEIGER 1988K), ist zu-
gleich ein Beleg fur die jlingste molassezeitliche Kiihlzeit im mittleren Thurgau.
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Aufbauend auf den in Kapitel 2 beschriebenen fossilen Funden und — soweit moglich -
auf der in Kapitel 3 abgeleiteten biostratigraphischen Einordnung werden im Folgenden
die daraus resultierenden Deutungen zusammengefihrt. Ziel ist es, die Funde zu einer
paldoklimatologischen, -6kologischen und geologischen Entwicklung des Thurgaus im
mittleren Miozén zu verkniipfen.

4.1 Klima- und Vegetationsentwicklung im Mittelmiozéan

Im Gebiet des heutigen Thurgaus, im Oberen Schrotzburger Pflanzenlager und im Oh-
ninger Maar treten mittelmiozéne Pflanzengesellschaften auf, die von Auen und Laub-
mischwaldern gepragt sind. Dazu gehoren unter anderem Pappeln, Platanen, Amber-
baume, Lorbeeren, Campherbiume sowie zahlreiche Wasser und Sumpfpflanzen. Diese
Flora weist auf ein warm geméssigtes, niederschlagsreiches Klima vom Typ Cfa (nach
KOEPPEN & GEIGER 1936) mit Jahresniederschlagen von etwa 1300 mm hin. Die
okologischen und klimatologischen Bedingungen &hnelten den heutigen Verhaltnissen
im Mississippi-Delta in den USA, waren jedoch nicht dauerhaft stabil.

Wiederkehrende Abkiihlungen fiihrten im Mittelmiozén zu deutlich kiihleren und trocke-
neren Abschnitten. Dies belegen die mittelmiozanen Kuhlzeiten mit weit nach Norden
vorgestossenen Gletschern des auf tiber 5000 m emporgehobenen Bergeller Massivs
bis ins Ur-Alpenrheintal und das Domleschg. Anhand ihrer Endlagen und der damaligen
Baumgrenze, die bei etwa 1250-1300 m U. M. lag, lassen sich die Temperaturen dieser
Kaltphasen abschitzen. Im Thurgau selbst, in Hohen zwischen 250 m (Untergriesen,
Frauenfeld) und 750 m (Grat siidlich von Fischingen), sanken die Werte deutlich: Die
Mitteltemperatur des kéltesten Monats lag zwischen =7 und —=11 °C, die des warmsten
Monats zwischen +11 und +14 °C; das Jahresmittel betrug nur 0 bis +4 °C. Der Nie-
derschlag reduzierte sich schatzungsweise auf unter 1000 mm pro Jahr.

Mit der Abkiihlung wandelte sich auch die Vegetation: Die subtropisch anmutenden,
laubwerfenden Auenwailder der Warmphasen mit Cinnamomum, Liquidambar, Zelkova,
Glyptostrobus und anderen hygrophilen Gehélzen verschwanden allméhlich und Birken-
walder mit ersten Waldféhren nahmen ihren Platz ein, wie es die Zusammensetzung der
Floren hoher gelegener Fundstellen nahelegt. Die Waldgrenze lag in dieser Kiihlzeit im
Ur-Thurgau bei etwa 700-750 m U. M. und stieg gegen Mittelblinden leicht an, was mit
dem damaligen Reliefgefille und dem Temperaturabfall mit der Hohe vereinbar ist. Ober-
halb der Gletscherzungen, im Bereich von etwa 1250-1300 m . M., traten erste Leg-
fohren auf — ein Hinweis darauf, dass selbst in den kiihlsten Abschnitten noch subalpine
Wald- bzw. Krummholzvegetation vorhanden war.

4.2 Geologie der Oberen Siisswassermolasse

Die Gesteine der Oberen Slisswassermolasse im Kanton Thurgau und der Umgebung
entstanden vor rund 17 bis 12 Millionen Jahren in einer Zeit intensiver geologischer und
klimatologischer Veranderungen.
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Im nordlichen Alpenvorland bildete sich im Mittelmiozan wéhrend warmerer Intervalle ein
weitverzweigtes System aus Fliissen und flachen Rinnen. In diesen wurden detritische,
feinkérnige Sedimente wie Mergel, Ton und Sand abgelagert (z.B. HOFMANN 2003).
An den Ufern dieser Gewasser entstanden Uippige, artenreiche Auenwilder. Darauf wei-
sen die floristisch reichen Fossilfloren von Johalde, Tagerwilen, Bernrain, Schrotzburg
und Ohningen hin, die von wirmeliebenden und feuchtigkeitsliebenden Gehdslzen domi-
niert wurden. Das Mittelmiozan war jedoch wiederholt auch von kiihleren Klimaphasen
gepréagt. Diese spiegeln sich geologisch im nérdlichen Alpenvorland unter anderem in
Nagelfluhablagerungen wider, welche sich wie folgt deuten lassen (vgl. HANTKE 2025):
Gegen Ende einer Kiihlphase brachen durch Gletscher oder Lawinen gestaute schutt-
gefiillte Alpenseen auf. Ihr Geréllschutt wurde in Form von Murgéangen ins Alpenvorland
verfrachtet und dort zu Schwemmféchern abgelagert, in denen sich die Schuttmassen
spéater zu Nagelfluhgesteinen verfestigten. Geméss dieser Interpretation spiegeln alter-
nierende Lagen feinkdrniger Sedimente und grobkérniger Nagelfluh klimatologische
Schwankungen zwischen warmeren und kiithleren Bedingungen wider.

Solche Schwankungen wéhrend des Mittelmiozéns stellen friihe Klimazyklen dar, wie sie
spéter auch die Eiszeiten des Quartérs pragten. Sie zeigen, dass bereits vor tiber 13
Millionen Jahren das Klima Mitteleuropas durch periodische Warm- und Kaltphasen be-
stimmt war. MILUTIN MILANKOVITCH (1941) hat fiir die Erkldrung der quartéren Eis-
zeiten auf Anderungen der Erdbahn und die daraus resultierende Sonneneinstrahlung
auf die Erde hingewiesen. Die Neigung der Erdachse schwankt in einem Zyklus von
41’000 Jahren um 2°. Zugleich taumelt sie leicht in einem Zyklus von 26’000 Jahren. So
andert sich die elliptische Umlaufbahn der Erde um die Sonne in 100’000 Jahren, zu-
gleich dreht sich ihre Achse in der Erdbahnebene. Erdachsen-Taumeln und Drehung der
Ellipsenachse flihren dazu, dass der Tag, an dem die Erde der Sonne am n&chsten steht,
in 20’000 Jahren durchs Kalenderjahr wandert. Dies ist derzeit Anfang Januar der Fall; in
10’000 Jahren wird es Anfang Juli sein. Auf seinen Berechnungen basierend, hat MI-
LANKOVITCH postuliert, dass die Sonneneinstrahlung im Sommer auf 65°N die Kalt-
und Warmzeiten geprégt hat. Die Theorie wurde zu seinen Lebzeiten abgelehnt. Ab
1970 wurde jedoch klar, dass sie im Wesentlichen mit den Klima-Archiven in den Mee-
ressedimenten und den Eisbohrkernen tibereinstimmt. MILANKOVITCHs Idee, dass die
Einstrahlung der Sonne die Eiszeiten bestimmt hat, ist im Prinzip richtig und wird heute
breit akzeptiert. Doch schon friih wurde allerdings erkannt, dass es zusétzlich Riickkopp-
lungseffekte im Klimasystem bedarf, um die Eiszeiten zu erkldren (H. BLATTER 1984).
Ferner ist die Verteilung der Ozeane und Kontinente, ihre Lage zum Aquator, der Verlauf
der Gebirge und deren Héhe von Bedeutung. Von eher kurzfristiger Tragweite sind Aste-
roiden-Einschlige, Ausbriiche von Megavulkanen und Anderung der Sonnenstrahlungs-
Intensitat.

4.3 Reliefbildung und Landschaftsdynamik

Die Reliefbildung des Kantons Thurgau geht auf eine lange Abfolge tektonischer, klimati-
scher und glaziogeologischer Prozesse zuriick. Die hier prasentierten Fundstellen mit
feinkdrnigen Mergeln und Altwasser Sedimenten weisen auf flache Landschaften mit
schwach ausgepragtem Relief im Thurgau und seiner Umgebung hin: In seichten Rinnen
flossen trage Gewd&sser, begleitet von Auen- und Laubmischwaldern. In kiihleren Phasen
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zogen sich die Waélder zurtick und Muren aus geborstenen Gletscherstauseen tiber-
schitteten grosse Bereiche des alpinen Vorlands und beeinflussten das Relief massgeb-
lich. Die tiefsten Hohenniveaus lagen im Westen des Thurgaus bei etwa 250 bis 300 m
U. M., wahrend die Oberflache gegen Mittelblinden auf rund 1250 bis 1300 Meter an-
stieg. Am Hohgrat, stidéstlich von Fischingen, heute mit 991 Metern der hochste Punkt
des Kantons, kann anhand der Schichten des Hornli-Fachers die Abtragung seit dem
spaten Miozén abgeschatzt werden (HOTTINGER et al. 1970). Durch langsame Verwit-
terung und Karbonatlésung diirften in den vergangenen zehn Millionen Jahren rund 30
bis 40 Meter Gestein abgetragen worden sein, was einer durchschnittlichen Erosions-
rate von etwa 3 bis 4 Millimetern pro tausend Jahre entspricht. Aus der ermittelten Erosi-
onsrate ergibt sich fir den Hohgrat eine damalige Hohenlage von etwa 950 bis 960 Me-
tern.

Die entscheidende Phase der heutigen Relief- und Landschaftsgestaltung entstand aber
durch wiederholte Gletschervorstéssen wahrend des Quartérs. Dabei wurden auch &l-
tere tektonische Stoérungen beansprucht und weiter vertieft. Besonders der Rhein-Glet-
scher hinterliess seine Spuren in Form von glazial Uberpréagten Talern, Rundhdckern und
Moranenztigen. Abschliessend kann gesagt werden, dass die heutige Geomorphologie
und Landschaftsform zwischen Thurgau und Untersee mit ihren sanften Huigelziigen,
breiten Télern und flachen Terrassen das Ergebnis eines langen Zusammenspiels von
Klima, Sedimentation, Tektonik, geomorphologischer und glazialer Prozesse ist.
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Ohningen sowie Herrn Dr. Hannes Geisser, dem gegenwiértigen Direktor des Natur-
museums Thurgau und Redaktor der Mitteilungen der Thurgauischen Naturforschenden
Gesellschaft, fur Auskiinfte tiber die friihere Betreuung des Museums, seine Anteil-
nahme und Aufnahme dieses Beitrages in deren Schriftenreihe.

Wenn es gelungen ist, einzelne offene Fragen der Molasse- und Florengeschichte zu-
mindest klarer zu formulieren oder in einen weiterfiihrenden Zusammenhang zu stellen,
so ist dies nicht zuletzt dem sorgféltigen Arbeiten friiherer Sammler und Forscher sowie
der Bewahrung ihrer Materialien in 6ffentlichen Sammlungen zu verdanken. Eine detai-
liertere Beschreibung dazu befindet sich im folgenden Anhang («Die Sammler und Bear-

beiter der fossilen Ohninger und Thurgauer Floren»).
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Die Sammler und Bearbeiter der fossilen Ohninger und Thurgauer Floren

Nach ALEXANDER BRAUNSs (1836, 1845, in E. STIZENBERGER 1851) Ubersiedlung
von Freiburg i. Br. nach Berlin hat OSWALD HEER - anschliessend an die Bearbeitung
der «fossilen Insekten von Oeningen und Radoboj in Kroation» — auch jene der fossilen
Flora der Siisswasserkalke von Ohningen in seine «Flora Tertiaria Helvetica» (1855—
1859) einbezogen. Die Kalke hat schon ARN. ESCHER (1842, 1853) als Ablagerungen
in einem Maar im Zusammenhang mit dem Hegau-Vulkanismus erkannt. Zugleich hat
sich HEER auch um die fossile Flora der Umgebung bemiiht: Miihle Wangen (B-W),
Steinerberg (SH), Steckborn, Johalde ESE ob Berlingen, Herdern, Stettfurt und — nach
dem Auffinden der Fundstellen im 4 km nérdlich des Ohninger Maars gelegenen
Schrotzburger Tobel durch Pfarrer SCHWARZ von Bohlingen um 1855 — sammelte
schon HEER dort von 1856—1859 intensiv fossile Pflanzenreste. 80 Jahre spater baute
HANS STAUBER nach seiner Diplomarbeit im Bereich der Ohninger Fundstellen (1935)
wahrend Monaten tiber 10 Tonnen Mergelplatten mit besterhaltenen fossilen Pflanzengut
fur eine geplante Dissertation ab und liess es nach Zirich schaffen. Doch nach der Be-
arbeitung sollte dieses wieder nach Deutschland zurtickgebracht werden. Aber weder
STAUBER noch JEANNET, Referent des von HANTKE von 1949-52 in seiner Disserta-
tion bearbeiteten Fossilguts und Konservator der Geologisch-Paldaobotanischen Samm-
lung der ETH, verloren dariiber je ein Wort. Doch nachdem MAX PFANNENSTIEL
(1950) von 1947-50, von der Universitét Freiburg i. Br. eine umfassende Grabungs-
kampagne organisiert hatte, deren Inhalt von 1952-57 von TILO NOTZOLD (1957) un-
tersucht wurde, sodass in Freiburg reichlich bearbeitetes Schrotzburger Fossilgut lag,
begnugte sich das Landesmuseum in Karlsruhe mit einer kleinen Auswahl des Ziircher
Schrotzburger Pflanzengutes.

THOMAS WURTENBERGER kam schon durch seinen Vater, FRANZ JOSEF, im badi-
schen Klettgau, seiner friiheren Heimat, in Kontakt mit fossilen Pflanzen (F.J. & TH.
WURTENBERGER 1862). Sie begeisterten den Ziegelfabrikanten und Hobby-Palio-
botaniker bis ins hohe Alter. Noch in den letzten Lebensjahren HEERS kam WURTEN-
BERGER mit ihm in Kontakt; HEER bearbeitete die von WURTENBERGER am Hohen-
krahen, 4 km nérdlich von Singen (Hohentwiel), gesammelten fossilen Pflanzen und wies
ihn an, die seinerzeit (1856—1859) von ihm im Schrotzburger Tobel gesammelten

Reste — Blatter, Bliiten und Friichte — mit seinen Resultaten zu vergleichen.
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Im Thurgau setzte WURTENBERGER die Suche HEERS nach fossilen Resten fort, zu-
erst an der Johalde ob Berlingen, dann in Tagerwilen, einer neuen Fundstelle, die J. Bar
(in H. WEGELIN 1902: 60) entdeckt und beschrieben hatte. Beim Bau des Quellwas-
ser-Leitungstollens fiir Kreuzlingen (1893) kamen in Bernrain iiber Stisswasser-Sedi-
menten mit Endsprossen von Glyptostrobus — Wasserfichte, im hangenden Mergel und
dartiber, im Sandstein, zahllose sehr gut erhaltene Blatter zum Vorschein. Dank WUR-
TENBERGERS Kontakt zu den an rezenten Pflanzen Interessierten, Apotheker LUD-
WIG LEINER (1830-1901) in Konstanz und Dr. JOSEPH BERNHARD JACK (1818—
1901), dem Bearbeiter der rezenten Konstanzer Flora, waren seine botanischen
Zuordnungen weitgehend richtig. Ebenso stand WURTENBERGER in Kontakt mit
HEINRICH DAUNER, der in Staad, 6stlich der Stadt Konstanz, sowie an der Johalde ob
Berlingen fossile Pflanzen gesammelt, und diese ihm nach 1899 Uberlassen hat.

Das noch von THOMAS WURTENBERGER verfasste Manuskript wurde nach seinem
Tod vom jiingeren Bruder OSKAR (1906) in den Mitteilungen der Thurgauer Naturfor-
schenden Gesellschaft veréffentlicht, wo THOMAS schon 1898 «Phytopalaeontologi-
sche Skizzen» ver6ffentlicht hat, in welchen er sich um die Zusammenhénge zwischen
der fossilen mit der entsprechenden rezenten Art bemiiht hatte. Dabei stellte er — wie
schon zuvor ALEXANDER BRAUN (1845) und H.R. GOEPPERT (1852) — bei etlichen
fossilen Pflanzen eine bis ins Detail gehende Ubereinstimmung mit der entsprechenden,
noch lebenden Art fest. Dies hat HEER erst nach langem Zégern erkannt, 1861 fir Pla-
nera richardi MICHX. — Wasserulme (heute Zelkova), als er in Kew Gardens (London,
GB) die reichen Herbarien durchgesehen, und 1869, als er in den Uberresten des Sam-
landes festgestellt hatte, dass die miozéne und lebende Art von Taxodium distichum (L.)
RICH., die Sumpfzypresse im Stiden der USA?, miteinander vollig Ubereinstimmen: Es
muss also Pflanzen gegeben haben, die sich tiber 10 Millionen Jahre nicht verandert ha-
ben. Diese sind daher als Leitfossilien ungeeignet, doch wertvoll fiir die Erforschung der
Entwicklung der Pflanzen, oder ihr Ausweichen bei Klima-Einbriichen, fur die Ermittlung
des Waldtyps in einem bestimmten Paléoklima. Das klimabedingte Ausléschen einzelner
Arten in Mitteleuropa verleiht so fossilen Floren einen gewissen Leitwert.

Bei der Durchsicht der Sammlung WURTENBERGER, die nach seinem Ableben als
wertvolles Sammlungsgut aus dem Thurgau in die paldobotanische Sammlung des Geo-
logischen Institutes der ETHZ kam, ergaben sich nur bescheidene Berichtigungen ge-
geniiber den neueren Untersuchungen (HANTKE 1954, 1964, 1973, 2019a).
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In Frauenfeld hat schon HEINRICH WEGELIN (1853—-1940), als Lehrer fiir Naturge-
schichte und Erdkunde an der Kantonsschule (1890-1920), tierische und pflanzliche
Fossilien fiir die Schule und fiir das 1897 in Frauenfeld gegriindete Museum gesammelt
und diese (1902, 1904, 1926 und H. FISCHLI & WEGELIN 1910) von Fachleuten,

L. ROLLIER und J. FRUH, nach HEER (1855-59), systematisch zuordnen lassen. Nach
seinem Ruicktritt vom Lehramt war WEGELIN von 1921-24 Kurator, dann bis 1936 Lei-
ter der Abteilung Fossilien, und konnte auch die von ihm fur die Schule gesammelten im
Museum fehlenden Stiicke — nach einigem Hin und Her mit seinem Nachfolger im Lehr-
amt — grosstenteils ans Museum mitnehmen. Ab 1936 amtete kurzfristig eine Nach-
folgerin, OLGA MOTTELLI, als erste Frau in der Schweiz an einem Naturmuseum; sie be-
stimmte die fossilen Pflanzen nach HEER (1855-1859). Dann herrschte am Museum
ein langeres wissenschaftliches Interregnum. Wohl war die Stelle von drei nur kurzfristig
wirkenden Konservatoren besetzt. Mit August Schlafli, dem Leiter von 1963-1997,
endete dieser Zustand. Seither wirkt Hannes Geisser als Direktor am Naturmuseum.

1989 haben sich TH. BOLLIGER & M. EBERHARD im Norden und Osten des Hornlis,
nahe der Grenze zum Thurgau, um fossile Floren bemiiht. Dann hat BOLLIGER (1994)
im Thurgau die fossile Flora und Fauna in Mergellagen der Glimmersande von Helsig-
hausen untersucht.

2HANTKE 2019b wurde Taxodium distichum (L.) RICH. noch mit HEERs erstem Namen T. dubium (STERNB.)

HEER bezeichnet, was zu korrigieren ist.
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