M1 inf.dext. (invers) M2 inf.dext. (invers) M3 inf.dext. (invers)
Tobel-Hombrechtikon ZH Tobel-Hombrechtikon ZH Tobel-Hombrechtikon ZH
PIMUZ ANV 1675 PIMUZ AV 1676 PIMUZ AN 1677

M1 sup.sin. M2 sup.dext. (invers) M3 sup.dext. (invers)
Tobel-Hombrechtikon ZH Tobel-Hombrechtikon ZH Tobel-Hombrechtikon ZH
PIMUZ PIMUZ AV 1679 PIMUZ AV 1680
ANV 1678

1mm

Abb.82: Eumyarion cf. weinfurteri.

Eumyarion cf. latior (SCHAUB & ZAPFE 1953)
(Abb.84)

Nur vom Grat 930m, wo sehr viel Material vorliegt, lassen sich sicher deutliche
Affinitaten zu Eumyarion latior feststellen. Dennoch sind Unterschiede zu
dieser Art von Anwil festzustellen, so besonders die prominentere
Vorderknospe der oberen M1, aber auch der andersartige M2sup und Mtinf,
teilweise mit Anklangen an Eumyarion bifidus. Auch mit Eumyarion medius
(LARTET) von Sansan sind viele Gemeinsamkeiten vorhanden. Von Rimikon
wurde die als zu Eumyarion medium synonym geltende Art Eumyarion
helveticus beschrieben. Fiir genauere Untersuchungen lagen mir vorwiegend
Belegstiicke von Anwil und Sansan vor. Vorlaufig fihre ich die Funde
grosserer Formen von Eumyarion im Hornligebiet unter Eumyarion cf. latior,
soweit bestimmbar. Einige Einzelfunde sind unter Eumyarion indet. aufgefthrt.

Material:
Qrnberg-Dirnten: 9 Zahne: (Masse siehe Anhang 4)
Schauenberg 690m: 37ahne: 1M1 inf.(2.04x1.16mm), 1M2inf.(1.64x1.36mm),

1M3 inf.(1.56x1.24mm)

Langnauer Berg La.B.20: 3 Z4hne:  2M2 sup.(1.44x1.32mm/1.50x1.40mm)
: 1M3inf.(1.54x1.20mm)

Grat-TG 930m:; 256 Z4hne: (Masse siehe Anhang 4)
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1.5
£ Grat: n=256
144 E
©
=
e
2
1.3 E M1 sup.
. M2 sup.
M3 sup.
1.2 - M1 inf.
M2inf.
Tobel, M3 inf.
1.1 - Hombrechtikon: n=86
Tégernaustrasse, Jona: n=33 Zahnlénge (mm)
1.0 . L
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Abb.83: Durchschnittswerte von Eumyarion-Z&hnen: E. bifidus von Tagernaustrasse,
E. cl. weinfurteri und E. bifidus von Tobel, sowie E. cf. latior vom Grat.

Eumyarion indet.

Material:

Bartobel 730m: 1 Zahn: 1M1 inf.sin.fragm.(?x1.36mm)
Maltobel 745m:; 1 Zahn: 1M3 inf.sin.(1.52x1.36mm)
Goggelswald 835m: 1Zahn:  1M3 inf.(1.64x1.32mm)
Hueb: 1 Zahn: 1M3 inf.(1.44x1.16mm)
Hadlikon-Ddrnten: 1 Zahn: 1M2 sup.fragm.

Bichttannstr.-Hombrecht:  1Zahn:  1M2 inf.(1.48x1.28mm)

Cricetidae indet.
(Eumyarion, Mega- oder Democricetodon, Fragmente, M2/M3)

Tobel-Hombrechtikon: 4 Zahne: 2M3 sup.(0.88x0.92mm/0.96x0.92mm)
2M3 inf.(1.12x0.92/1.04x0.80mm)

Schreizen; 1 Zahn: 1M3 inf.sin.(1.20x1.12mm)
Chilihdrnli 1000m: 1 Zahn: 1M3 inf.dext.(1.28x1.00mm)(Megacricetodon?)
Ergeten: 3 Z&hne: 2M2 inf.(1,40x1.12mm/1.36x1.12mm)

1M3 sup.(0,92x1.00mm)
Gerstel-Bichelsee 785m:5 Zahne:  1M2 sup.(1.16x1.08mm), 1M2 sup.fragm.(Democric.)
1M3 sup.(0.92x0.70mm) (Eumyarion? sehr klein!)
Schiiffitobel B, Stafa ZH: 1 Zahn: 1 M3 sup.(1.04x1.1mm)
Erohberg, Stifa ZH: 1 Zahn: 1M2 sup.(Eumyarion?)



M1 inf.dext. (invers) M1 int.sin. M1 inf.sin.
Grat 930m TG Grat 930m TG Grat 930m TG
PIMUZ ANV 1681 PIMUZ ANV 1682 PIMUZ ANV 1683

M1 sup.sin. M2 sup.sin. M3 sup.sin.
Grat 930m TG Grat 930m TG Grat 930m TG
PIMUZ AN 1684 PIMUZ AV 1685 PIMUZ A/V 1686

Abb.84: Eumyarion cf. latior.
Genus Cricetodon LARTET 1851

Diese Gattung umfasst flr miozane Verhiltnisse grosse bis sehr grosse
Hamster. Auffallig ist die Seltenheit der Gattung vor allem in alpennahen
Fundschichten.

Cricetodon sp.

(Abb. 75)
Eine Cricetodon sansaniensis LARTET 1851 nahestehende Art konnte seiten
an einigen Fundstellen des Hérnlischuttfachers beobachtet werden. In der
Literatur wurden bis heute verschiedenste neue Cricetodon-Arten aufgestelit
und teilweise in neue Gattungen aufgeteilt. Eine Unterscheidung ist allerdings
nur mit grosser Materialmenge mdglich, wie dies ENGESSER (1972) an
seinem Cricetodon spec. verdeutlichte. Eine vollsténdige Oberkieferzahnreihe
von Latten-Gfell zeigt einen relativ robusten, langen M1, aber einen extrem
quadratischen, kurzen M2. Ob mehrere Cricetodon-Formen aus dem
Hérnligebiet vorliegen, kann bis jetzt noch nicht entschieden werden.



2 Zahne:
3 Zahne:

1 Zahn:
1 Zahn:
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1M1 sup.fragm.,1M3 inf.(2.48x2.00mm)

1M1 sup.(3.84x2.28mm),

1M2 sup.(2.60x2.44mm), 1M3 sup.(2.20x2.32mm)
1M1 sup.(3.20x2.08mm)

1M3 inf.(2.72x2.00mm)

Cricetodon sp.

M1 sup. dext. (invers)
Gfell, Hérnli 810m
PIMUZ A/V 1687

Cricetodon sp.

M1 sup.dext. (invers)
Schauenberg 690m ZH
PIMUZ A/V 1690

Cricetodon sp.

M3 sup. dext. (invers)
Gfell, Hérnli 810m
PIMUZ ANV 1689

Cricetodon sp.

M2 sup. dext. (invers)
Gfell, Hornli 810m
PIMUZ A/V 1688

Cricetodon sp.

M1 sup.dext. (invers)
Goggelswald 830m
PIMUZ A/V 1691

Abb.85: Cricetodon sp., Oberkieferz&hne, PIMUZ A/V 1687-1689 aus einem Kiefer stammend.

Unterfamilie Platacanthomyinae ALSTON 1976
(Stachelbilche, Pfefferratten)

Genus Neocometes SCHAUB & ZAPFE 1953

Noch ist die Stellung der Gattung Neocometes, bzw. der Platacanthomyinae
nicht definitiv abgeklart. Wahrend einige Autoren geméss den Ausfiihrungen
von HUNERMANN (1984: S.724) gar mit verwandtschaftlichen Beziehungen
zu Schléferartigen rechnen, wird die Unterfamilie heute in die Familie der

Hamsterartigen gestellit.
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Neocometes similis FAHLBUSCH 1966
1974: Neocometes similis FAHLBUSCH 1966 -FEJFAR: S.164.

1981: Neocometes similis FAHLBUSCH 1966 -MEIN & FREUDENTHAL: S.6.
1984: Neocometes similis FAHLBUSCH 1966 -HUNERMANN: S.721.

Diese Art wurde im Hd&rnlischuttfacher von HUNERMANN (1984) von
Hiillistein beschrieben und abgebildet. Sie ist deutlich kleiner als Neocometes
brunonis.

Material:
Hutlistein: 1Zahn: M2 inf.(1.64x1.24mm)

Neocometes cf. similis FAHLBUSCH 1966

(Abb.86)
1974: Neocometes cf. similis FAHLBUSCH 1966, aus Franzensbad -FEJFAR: S.171.
1982: Neocometes sp. -WU: 8.77.

ENGESSER (1972) beschreibt von Anwil 5 Zahne der Art Neocometes
brunonis SCHAUB & ZAPFE 1953. Die Typusart der Gattung wurde erstmals
aus Neudorf an der March beschrieben. Von Tobel-Hombrechtikon konnten
nun 3 Z#hne geborgen werden, deren Grossen in den Uberlappungsbereich
von N.similis und N.brunonis zu liegen kommen. Zahnmorphologisch sind
sich die Arten sehr #hnlich. Die von FEJFAR (1974) aus Franzensbad als
Neocometes cf. similis beschriebenen Z&hne kommen ebenfalls in diesen
Uberlappungsbereich zu liegen, desgleichen der einzige Zahn aus
Puttenhausen (WU 1982).

Material:
Tobel, Hombrechtikon: 3 Z&hne:  1M1inf.(2.12x1.16mm), 2M3 (1.28x1.2mm,1.32x1.00mm)

1
1 mm
M1 inf.sin. M3 sup.sin.
Tobel-Hombrechtikon Tobel-Hombrechtikon
PIMUZ AN 1692 PIMUZ AV 1693

Abb.86: Z&hne von Neocometes cf. similis.
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Familie Anomalomyldae SCHAUB 1925
Unterfamilie Anomalomyinae STEHLIN & SCHAUB 1951
Genus Anomalomys GAILLARD 1900

Zéhne dieser eher seltenen Tiere der Molasse fanden sich an zwei
Fundstellen gleich zahlreich bis massenhaft, weshalb statistisch gut haltbare
Grdssenvergleiche angestellt werden konnten. Es zeigte sich deutlich, dass
das jingere Vorkommen Tobel-Hombrechtikon die kleineren individuen
umfasst. Die Materialmenge reicht aus, um die beiden Arten abzutrennen. Die
Feststellung einer Gréssenabnahme ist auch in stratigraphischer Hinsicht
interessant. Immerhin hatte auch schon SCHOTZ (1980: S.130) darauf
hingewiesen, dass Z&hne von Anomalomys minor aus Niederaichbach gésser
als die von Massendorf sind. FEJFAR (1989) geht nach wie vor von einer
kontinuierlichen Gréssenzunahme von Anomalomys minor zu Anomalomys
gaudryi aus. Dabei wurden jedoch bisher noch nie Zwischenformen
festgestellt. Die wesentlich gréssere Art Anomalomys gaudry tritt in
Mitteleuropa unvermittelt auf.

Anomalomys minor FEJFAR 1972
(Abb.88: PIMUZ A/V 1694-1696, PIMUZ AV 1722-1724 )

1972: Anomalomys n. sp. -FEJFAR: S.172.

1980: Anomalomys minor FEJFAR 1972 -SCHOTZ: S.119

1986: Anomalomys minor FEJFAR 1972 -ZIEGLER & FAHLBUSCH 1986: S.45.
Eine grosse Anzahl von Anomalomys-Zéhnen konnte von T&gernaustrasse-
Jona ausgeschlammt werden. Dieses sonst in der basalen OSM seltene Tier
bildete hier sogar ein richtiggehendes Leitfossil, indem die Fundschicht an
mehreren Orten in bis 100m Entfernung beprobt wurde: Anomalomys minor war
in allen Proben nachzuweisen! Zur Abgrenzung der nachfolgend neu
beschriebenen Art sei auf deren Differentialdiagnose verwiesen.

Material:
JT&gernaustrasse. Jona: 279 Zahne: (Masse siehe Abb. 87 und Anhang 4)

Anomalomys minutus n. sp.

(Abb.88: PIMUZ AV 1697-1702)
Die erstmals von FEJFAR (1972) beschriebene At Anomalomys minor schien
zunachst der kleinste Vertreter von Anomalomys zu sein. Mit der
Beschreibung von Anomalomys aliveriensis HOFMEIJER & DE BRUIJN 1985
zeigte sich jedoch, dass durchaus noch weitere kleine Anomalomys-Arten
existierten.
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Diagnose: Kleinere Art als Anomalomys minor, durchschnittlich sind die
Zahne um 0.1mm, d.h. rund 10% kleiner. Im Schmelzmuster lassen sich nur
schwer Unterschiede erkennen. Die Tendenz zu Schmelzféltelungen scheint
an unabgekauten Z&hnen bei dieser Form etwas grésser zu sein als beim
typischen Anomalomys minor. Bei fortgeschrittenem Abkauungsgrad lassen
sich jedoch kaum mehr Unterschiede erkennen.

Typlokalitét: Tobel, linkes Bachufer, Prallhang. Hombrechtikon ZH

Alter: jiingere Saugerzone MN5 oder Grenzbereich MN5/6, vgl. Kap.6
Beschreibung des Holotypus: M1 int.sin. (PIMUZ A/V 1697, Abb.88,
1.32x0.88mm). Der Zahn gleicht im Bau und Habitus denen von A.minor und
A.aliveriensis. Der Protoconid-Vorderarm ist zur Vorjochkante hin
unterbrochen. Ein lingualwérts gerichteter Sporn (Hypoconid-Hinterarm)
endet frei. Entoconid und Posterolophid beriihren sich knapp.

Mesolophid und Entoconid sind lingual verbunden.
Beschreibung der {ibrigen Z&hne: Auf eine ausfihrliche Beschreibung der
Merkmale der tibrigen Z&hne wird verzichtet, da sie im Wesentlichen mit den
Beschreibungen von A.minor (FEJFAR 1972, SCHOTZ 1980, ZIEGLER &
FAHLBUSCH 1986) ubereinstimmt. Abweichungen siehe Differential-
diagnose.

Derivatio nominis; minutus, weil die Form kleiner als Anomalomys minor ist
Differentialdiagnose: Von Anomalomys minor unterscheidet sich die Form in
erster Linie durch die durchschnittlich 10 % geringeren Masse. Diese Masse
sind selbst kleiner als die von Anomalomys aliveriensis, welcher von
HOFMEIJER & DE BRUIJN (1985) von Anomalomys minor abgetrennt wurde
(Abb.). Die Erstbeschreibung von A.minor erfolgte anhand von wenig Material
aus Franzensbad und Langenmoosen. Die beiden M1 sup aus Franzensbad
sind dabei etwas langer und deutlich breiter als diejenigen von A.minutus n.
sp. Die morphologischen Unterscheidungskriterien der drei Arten A.minor,
A.aliveriensis und A.minutus n. sp. sind innerhalb der Variationsbreite von
Anomalomys minor zu finden. Je nach Abkauungsgrad veréndert sich das
Schmelzmuster. Vermehrte Schmelzfaltelungen, bzw. Ausbuchtungen,
Verdickungen und Einstiilpungen an den zentralen Partien der
Nachjochkante der unteren Molaren und Vorjochkante der oberen Molaren
sind bei der neuen Art im frischen Zustand haufiger zu finden als bei A.minor.
Der Hypoconid-Hinterarm ist im Vergleich zu A.minor von Tagernaustrasse-
Jona eher schwécher ausgebildet.

Die Tatsache, dass auch SCHOTZ (1980: 5.130) einen Gréssenunterschied
in den Funden der bayerischen Molasse feststellen konnte, bekraftigt die



-156-

Annahme, dass es sich bei dieser Beobachtung nicht nur um eine lokale
Abweichung handelt. Diese Arbeit belegt das Vorkommen einer "normal
grossen" Anomalomys minor-Form in &dlteren und eine kleinere Anomalomys
minor-Form in jingeren Schichten mit einer genligenden Anzahl Fundobjekte,
die diesen Grossenunterschied bestatigt. Diese kleine Form ist erst mit
ausreichender Materialmenge sicher fassbar, hat aber stratigraphische
Bedeutung.

Material:

Tobel, Hombrechtikon: 37 Z&hne: (Masse sieche Abb.87 und Anhang 4)

1.5

1.4 -
£ Anwil: n=19
134 € Chlihdrnli: (1)
pe
2
1248
3
1.1 4
g Mi1sup.
Aliveri, Greece:
1.0 + =167 ® M2 sup.
B M3 sup.
Sl Tagernaustrasse, © Mtinf
Jona: n=279 .
0.8 ~ B M2inf.
o M3 inf.
0.7 -
Tobel, Hombrechtikon: n=37 Zahniénge (mm)
0'6 i ] 1 1 I I 1 | | ] | L] I ¥

07 08 09 10 1.1 12 13 14 15 1.6 1.7 1.8 19 20

Abb.87: Zahngréssen von den verschiedenen Anomalomys-Arten.

Anomalomys gaudryi GAILLARD 1900
(Abb.88: PIMUZ ANV 1703)

1946: Anomalomys gaudryi GAILLARD -VIRET & SCHAUB: S.343.

1972: Anomalomys gaudryi GAILLARD 1900 -ENGESSER: S.299.

1989: Anomalomys gaudryi GAILLARD 1900 -FEJFAR: S.228, Fig.12
Vergleiche siehe ENGESSER (1972). Von dieser Art konnte nur gerade vom
Chlihdrnli 1000m ein leicht beschadigter oberer M1 gefunden werden. Es ist
ein sehr stark abgekautes Exemplar, das sich jedoch schon allein

gréssenmassig eindeutig zur Art A.gaudryi zuordnen lasst (Abb.87).

Material:

Chiihdmli 1000m :  1Zahn: 1M1 sup.sin.(1.8x1.28mm)

2.1
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3

W

Anomalomys minor Anomalomys minor Anomalomys minor

M1 inf.dext. (invers) M2 inf.dext. (invers) M3 inf.dext. (invers)

Tégernaustr. Jona Tégernaustr. Jona Tagernaustr. Jona

PIMUZ AV 1694 PIMUZ AV 1695 PIMUZ AV 1696
&5 D

Anomalomys minutus n.sp. Anomalomys minutus n.sp. Anomalomys minutus n.sp.

M1 inf.sin. M2 inf.sin. M3 inf.dext. (invers)

Tobel-Hombrechtikon Tobel-Hombrechtikon Tobel-Hombrechtikon

PIMUZ AV 1697, Holotypus PIMUZ AV 1698 PIMUZ AV 1699

]
@

Anomalomys minor, Anomalomys minor, Anomalomys minor,
M1 sup.sin. M2 sup.sin. M3 sup.sin.
Tagernaustr. Jona Tagernaustr. Jona Tagernaustr. Jona
PIMUZ ANV 1722 PIMUZ AV 1723 PIMUZ AV 1724
=%rt ’OZJ@!
@@ k | =
N

Anomalomys minutus n.sp. Anomalomys minutus n.sp. Anomalomys minutus n.sp.
M1 sup.sin. M2 sup.dext. (invers) M3 sup.sin.
Tobel, Hombrechtikon Tobel, Hombrechtikon Tobel, Hombrechtikon

PIMUZ AV 1700 PIMUZ AV 1701 PIMUZ AV 1702

|

1 mm

Anomalomys gaudryi,
M1sup.sin.

Chlihérnli 1000m
PIMUZ A/V 1703

Abb.88: Anomalomys-Z&hne: A. minor von Tagernaustrasse-Jona, A. minutus n. sp. von
Tobel-Hombrechtikon und A. gaudryi vom Chlihgrnli 1000m.
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5.1.10.4. Ordnung Lagomorpha BRANDT 1855 (Hasentiere)
Familie Ochotonidae THOMAS 1897 (Pfeifhasen)
Es handelt sich um in der Molasse verbreitete Meerschweinchen- bis
Kaninchengrosse Tiere mit teilweise bis volistandig wurzellosem Gebiss.
Genus Prolagus POMEL 1853

Prolagus vasconiensis VIRET 1930
(Abb.89: PIMUZ AN 1704, 1705)

1974: Prolagus vasconiensis VIRET ~ -LOPEZ MARTINEZ: S.38.
1985: Prolagus vasconnisnsis VIRET -BERGER: S.77, Fig.40, Nr.6+7.

Von diesem Pfeifhasen liegen nur wenige Reste vor. Die Art ist kleiner als
Prolagus oeningensis und zeigt ein anderes Pfeilermuster, besonders am
unteren P3. Beschreibung in LOPEZ MARTINEZ (1975).

Material: (vorwiegend Molaren und Fragmentse)

u rq. Jona: 5 Zéhne
Benken ZH: 15 Z&hne

Prolagus oeningensis (KONIG 1825)
(Abb.89: PIMUZ AN 1706-1712)

1963: Prolagus oeningsnsis (KOEN.) -TOBIEN: S.27, Abb.12b/e.
1972: Prolagus oeningensis (KONIG 1825) -ENGESSER: S.305.
1974: Prolagus oeningensis KONIG -LOPEZ MARTINEZ: S.47.

Diagnosen und Vergleiche in LOPEZ MARTINEZ (1974), ENGESSER (1972).
Diese Art ist bei weitem der haufigste Pfeifhase der Oberen
Siuisswassermolasse. Innerhalb der jingeren OMM kommen Ubergénge von
P.vasconniensis VIRET und P.oeningensis vor. Insbesondere ist tendenziell
eine Gréssenzunahme im Verlaufe der OSM festzustellen. Die individuellen
Grdssenunterschiede am selben Fundort kédnnen jedoch auch betréachtlich
sein (Abb.). Die Schmelzfaltelung am P3inf. macht eine besonders deutliche
Entwicklung durch. In den Populationen des Hérnlischuttfadchers zeigen alle
P3 inf. isolierte Vorderpfeiler. Der Mittellobus ist immer mit dem Hinterlobus
verbunden. Der externe Lobus steht gelegentlich isoliert (Benken, Hdllistein),
ist aber meist mit dem Hinterlobus verbunden. Der Hinterlobus besitzt
zwischen den Verbindungen zu Mittel- und Externlobus einen kleinen Sporn,
der allen Z&hnen von Hiillistein fehlt, ein Merkmal das auch am Material von
Sansan gelegentlich beobachtet werden kann.

Material: (vorwiegend Molaren und Fragmente)

Enristr. 88, Buchberg SH: 30 Zahne,
Hallistein, Rti: 40 Z&hne
rikon: 8 Zahne

H el: 18 Z&hne
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14 Z&hne
2 Zahne
1 Zahn

2 Zahne
10 Z&hne
6 Zahne
3 Z&hne

Prolagus vasconniensis
P3 inf.dext. (invers)
Benken

PIMUZ AV 1704

Prolagusoeningensis
P3 inf.sin.

Erlistr.88, Buchberg SH
PIMUZ AN 1706

Prolagus oeningensis
P3 inf.dext. (invers)
Hullistein 0625
PIMUZ AV 1709

Prolagus oeningensis
P3 inf.sin.
Schauenberg 690m
PIMUZ AV 1712

Prolagus vasconniensis
P3 inf.dext. (invers)
Benken

PIMUZ A/V 1705

Prolagus oeningensis
P3 inf.sin.

Hullistein 0625
PIMUZ ANV 1707

Prolagus oeningensis
Ps inf. sin.

Hullistein 0664
PIMUZ AV 1710

Lagopsis penai

P3 inf.dext. (invers)
Erlistr.88, Buchberg SH
PIMUZ ANV 1713

Internlobus

Hinterlobus

Hinterlobus-
Sporn

Vorderpfeiler

Mittellobus

Termini zur Bezeichnung von
Zahnmerkmalen bei Prolagus.

Prolagus oeningensis
P3 inf. dext. (invers)
Hullistein 0625
PIMUZ AV 1708

Prolagus oeningensis
P3 inf.dext. (invers)
Helsighausen

PIMUZ AV 1711

Lagopsis verus
P3 inf.sin.
Hullistein 0664
PIMUZ ANV 1714

Abb.89: P3 inf. von Prolagus und Lagopsis.
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Genus Lagopsis SCHLOSSER 1884
Lagopsis penai ROYO 1928

(Abb.89: PIMUZ AV 1713)
1963: Lagopsis penai ROYO -TOBIEN: S.26, Abb.11d.

Kleine Art von Lagopsis. Von Lagopsis verus gut zu unterscheiden durch den
prominenten, isolierten Internlobus und die geringeren Dimensionen.

Ma_terial:

Erlistr.88. Buchberg SH: 3 Z&hne

Lagopsis verus (HENSEL 1856)
(Abb.89: PIMUZ ANV 1714)

1963: Lagopsis verus (HENS.) -TOBIEN S.26, Abb.11a.

1972: Lagopsis verus (HENSEL 1856) -ENGESSER: S.309.
Dieser Pfeifhase ist nicht so haufig anzutreffen wie Prolagus. Die schinsten
Belege lieferten die Fundstellen Hdllistein und Frohberg-Stéfa. Morphologisch
scheint die Art selbst am selben Fundort recht variabel zu sein (P3 inf.),
weshalb mit Interpretationen von Entwicklungssténden Vorsicht geboten ist.

Mgtgria!: (vorwiegend Molaren und Fragmente)

70 Zahne
Hotwiel: 3 Z&hne
Erohberg-Stafa: 12 Z4hne

Genus Eurolagus LOPEZ MARTINEZ 1977

Diese Gattung beinhaltet eher grosswiichsige Pfeifhasen. Von LOPEZ
MARTINEZ (1977) wurde diese neue Gattung als Teil von Amphilagus POMEL
1853 abgetrennt. Besonderes Merkmal ist die Grosswiichsigkeit, eine starke
Brachydontie, sowie das Auftreten von 3 Wurzeln an allen Oberkieferzahnen.
Weitere Diagnosen und Vergleiche sind in ENGESSER (1972) und TOBIEN
(1974) zu finden. Drei Fundstellen der Hornlischittung haben wenige Zahne
von Eurolagus geliefert, welche gréssenmassig aus dem Rahmen des bisher
bekannten fallen, morphologisch (Zahnmuster der Oberen Molaren,
Partialhypsodontie) aber zu dieser Gattung gestellt werden kénnen, obwohl
die Anzahl Wurzeln der Oberkieferz&hne nicht schllssig ermittelt werden
konnte. In Ermangelung von geniigend Untersuchungsmaterial teile ich die
beiden Fundgruppen in ?Eurolagus sp.1 und ?Eurolagus sp.2 ein.



?2E 3 ?Eurolagus sp.2
P4usr3:)a. g.‘f bl 31 sup.dext. (invers)
Ginti _ rat 930m
ST T PIMUZ AV 1717

?Eurolagus sp.2
P4/M1 inf. sin.
Grat 930m
PIMUZ AV 1718

?Eurolagus sp.1 ?Eurolagus sp.2

P4 sup.sin. M1 sup.dext. (invers)
Giintisberg-Wald Grat 930m

PIMUZ AV 1716 PIMUZ ANV 1717

Eurolagus sp.2
P4/M1 inf. sin.
Grat 930m
PIMUZ AV 1718

?Eurolagus sp.1
Martinsbrinneli

P4/M1 inf.dext.(invers)
PIMUZ ANV 1715

?Eurolagus sp.1

P4/M1 inf.dext.(invers)
Martinsbrinneli

PIMUZ AV 1715

Abb.90: ?Eurolagus-Z&hne
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?Eurolagus sp.1

(Abb.90: PIMUZ AN 1715, 1716)
Ein einzelner, riesiger Zahn (M1 sup. sin.) von Glintisberg-Wald Ubersteigt
gréssenmdssig alle mir bekannten Amphilagus- und Eurolagus-Arten deutlich.
Morphologisch lasst er sich jedoch sehr gut hier zuordnen. Ein
Unterkiefermolar von Martinsbriinneli-Jona passt gréssenmassig etwa zu
diesem grossen Oberkiefer-Zahn. V‘

Material:
Madinsbrinneli-Jona: 1 Zahn: 1M1/P4 inf.dext.(3.00x2.88mm)
Gintisberg-Wald: 1 Zahn:  1P4 sup.sin.(2.6x5.3mm)

?Eurolagus sp.2

(Abb.90: PIMUZ ANV 1717, 1718)
Eine zweite, Eurolagus fontannesi (DEPERET 1887) sehr nahestehende Art
vom Grat 930m kdénnte morphologisch als diese bestimmt werden, wenn nicht
samtliche 3 Z&hne von dieser Fundstelle deutlich kleiner waren. Leider fehlt
der zur Unterscheidung wesentliche untere P3, weshalb eine allféllige
verwandtschaftliche N&he zu Amphilagus ulmensis nicht ganz
ausgeschlossen werden kann, auch wenn stratigraphische Position und
Ubriger Fauneninhalt der Fundstelle dagegen sprechen. TOBIEN (1974) gibt
fir Amphilagus (und Eurolagus) folgende Zahnlangen an:

P4-M2 sup.: -A.antiquus: 1.2-1.9mm
-A.ulmensis: 1.6-2.5mm
-E.fontannesi: 2.1-2.4mm

P4-M2 inf.: -A.Antiquus: 1.85-2.2mm
-A.ulmensis: 2.15-2.75mm
-E.fontannesi: 2.6-3.0mm

Hier fallen die Uber einen grossen Bereich verteilten Gréssenvariationen auf.
Das Problem um die Artabgrenzungen kann nur mit einer Materialfille
erfolgen, die noch lange nicht vorliegt. Die zahnmorphologischen
Unterschiede der Hasen sind, ausser an den Prédmolaren, im allgemeinen
recht gering.

Die Annahme von TOBIEN (1974) einer kontinuierlichen Evolutionsreihe
Amphilagus antiquus - Amphilagus ulmensis - Eurolagus fontannesi muss
insofern in Frage gestelit werden, als zumindest im Bereich des Hullistein-
Leithorizontes ein deutlich grésserer Eurolagus (?Amphilagus) vorkommt als
die jlingere Form vom Grat 930m, welcher sogar etwas kleiner als Eurolagus
fontannesi ist.

Material:
Grat 930m: 3 Zahne: 2 M1 sup.(1.8x3.7mm), fragmentar,
P4/M1 inf.(2x2.5mm)
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Ochotonidae indet.

Von vielen Fundstellen liegen Molarenfragmente vo‘r, die Prolagus und
Lagopsis zuzuordnen sind, aber nicht naher bezeichnet werden kdnnen.

Material:

Goldinfer Tobel 1 3 Zahne (Prolagus cf. prasvasconniensis?)
Hummelberg: 3 Zshne (Prolagus)

Tagemaustr. "neu”: 2 Z&hne (Prolagus)
Kurvenhdhenstrasse: 1 Zahn (Prolagus)
Martinsbrinneli: 2 Zéhne

Chlaustobel B/C: 2 Zahne

Hémental 890m: 1 Zahn: 1 M3 sup. (Prolagus))
Bartobel 730m: 1 Zahn: M fragm.

Gerstel 785m: Fragm.indet.

Goggelswald: Fragm indet.

Omberg: 3 Zahne

Grat 930m: 4 Zahne (Prolagus)

5.1.11. Grosséauger

Die nun folgende Beschreibung der Fossilreste von Grossaugern konnte nur
sehr kursorisch durchgefiihrt werden. Durch die geringe Fundbelegung ist von
ihnen stratigraphisch wesentlich weniger Aussage zu erwarten, als von den
iberall verbreiteten, viel zahlreicheren Kleinsdugerfaunen. Zudem ist das
Fossilmaterial von Grossaugern an den meisten Fundstellen ausserst darftig.
Es sind hier ausschliesslich neue Funde beriicksichtigt, sowie diejenigen von
Hallistein (HUNERMANN in BURGISSER et. al. 1983). Die Grossauger-
Funde, die von LETSCH (1899) erwahnt wurden, Uber deren Verbleib aber
nichts bekannt ist, blieben hier ebenso wie Material aus Rimikon und
Schwamendingen unbericksichtigt.

5.1.11.1. Ordnung Carnivora Fissipeda BLUMENBACH 1791
(Raubtiere)

Da Raubtiere prozentual den kleinsten Anteil einer Saugerfauna ausmachen
sind sie auch fossil entsprechend selten.

? Carnivora indet.

(Abb.91)
Die nachfolgend abgebildeten Zahne (Abb.91) konnten zwar bisher nicht
zugeordnet werden, scheinen mir aber von Interesse zu sein, weshalb ich sie
hier abbilde. Von diesem Tier liegen ferner ein fragmentérer ?Eckzahn und
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weitere Zahnfragmente vor. Nebst diesen Funden von Tégernaustrasse-Jona,
liegt ein &hnliches Zahnfragment von Martinsbriinneli-Jona vor.

Saugetierzdhne, wahr-
scheinlich von einem
kleinen Carnivoren unbe-
kannter Zugehdrigksit
stammend. P sup.?

Tagernaustr.-Jona SG
links: von lingual

rechts: von vorn oder
hinten

imm

PIMUZ AV 1720 PIMUZ AV 1720

Abb.91: Nicht sicher identifizierte Z&hne eines kleinen Raubtieres.

2 grossere Pramolaren von Raubtieren verschiedener Zugehd&rigkeit sind aus
den Glimmersanden am Seerlcken TG geborgen worden. Sie zeigen
zuwenig Merkmale, um sich ndher einordnen zu lassen.

Material:

Helsighausen; 1 Zahn: 1P sup. (vermutlich Familie Ursidae)
Hohrain-Waldi: 1 Zahn: 1Pinf. (Vermutlich Familie Felidae)
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5.1.11.2. Ordnung Perissodactyla OWEN 1848 (Unpaarhufer)
Familie Equidae GRAY 1821 (echte Pferde)
Genus Anchitherium H. VON MEYER 1844
Anchitherium aurellanense (CUVIER 1825)
Ein einzelner Unterkiefermolar ist von Guntisberg, Wald belegt. Weitere
Zahnreste sind von Hullistein bekannt geworden (BURGISSER et. al. 1983).
Familie Rhinocerotidae OWEN 1845
Von Hiillistein verzeichnet HUNERMANN in BURGISSER et. al. (1983) drei
Gebissreste und Knochenfragmente des Nashornes Didermoceros

sansaniensis (LARTET 1848). Von weiteren Fundstellen konnten Reste von
Rhinocerotiden-Molaren festgestellt werden, waren jedoch nicht bestimmbar:

Material:

Gintisberg, Wald: Zahnfragmente
Helsighausen-Fischbach: Zahnfragmente, Knochen
Hohrain-Waldi: Zahnfragmente, Knochen

5.1.11.3. Ordnung Artiodactyla OWEN 1848 (Paarhufer)

Familie Suidae GRAY 1821

Genus Aureliachoerus

Aureliachoerus aurelianensis (STEHLIN 1899-1900)
Ein Fund eines Molaren ist nur vom Goldinger Tobel (GT 1) unter dem Namen
Palaeochoerus aurelianensis verzeichnet (BUCHI & WELTI  1951)

Genus Listriodon H. VON MEYER 1846

Listriodon splendens H. VON MEYER 1846
Ein Nachweis dieser Art mit dem typischen, fast tapiréhnlichen Gebiss stammt
aus Helsighausen-Fischbach (leicht fragmentare Mandibel).

Genus Conohyus PILGRIM 1926

Conohyus simorrensis (LARTET 1851)

Ein Nachweis (M3 inf.) stammt aus den Glimmersanden von Hohrain-Waldi.
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Genus Hyotherium H. VON MEYER 1834
Hyotherium soemmeringi (H. VON MEYER 1834)

Ein Nachweis dieser hdufigen Schweineart der Oberen Sisswassermolasse
ist von Helsighausen-Fischbach zu verzeichnen (fragmentdre Mandibel mit
tief abgekauten Molaren). Weiter wurde die Art aus Hdullistein und
Martinsbriinneli beschrieben (HUNERMANN in BURGISSER et. al. 1983).

Familie Cainotheriidae
Genus Cainotherium BRAVARD 1828

Cainotherium sp.
(Abb.92)

Die Cainotheriiden wurden von HURZELER (1936) und HEIZMANN (1983)
ausflihrlich beschrieben. Cainotherium-Reste fanden sich in der OSM der
Schweiz bisher ausschliesslich und in grosser Menge an der OSM-basalen
Fundstelle Erlistr.88 in Buchberg SH. Es handelt sich um eine Cainotherium
bavaricum BERGER 1959 oder Cainotherium miocaenicum CRUSAFONT et.
al. 1955 nahestehende Form. Besonders die langen M3 inf. lassen eine
Zuordnung in die Nahe von Cainotherium miocaenicum wahrscheinlich
erscheinen. Ein riickwérts gerichteter Sporn am P3 inf. fehit allerdings. Eine
sichere Bestimmung ist nur durch Direktvergleiche mdglich. Ein Zahnrest von
Benken ist unbestimmbar.
Material:
Erlistr.88. Buchberg SH: ca. 70 Zahne. 1 Unterkiefer (PIMUZ) mit den Massen:
P2:(3.40x1.40mm), P3:(3.88x1.60mm), P4:(3.80x2.28mm)
M1:(3.64x2.80mm), M2:(4.20x3.00mm), M3:(5.92x3.28mm)
und ein zweiter Unterkiefer:

P2:(3.60x1.52mm), P3:(3.96x1.64mm), P4:(3.72x2.20mm)
M1 fragm.:(3.70x?mm), M2:(4.24x3.28mm), M3:(6.04x3.15mm).

Benken ZH: 1 Zahnfragment, M sup.

Abb.92
Cainotherium sp.
Mandibel sin.
Erlistr.88,
Buchberg SH

PIMUZ A/V 1733

i

Smm
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Familie Cervidae GRAY 1821
und

Familie Palaeomericidae LYDEKKER 1883

Euprox-, Micromeryx -und Palagomeryx-Arten bilden die h&ufigsten
Grossidugernachweise der Molasse. Da meist nur sehr bruchstiickhaftes
Zahnmaterial vorliegt und auch einzelne Molaren nur schwer zuzuordnen
sind, erfolgt lediglich eine Auflistung der Fundnachweise:

Tagernaustrasse. Jona: Zahnbruchsticke
Hummelberg, Jona: 1 geroliter Unterkieferzahn
Marinsbrinneli: Zahnbruchstiicke
Gintisberg, Wald: 5 Zahne, Zahnbruchstiicke
Chlaustobel B+C. Hombrechtikon:  Zahnbruchstiicke
Hotwiel-Hombrechtikon: 3 Z#hne einer kleinen Art
Tobel, Hombrechtikon: 4 Z#hne einer kleinen Art
Erohberg, Stafa: 1 Zahnbruchstiick
Bechboden: 1 Zahnbruchstiick
Goggelswald: Zahnbruchstiicke

Grat 930m: Zahnbruchstiicke

Erlistr. 88, Buchberg SH: Eine Oberkieferzahnreihe
Helsighausen-Fischbach: Kieferreste, Zahne und Knochen mehrerer Arten.

Familie Tragulidae MILNE-EDWARDS 1864
Genus Dorcatherium KAUP 1833
Dorcatherium sp.
Zahn- und Kieferreste von Hirschferkeln konnten in Hillistein (HUNERMANN

in BURGISSER et. al. 1983), in Helsighausen-Fischbach TG und Buchberg
SH nachgewiesen werden.Sie sind noch nicht n&her identifiziert

Genus Amphitragulus POMEL 1846
Zwei Oberkieferzdhne vom Goldinger Tobel (GT 1) sind vermutlich dieser
Gattung zugehorig (BOLLIGER 1987).
5.1.11.4. Ordnung Proboscidea ILLIGER 1811 (Risseltiere)

Genus Dinotherium KAUP 1829
Dinotherium bavaricum (H. VON MEYER 1831)

Deinotherium bavaricum konnte mit einem M1 sup. von Helsighausen-
Fischbach belegt werden.
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Genus Gomphotherium BURMEISTER 1837
Gomphotherium angustidens (CUVIER 1806)
Von Frohberg-Stéafa ZH liegt ein ausreichend grosses Zahnstlick vor (Talon

M3 sup.), das als Gomphotherium angustidens (CUVIER) bestimmt werden
konnte.

Gomphotherium sp.
Von Hohrain-Waldi, Helsighausen-Fischbach und Buchberg liegen

Zahnfragmente vor, die bunodonten Proboscidiern, wohl Gomphotherium,
entstammen.

5.1.11.5. Ordnung Primates LINNE 1758 (Affen)
Familie Pliopithecidae REMANE 1965
Genus Pliopithecus GERVAIS 1849

Pliopithecus cf. antiquus (DE BLAINVILLE 1839)
(Abb.93)

Reste dieses Affen wurden aus der Schweizer OSM schon friih beschrieben
(BIEDERMANN 1863, Fund aus Elgg). STEHLIN (1914) konnte weitere Funde
aus Stein am Rhein und von Rumikon vermelden. Kirzlich kam nun ein M1
sup. aus der Glimmersandgrube Helsighausen-Fischbach zutage. HEISSIG &
FIEST (1987) berichteten von Neufunden aus der bayerischen Molasse.

Abb.93:

M1 sup.dext.(invers) von
Pliopithecus cf. antiquus
Helsighausen-Fischbach, TG

PIMUZ A/V 1238
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5.2. Pflanzenreste

5.2.1. Blétter

Blattfossilien finden sich im Goldinger Tobel und der Hornliregion am
h&ufigsten. Hier sind es speziell Altwasserlauf-Sedimente, die gut erhaltenes
Material liefern. In alpenfernen Bereichen scheinen bessere Blattfunde auf
Sandsteinrinnen oder seltene Timpelbildungen beschrankt zu sein. Eine
vorldufige Fundliste der wichtigeren Blattfossilfundstellen findet sich
nachfolgend:

714'560/233°900 (Florenliste nach TANNER 1944)

Daphnogene lanceolata
Sabal major

Salix

Laurus

234°600/714°800 (Florenliste nach KYBURZ 1968)

Abacopteris cf. stiiacus (UNGER) CHING
Pteridium oeningense (UNGER) HANTKE
Persea princeps (HEER) SCHIMPER
Typha latissima

?Cyprites/Phragmites

Salix lavateri A.BRAUN

Juglandacee indet.

Myrica cf. hakaefolia sv. serotina HEER
?Laurus

234°750/711°700 (Florenliste nach KYBURZ 1968, modifiziert)

Acer angustilobum HEER

Acer trilobatum (STERNBERG) A.BRAUN
Cheilanthes sp. (Aspidium)

Comptonia oeningensis A.BRAUN
Goniopteris stiiaca (UNGER) A.BRAUN
Gramineen, Cyperaceen

Myrica banksiaefolia UNGER

Myrica salicina UNGER

Populus balsamoides GOEPPERT
Salix lavateri A.BRAUN

?Rhamnus

Hallistein, ROt ZH
705°850/233°875 (Florenliste nach BOLLIGER 1987, ergénzt)

?Caprifoliacee

Cercidiphyllum crenatum (UNGER) R.BROWN
Chamaerops helvetica HEER

Cheilanthes sp.

Cinnamomum polymorphum (A.BRAUN)
Comptonia vindobonensis (ETT.) HEER
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Diospyros brachysepala A.BRAUN

Juglans cf. acuminata (A.BRAUN)

Persea princeps (HEER) SCHIMPER
Phragmites sp.

Pronephrodium stiriacum (UNGER) KNOBLOCH
Pteridium oeningense (A.BRAUN) HANTKE
Pteris pennaeformis HEER

Salix lavateri HEER

Typha latissima A.BRAUN

Zelkova ungeri KOVATS

711°575/235°225, Sammlung E.Dinkel, Riti. Bestimmung: R.Hantke
Liste aus BOLLIGER (1987)

Berchemia multinervis (A.BRAUN) HEER
Cinnamomum sp.

Comptonia oeningensis A.BRAUN
Cornus sp.

Fraxinus sp.

Gleditsia lyelliana (HEER) HANTKE

llex parschlugiana UNGER

Juglans sp.

Populus balsamoides (GOEPPERT)
Pteridium oeningense (A.BRAUN) HANTKE
Robinia regeli HEER

Salix angusta A.BRAUN

Typha latissima A.BRAUN

Zelkova ungeri KOVATS

707°600/234°750, Sammlung E.Dinkel, Riti. Bestimmung R.Hantke
Liste aus BOLLIGER (1987)

Acer angustilobum HEER

Berchemia multinervis (A.BRAUN) HEER
Phragmites sp.

Typha sp.

710°975/236°200, Liste aus BOLLIGER (1987)

Cinnamomum polymorphum (A.BRAUN)
Comptonia vindobonensis (ETT.) HEER
Cyperaceen

?Phoenicites spectabilis (UNGER)

709°850/236°300, Liste aus BOLLIGER (1987), erganzt

Alnus rotundata GOEPPERT
Cheilanthes sp.

Daphnogene ungeri HEER

Juglans cf.acuminata (A.BRAUN)

Myrica lignitum

Persea princeps (HEER) SCHIMPER
Populus balsamoides GOEPPERT
Rubiacites verticillata HEER (Asperula sp.)
Salix varians GOEPPERT

?Spiraea sp.
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708°850/236°700, Liste aus BOLLIGER (1987), erganzt

?Chamaerops helvetica HEER
Cinnamomum polymorphum (A.BRAUN)
Daphnogene ungeri HEER
?Eucummia sp.

?Gleditsia sp.

Liquidambar europaea A.BRAUN
Persea princeps (HEER) SCHIMPER
?Pronephrium sp.

Typha sp.

Ulmus longifolia UNGER

Zelkova ungeri KOV.

o .

Leiacher Tobel 835m. 470m dber dem Hlistein-L eithorizont
713°800/246°660, Liste aus BOLLIGER & EBERHARD (1989), erganzt

Typha latissima A.BRAUN

Fagus cf. stuxbergi

Salix angusta A.BRAUN

Equisetum

ein Farn &hnlich ?Pecopteris
Chiiharmli 930m. 580m dber dem Hilistein-Leizhorizont
713°440/248°380. Liste aus BOLLIGER & EBERHARD (1989)

?Aesculus

Cinnamomum polymorphum {A.BRAUN) HEER
Cyperaceen, Gramineen

Daphnogene lanceolata

Glyptostrobus europaeus (BRONGNIART) HEER
Juglans acuminata A.BRAUN)

Leguminosen indet,

Liquidambar europaea A.BRAUN

Magnolia sp.

Persea princeps (HEER) SCHIMPER

Platanus aceroides GOEPPERT

Populus balsamoides GOEPPERT

Populus latior A.BRAUN

Pronephrium stiriacum (UNGER) KNOBLOCH
Smilax sagittifera HEER

Viscum (Phoradendron)

Zelkova sp.

. . . atiistein-Leithari
713°530/248°300, Liste aus BOLLIGER & EBERHARD (1989)

Quercus sp.

Daphnogene lanceolata

Cinnamomum polymorphum (A.BRAUN) HEER
Ulmus longifolia

Bestimmung durch PROF.DR.R.HANTKE und T.BOLLIGER.

Liquidambar europaea A.BRAUN
Platanus aceroides GOEPPERT
Populus latior A BRAUN

Populus balsamoides GOEPPERT
Salix sp.

?Cinnamomum
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Bestimmung durch PROF.DR.R.HANTKE und T.BOLLIGER.

Cinnamomum polymorphum (A.BRAUN) HEER
Salix sp.

Liquidambar europaea A.BRAUN
Populus latior A . BRAUN

Populus balsamoides GOEPPERT
Daphnogene sp.

Ulmus sp.

Populus mutabilis HEER

Juglans acuminata (A.BRAUN) HEER
Platanus aceroides GOEPPERT
Sapindus

?Salvinia

Gleditsia

Zelkova

Weitere Blattfundstellen finden sich im Goldinger Tobel (Goldinger Tobel bei
Ennetbach, Goldinger Tobel 2/3, Goldinger Tobel 4-5), bei Fé&tzikon,
Eschenbach, bei Gibswil-Béretswil, Latten-Gfell, Sternenberg und einigen
weiteren Orten. Sie sind jedoch nicht ausgiebig beprobt worden.

5.2.2. Frichte und Samen

Chara-Oogonien sind charakteristische, kugelige Vermehrungskdérper mit
spiraliger Struktur von im Slsswasser lebenden Armleuchteralgen.

Fundort

Lychnothamnus
Lychnothamnus
"Morphotyp 4"

Lychnothamnus
"Morphotyp 3"

Chara notata
Lychnothamnus
"Morphotyp1"
"Morphotyp 2"

Sphaerochara sp.
Nitellopsis (Tectochara)

"ginsburgisantes”
Nitellopsis (Tectochara)

merianiFGruppe

Lychnothamnus sp.

Alpenfernere Fundstellen (11)
Helsighausen-Fischbach TG
Mammern 1 TG **
Tufelstobel-Mullheim TG **

Imenberg-Stettfurt TG X

Langnauer Berg ZH
Rimikon ZH **

mV_\_l_ggenburng X
S-Bahnschacht Hirschengraben, Zirich
Glattbrugg-TMC ZH X
| Buchberg SH
Rebstock-Andelfingen ZH X X
Mitteliferne Fundstellen (1)

[Goggelswald ZH | L+ Ix | | IX |
Alpennahe Fundstellen (2)

Jonatal HR1, Riti ZH X
| Tagernaustrasse-JonaSG X
Tabelle 12: Die Characeenfunde. Bestimmungen von J.-P. Berger, Fribourg. Die mit **
bezeichneten Fundstellen sind noch unbearbeitet, enthalten aber Characeen.

x

XE o XE (X XX
x
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Wihrend sie im Profilschnitt Goldinger Tobel-Hérnli nur &usserst selten
vorkommen, sind sie ausserhalb davon haufiger, was auch TH.GUBLER (ETH
Ziurich, mindl. Mitteilung) bestétigt. Die Fundstellen Wagenburg und
Langnauer Berg wurden von ihm ausgebeutet, diejenige von Goggelswald
von DR.M.WEIDMANN (Jongny) und mir (Tab.12).

Celtis-Friichtchen (Endokarpen aus Aragonit) kommen im gesamten Profil
vom Goldinger Tobel bis zum Hornli reichlich vor, ja sie zaéhlen hier gar zu den
haufigsten identifizierbaren Fossilresten (Tab.13.). Die Artbestimmung ist
schwierig, da entsprechende Literatur fehlt. Lediglich KORDOS-SZAKALY et.
al. (1985) fiihren anatomische Studien durch und schiagen eine Einteilung
der ungarischen Celtis-Fossilfunde in 6 Morphotypen vor, mit deren Hilfe eine
stratigraphische Gliederung der Zeit von 10 Ma bis heute vorgenommen wird.
Die meisten Autoren steliten die mittelmiozénen Arten Mitteleuropas zur Art
Celtis lacunosa. Mein umfangreiches Material erlaubt die Feststellung, dass
wir es in der Oberen Stisswassermolasse des Hornligebietes mit mehreren
Arten zu tun haben, was auf Grund der Gréssenvariation und der sehr
unterschiedlichen Netzstruktur der Endokarp-Oberfléche entschieden werden
kann. Mitunter konnten am selben Fundort mehrere Arten gefunden werden.
Durch die Deformation und Fragmentierung der Kernchen im Sediment liegen
nur selten einwandfrei messbare Dimensionen vor. Es wurde im Rahmen
dieser Arbeit auf Artunterscheidungen verzichtet. Die folgende Tabelle soll die
gesamte Verbreitung der Frucht- und Samenreste der Hérnlischittung und
den vorliegenden Materialumfang der kalkigen Celtis-Reste verdeutlichen.
Die tbrigen Fruktifikationen sind kohlig erhalten. Das viel 6ftere Vorkommen
kohliger Friichtchen und Samen in den jingeren Anteilen der Hérnlimolasse
dirfte mitunter diagenetische Griinde haben, da mit steigendem
Inkohlungsgrad die Objekte fragiler werden und den Schlammprozess kaum
mehr Uberleben.

Von Litten-Gfell konnte ein grosser Fruchtrest geborgen werden. Nach DR.H.-
J.GREGOR (Augsburg, mindliche Mitteilung) kdnnte es sich um eine
Palmenfrucht handeln. Das Studium von rezenter Palmenliteratur (JONES
1985) zeigt, dass dafir allenfalls eine Nypa-Palme in Frage kéme, die heute
in tropischen Siss- und Brackwassersiimpfen lebt. Dass diese Palme
allerdings in der OSM Mitteleuropas vorgekommen sein konnte, erscheint
eher fraglich.
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Fundort

Anzahl

kohlige Frucht- und Samenreste

Alpenfernere Fundstellen (5)

Celtis

(32)

B
2

Carex
Sambucus

"Pellets"
Sparganium

"Aggregate"
Cladium
Magnolia

Selaginella
Sinomenium

Broussonetia

andere

Imenberg sid 600m, Stettfurt TG

Schreizen ZH

Seelmatten 710m ZH

Turbenthal-Girenbad HF2 ZH

Turbenthal-Schauenberg 690/2 m ZH

Bmm_n_l

Rebstock, Andelfingen ZH

Mittelferne Fundstellen (18)

(152)

HOrnli 1015m

HOmli 1000m

x

Chlihdmli 1000m

Hornli 990m unter Brekzie ZH

Chaltenbrunnen 930m ZH

Chlihdmli 930m

Grat 930m TG

Grat910m TG

Stemenberg 890m

XX i X

Bértobel-Hérmli 860m ZH

Goggelswald 840m ZH

Chrizbiel/Ruehalden 835m, Steg ZH

Fuchslochbach-Hulftegg 860m, Steg ZH

Hémental 790m ZH

Schwammwald ZH

Rechboden 785m, Fischenthal ZH

()]

Chimiwisli 760m, Fischenthal ZH

Malobel 745m

o

Bruederwald 710m, Fischingen TG

Balm 650m, Fischingen TG

(8]

Eichberg, Saland 650m ZH

Chammerlibach 640m oben ZH

~

Chammerlibach 640m unten ZH

Alpennahe Fundstellen (36)

N

31)

Schindelberg 1070m ZH

Chreuelbbach 1070m ZH

Omberg, Dimten ZH

Hueb (oben), Wald ZH

Hueb 2, Wald ZH

Wald-Blattenbach 710m ZH

Neubrunnentobel, Dirnten ZH

Hadiikon Ha2, DirntenZH

[IENTETN EENT VT E N Y N o P PPN [ CY R 13,1 iy FNY SUPY DG DU BRUE 11 TR 1 0

Unterbach Wald 750m ZH

Mannenrain MO2, Dimten ZH

—

Mannenrain MCO2, Durnten ZH

'y

Chis 680m, Wald ZH

n

Goldbachtobel, Ruti ZH

Breitenmatt B 595m, Diimten ZH

Breitenmatt A 590m, Dirnten ZH

[AT1N]

Frohberg Stafa ZH

Riti-Schwarz ZH

Hombrechtikon-Speerstrasse ZH

Hombrechtikon-Tobel ZH

Hombrechtikon-Hotwiel ZH

Schiliffitobel (oben), Stata ZH

—inN=~
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Fortsetzung der Tabelle:
Fundort . Anzahl | kohlige Frucht- und Samenreste
Alpennahe Fundstellen (Forts.) ;
Schiiffitobel (unten), Stafa ZH
Sunnenhalden, Stifa ZH
Chiaustobel B/C, Hombrechtikon ZH
Matt, Uerikon ZH
Gintisberg, Wald ZH
Riti HR1 ZH
DachseggMittelstig, Ruti ZH
Martinsbriinneli, Jona SG
Sunnenfeld, Ermenswlil SG

o
x
b
*

e

S AL I B S e L7 B Bl e

F-N

Meienberg 1, Jona SG
Krauerenberg 595m SG
Lattenbach LK 537m SG

NN

Tagemaustrasse *neu” , Jona SG
Tagernaustrasse, Jona SG X X | X X X
Fatzikon, Eschenbach SG 35

Echeltswil-Stollen SG 12
Goldinger Tobel 5/6 SG 40
Goldinger Tobel 2 SG 18

Goldinger Tobel 1 SG 11 X X
Alle Fundstellen: 415

Tabelle 13: Die Frucht- und Samenfunde. Die kohlig erhaltenen Frucht- und Samenreste sind

bei weitem nicht so haufig:
~Pellets” sind unbestimmte, walzenférmige, kohlige Gebilde,
-"Aggregate" sind Anhaufungen kohliger Kugeln mit "Dellen™.
Mit fettemn x sind dominante Vorkommen an einer Fundstelle bezeichnet.
Fir mehr Details betreffend der engeren Homliregion siehe EBERHARD (in BOLLIGER & EBERHARD
1989).

Waeitere grossere Fruchtreste sind zwei unbestimmbare Koniferenzapfen von
Helsighausen-Fischbach, wenige Glyptostrobus-Zapfen vom Chlihdrnli
(930m), sowie zahireiche Frichte von Liquidambar vom Chlindrnli (930m).
Diese Funde wurden makroskopisch im Felde geborgen.

5.2.3. Holzreste

Fossiles Holz liegt in der OSM wie auch in altern Schichten meist kohlig
(inkohlt) erhalten vor. In dieser Form und in kleineren Stiicken sind solche
Funde vor allem in den alpennahen Gebieten sehr haufig. Gelegentlich
kdnnen winzige Stiicke als durch Brand entstandene Holzkohle identifiziert
werden. Sie zeigen meist gute Strukturerhaltung. In einigen Schiammproben
fanden sich aber auch winzige Sticke verkalkter Holzer; in der
Glimmersandgrube Helsighausen-Fischbach sogar gréssere Sticke, weiche
nach Einbettung in Araldit-Harz und Dunnschliff noch besterhaltene
Strukturen zeigten. EBERLI (1904) beschreibt ein solches Vorkommen von
Kreuzlingen am Bodensee. Ganz selten kommen verkieselte Holzer vor
(Kap.4.4). Lediglich im Osten der Hornlischittung, in OMM-aquivalenten
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fluvialen Schiittungen finden sich solche gehauft (BUCHI & HOFMANN 1945).
In diesen Féllen, wie auch der Fund vom Chistobel-Wald, konnten
Zuordnungen zu Lauraceen vorgenommen werden. Ein winziges Stlick aus
Helsighausen ist unbestimmbar. Ein grésserer kohliger Stamm vom Bértobel
am Hornli 1asst sich als Glyptostroboxylon, als Holz der Wasserfichte
Glyptostrobus bestimmen. Ein ungeklartes Problematicum bilden grossere
Stammreste von Helsighausen-Fischbach mit wabenartiger Struktur. Leider ist
nur wenig kohlige Substanz erhalten, doch |&sst der eigenartige Aufbau kaum
Zweifel, dass es sich hier nur um Reste einer grésseren monokotyledonen
Pflanze handeln kann.

5.2.4.Zusammenfassendes (iber die Paldobotanik

In proximalen und mittleren Anteilen der Hérnlischiittung treten Pflanzenfunde
hé&ufig in geschichteten Mergeln und Siltsteinen auf. Distal sind sie
vorwiegend auf Sandsteinknauer, besonders in den Glimmersanden,
beschrankt. Die alpenfernen Uberschwemmungsmergel enthalten
gelegentlich undeutliche Cyperaceen- und Typhareste. In den hier
verbreiteten limnischen Bildungen sind die im zentralen Schuttfdcher seltenen
Characeen haufig anzutreffen.

Oft représentieren die Blattfundstellen lokale Florengemeinschaften (zum
Beispiel entstanden durch herbstlichen Laubfall des ufernahen Auewaldes in
eine inaktive Flussrinne). In der Gegend des HOornli ist aber (iber weite
Gebiete eine einheitliche Florenzusammensetzung mit Liquidambar und
Magnolia zu finden, was an Aufschlliissen in bis zu zwei Kilometer Entfernung
wiederholt angetroffen werden kann. Ein zurlickgehen der Cinnamomum-
Reste scheint in mittleren Bereichen (Leiachertobel, Latten-Gfell) vorzuliegen,
diese charakteristischen Leitfossilien der OSM treten dann aber in den
jungsten Profilabschnitten am Hérnli in geringer Anzahl nochmals auf. Farne
sind an allen reichhaltigen Fundstellen anzutreffen. Sie sind (beispielsweise
zusammen mit Schachtelhalmresten im Leiachertobel) ein weiteres Indiz fir
Standorte an feuchte Uferzonen, die die Hauptliefergebiete der
Pflanzenfossilien waren. So verwundert es wenig, dass von den eher
stagnierende Feuchtigkeit meidenden Pflanzen nur selten Belege vorhanden
sind. Celtis, der Zlirgelbaum, ist praktisch nur durch Samen belegt, welche
jedoch fast nie in den typischen Auewald-Mergeln zu finden sind.
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l IE NOSTRATIGRAPHI

6.1. Allgemeines

Vor 22-13 Ma fanden global tektonische und klimatische Wechsel statt, was
sich u.a. in mehrfachen Meeresvorstdssen und -Rickziigen manifestierte
(BERGER & MAYER 1987: S.620), wobei von 20-15 Ma eine transgressive,
von 14-10 Ma eine regressive Tendenz festzustellen ist.

Auf dem Festland Mitteleuropas standen die Saugerfaunen wéhrend der USM
und OMM unter hohem Anpassungsdruck, was Migrationen und rasche
Evolution zur Folge hatte, wodurch eine enge Kleins&uger-Zonierung méglich
ist (ENGESSER &MAYO 1987). Die Zeit von 15 bis ca.12 Ma (OSM) war durch
paldogeographisch etwas konstantere Bedingungen gekennzeichnet als die
der davorliegenden USM und OMM (Kap.8). Die fluviale Schwemmebene der
OSM nérdlich der Alpen zeigt denn auch einen recht einheitlichen
Sedimentaufbau. Einige S&ugetiere evoluierten langsam vor Ort
(Gradualismus), was zahlreiche Hamsterarten belegen (HEISSIG 1989),
andere (iberdauerten ohne grosse Verdnderungen von Zahnmorphologie und
-grésse (z.B. Prolagus oeningensis, Abb.89, Tab.16).

Ein Vergleich mit den globalen §180- und §13C-Isotopenkurven (WOODRUFF,
SAVIN & DOUGLAS 1981) zeigt stdrkere Schwankungen unter steter
Abkiihlung von ca.16-13 Ma, v.a. wahrend der Planktonforaminiferen-Zonen
N9-12, die durch eine enge Zoneneinteilung gekennzeichnet sind. Anfang N5,
der Europaischen Saugerzone MN3 entsprechend, erfasste die OMM-
Transgression die gesamte Nordschweiz (BERGER 1985: S.90-96). Gemass
KELLER (1989: S.237) erfolgte diese Meerestransgression im
schweizerischen Molassebecken stark heterochron, d.h. im Westen ab ca.
MN2, im Osten erst mit MN3. Die OMM endete mit einer Regression vor MN 5
(BOLLIGER et. al. 1988: S.3, KELLER 1989: 5.238).

Dieser Zeitpunkt des Riickzugs der OMM fallt etwa mit dem Beginn der
Monterey-Kohlensoffisotopen-Exkursion zu Beginn der Plankton-
foraminiferenzone N7 zusammen (VINCENT & BERGER 1985: S§.459). Die
Zone N7 ist durch einen markanten Anstieg der 813C-Werte von Plankton-
foraminiferen gekennzeichnet (VINCENT & BERGER 1985: Fig.3).
Lithostratigraphische Ereignisse wie die OMM-Regression sind also oft eng
mit {berregionalen (Klima)ereignissen verknlpft, was auch fur viele
biostratigraphische Events gilt.

Eine Korrelation stratigraphischer Tabellen geben STEININGER et al. (1989),
wie auch in Tab.20 dargestelit.
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6.2. Sd#ugerstratigraphie

6.2.1. Europdéische S&ugerzonierung

Die Saugerzonierung (MN-Zonen) des Neogens Europas von MEIN (1975,
1989) bzw. die Saugerzonierung von Neogen und Quartér Europas (MNQ-
Zonen, GUERIN 1989) lasst nicht auf Anhieb erkennen, worauf die
Zonendefinition basiert (FAHLBUSCH 1991). Die MN-Zonen sind mit diversen
mittel- und slideuropiischen Fundstellen fossiler Sdugetiere mit der
Festlegung von "Referenzlokalitaten" fir jede S&ugerzone definiert (MEIN
(1989). GUERIN (1989) diskutiert dieses Problem und stellt fest, dass die
MN(MNQ)-Zonen eine dreifache Definition beinhalten:

1. Vorliegen eines bestimmten Entwicklungsstandes einer

hypothetischen Evolutionslinie: Phylozone, Lineage-Zone.

2. Vorliegen einer charakteristischen Faunenassoziation:

: iation-Z .

3. Erstauftreten von neuen Gattungen und Arten: Range-Zone
GUERIN (1989: S.120) kommt zum Schluss, dass die MN(MNQ)-Zonen etwa
wie folgt definiert werden sollten: "a biostratigraphic assemblage zone limited
by isochronous surfaces”, verstanden ails Standardzone. Diese werden somit
vorwiegend zu "Assemblage-Zonen" im Sinne von HEDBERG (1976),
CALLOMON & DONOVAN (1971) und GUERIN (1989). GUERIN (1989) fihrt
weiter aus, dass eine solche Standardzone als Gesteinspaket und nicht als
Zeitspanne zu verstehen ist. Ferner ist nach GUERIN (1989) diese
Zonendefinition ohne Typusprofil mdglich, es sollten jedoch Typlokalitaten
festgelegt werden, da Zonen subjektive Interpretationen objektiver Daten
darstellen.
FAHLBUSCH (1991) erlautert, dass die MN-Zonen keiner Definition im Sinne
HEDBERG’s (1976) entsprechen. FAHLBUSCH (1991: S.165) fasst
zusammen, dass die Charakterisierung von "units" durch die Verwendung von
Evolutionsstanden, hdufigen Taxa und Art-Erstauftreten sehr wohl ein
nitzliches Instrument darstellen, um Faunen Europa-weit zu korrelieren.
Trotz dieser bejahenden Ausfiihrungen zur Anwendung der MN-Zonen
ergeben sich einige Schwierigkeiten bei einer Korrelation in ganz Europa.
Auch rezente Kleinsaugerfaunen in West- und Osteuropa zeigen insgesamt
nur relativ wenig gemeinsame Arten. Im fossilen Zustand wirde man sie
wahrscheinlich nicht miteinander korrelieren. ”
Wie schwierig die Korrelation zu geographisch weit entfernten Regionen sein
kann, beschreibt HEISSIG (1989: S.190).
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Das Konzept der MN-Zonierung ist zu begriissen, wenn man zuséatzlich
regionale Zonierungen - moglichst in lithostratigraphischen Profilabfolgen -
akzeptiert. Diese konnen untereinander korreliert werden und zur
Verbesserung der Definition der MN-Zonen und ihrer Abgrenzung beitragen.
Eine dhnliche Auffassung vertritt auch FAHLBUSCH (1991: S.167, S.171).
Betrachtet man die fiir viele MN-Zonen charakteristischen Angaben von
Vorkommen und Verénderungen der Saugerfaunen in MEIN (1989), so findet
man vorwiegend Grossauger-Events aufgefiinrt. Grossduger lassen sich
jedoch an den wenigsten Kleinsdugerfundstellen in ausreichender Erhaltung
belegen, so dass aufgrund von Grossaugern allein in den tiberwiegenden
Fallen eine Einstufung unmdglich ist.

Es verwundert nicht, dass die MN-Zonierung nach MEIN (1975, 1989) auch in
der stratigraphischen Vergleichstabelle von STEININGER et. al. (1989: §.17)
zu Unsicherheiten und Fragezeichen in der Grenzziehung der MN-Zonen
bezliglich der Korrelation zu andern Stratigraphien gefihrt hat, besonders im
Bereich der Zonen MN 5-7. Die Abgrenzung einzelner MN-Zonen
gegeneinander ist bis heute unklar definiert.

6.2.2. Regionale Abfolge von Saugerfaunen

ENGESSER & MAYO (1987) stellen eine Kleins&ugerstratigraphie der USM
mit sog. "Schlisselfaunen” auf und korrellieren diese mit Faunen ausserhalb
der Molasse. Leider standen fiir die Schiisselfaunen von ENGESSER &
MAYO (1987) nur teilweise zusammenhangende Profile, oft aber
lithostratigraphisch isolierte Fossilfundstellen zur Verfigung. Ahnliches ist far
die von ENGESSER (1989) aufgestellte Zonierung der schweizerischen OMM
nach Schilisselfaunen festzuhalten. Eine provisorische Biozonierung der
schweizerischen OSM stellte ENGESSER (1990: S.130) vor.

Im alpennahen Hornli-Profil liegen gut aufgeschlossene geologische Profile in
der OMM und OSM vor. Da hier die lithostratigraphischen Zusammenhange
eindeutig sind, schlage ich die reichhaltigsten Faunen des Profils als
regionale Referenzlokalitaten vor. Es zeigen sich Tendenzen, die
Artentwicklungen und Faunenmigrationen betreffen, welche durch die
definierte, lithostratigraphische Relativabfolge gesichert sind. Diese
EinfUhrung einer gut abgesicherten regionalen Saugerzonierung im
Hornlischuttfacher ist gerechtfertigt und kann zu einer Verbesserung der
Definition der MN-Zonen besonders in einem Bereich von MN 5-7 verhelfen.
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Der Rahmen dieser Arbeit wére jedoch bei weitem gesprengt worden, héatte
man eine "probabilistic stratigraphy” nach HAY (1972) versucht.

FUr S&ugerstratigraphien ist die Verwirklichung dieses Konzepts vorderhand
nicht méglich, da man kaum 10 vollstéandige, fossilreiche Sektionen zur
Gegeniiberstellung finden wird. Diese Arbeitsweise bleibt den marinen
(Mikro)paldontologen vorbehalten.

Eine Diskussion der Unterschiede mariner und terrestrischer Méglichkeiten
der Biostratigraphie gibt auch GUERIN (1989).

Probl lor Stuget ‘araphie. Diskussion:

- Es besteht die Gefahr von Zlirkelschlissen: Mit S3ugerfunden werden relative
Altersabfolgen rekonstruiert und so anschliessend an andern Orten die
Entwicklungsgeschichte nachvolizogen! Zirkelschliisse sind bei gesicherten
lithostratigraphischen Profilen ausgeschlossen.

- In Europa und Nordamerika sind viele morphologische Gemeinsamkeiten an
Saugergebissen festzustellen (ENGESSER 1979), obwohl oft direkte Zusammenhange
ausgeschlossen werden kénnen oder unwahrscheinlich sind. Diese sind auf Konvergenzen
und Parallelismen, und nur teilweise auf Migrationen zurickzufuhren (ENGESSER 1979). Die
genauen Umstande sind in jedem einzelnen Fall einer eigenen detaillierten Abkl&rung zu
unterziehen.

- Morphologiespriinge kénnen vielerlei Ursachen haben: meist werden Migrationen dafiir
verantwortlich gemacht. Es kénnten aber auch Dokumentationslicken vorliegen, oder sogar
spontane Artbildungen mitbeteiligt sein.

- Wieweit die Funddichte bzw. erdgeschichtliche Dokumentation fiir die oben erwahnten
Abklarungen ausreichend ist, ist subjektive Ansichtssache.

- Die Beschreibung der Bezahnung eines Saugergebisses ist meist ausreichend fiir die
Artbeschreibung. Zur Abklarung von Entwicklungslinien sollten auch craniale u. postcraniale
Skelettelemente herangezogen werden.

- Ob es sinnvoll ist, Stammbaume zu zeichnen kann diskutiert werden. Dass mit
Stammbaumen eine realistische Entwicklung gezeigt wird, ist aufgrund der ohnehin
mangelhaften erdgeschichtlichen Dokumentation wenig wahrscheinlich. Eine solche
Darstellung kann allenfalls fir das Verstandnis von verwandtschaftlichen Zusammenhangen
natzlich sein.

- Obwohl viele graduelle Merkmalsveradnderungen festzustellen sind, f4lit es oft schwer,
Entwicklungen eindeutig nachzuvollziehen. Dies ist unter anderem deshalb der Fall, weil neue
Merkmale oft genug nicht konstant sind und sich erst nach gewisser Zeit durchzusetzen
vermégen.
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6.2.3. Die Schiiisselfaunen im Hdrnliprofil

Die Feldarbeiten 1987 bis 1990 forderten einige wichtige, neue
Fossilfundstellen zu Tage, deren Bearbeitung teilweise in grésserem
Umfange volizogen werden konnte (Grabung, Aufbereitung, Bestimmung).
Die wichtigsten der relativ alpennah liegenden dieser Fundstellen (Goldinger
Tobel [GT1], T4dgernaustrasse-Jona, Martinsbriinneli-Jona, Tobel-
Hombrechtikon, Ornberg-Diirnten, und Grat) wurden als 6 Schiliisselfaunen
fur regionale "Assemblage®-Zonen definiert. Diese "Assemblage”-Zonen
werden hier als informelle biostratigraphische Einheiten im Sinne von
HEDBERG (1976) angewendet. Sie entsprechen verschiedenen
lithostratigraphischen Niveaus, deren relative Altersbeziehungen
untereinander ermittelt werden konnten. Sie decken einen Bereich von MN3
bis MN7 ab. Wie die Korrelation zur MN-Zonierung erfolgte wird
anschliessend erklart. ’

Die genaue Lokalisierung, lithostratigraphische Position und die Profile der
Referenzfaunen finden sich in Anhang 1 (Vgl. auch Abb.8 und Tabellen 16-
18). Bis auf die Lokalitat Tagernaustrasse (Baugrube) ist der Zugang zu den
Referenzlokalitaten weiterhin gewahrleistet.

*Assemblage”-Zone (§chl(_issglfguna) von Goldinger Tobel 1:

F it td : Janner 1944
Insectivora:
Erinaceidae: Erinaceide indet.
Dimylidae: ?Plesiodimylus
Rodentia:
Eomyidae: Ligerimys antiquus*
Ligerimys oberlii*
Gliridae: Peridyromys cf. murinus
Peridyromys sp.
Peridyromys sp.
Pseudodryomys sp.*
Nievella n. sp.”
Gliridae indet.
Cricetidae: Eucricetodon infralactoriensis®
Melissiodon dominans*®
Lagomorpha:
Ochotonidae: Prolagus sp. *
Artiodactyla:
Tragulidae: Amphitragulus sp.
Suidae: Aureliachoerus aurelianense**

*Faunenelemente nach ENGESSER (in KELLER 1989)
**Nach BUCHI & WELTI (1951)
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2 Material; Rund 70 Einzelzahne, Ein Unterkiefer (Ligerimys oberlii)
70% Eomyidae, 20% Gliridae, 10%Cricetidae
3. __Charakteristische Anen: Eucricetodon infralactorensis, Ligerimys antiquus
4. Erst-/Letztauftreten: Jingster Beleg von Eucricetodon im HSrnliprofil
5. Charakterisierung der "Assemblage"-Zone: Gemeinsames Vorkommen der unter 3.

erwahnten Arten, Dominanz von Peridyromys-Arten bei den Gliriden.
6. Sammlungen; Naturhistorisches Museum Basel, Paldontologisches Institut und Museum
Zdrich. '

Z.__Lithostratigraphische Position in der Hérnlischuttung: 1200m unter dem Hallistein -

Lelthonzont

Insectivora:
Erinaceidae: Galerix symeonidisi
Metacodontidae: Plesiosorex cf. styriacus
Soricidae: Heterosorex neumayrianus
Soricidae indet.
Dimylidae: Plesiodimylus helveticus n.sp.
Talpidae: Desmanella sp.
Chiroptera: Myotis sp.
Rodentia:
Eomyidae: Ligerimys florancei
Sciuridae: ?Miopetaurista
Sciuridae indet.
Gliridae: Microdyromys sp.

Microdyromys cf. praemurinus
Microdyromys/Paraglirulus indet.
Miodyromys hamadryas ssp.
Miodyromys cf. aegercii
Pseudodryomys ibericus
Peridyromys cf. murinus
Bransatoglis astaracensis
Gliride Gen. et Sp. indet.
Cricetidae: Democricetodon aff. franconicus
Eumyarion bifidus
Megacricetodon cf. collongensis

Spalacidae: Anomalomys minor
Camivora: Carnivor indet.
Artiodactyla:

Ruminantia: Ruminantia indet.

2. _Material: 1600 Einzelz&dhne

30% Anomalomys, 20% Insectivora, 20% Gliridae, 20% Cricetidae

3. Charakteristische Arten: Anomalomys minor, Democricetodon aff. franconicus,
Plesiodimylus helveticus n. sp.

4, Erst-/Letztauftreten: Jingstes Vorkommen von Ligerimys florancei. Erstauftreten von
Democricetodon, Megacricetodon, Eumyarion, Anomalomys

5. Charakterisierung der "Assemblage”-Zone; Dominanz wie unter 3., Ligerimys und

Megacricetodon sind extrem selten.
6. Sammlungen: Naturhistorisches Museum Basel, Paldontologisches Institut und Museum

Zurich.

7. Lithostratigraphische Position in der Hérnlischuttung: 340m unter dem Hullistein-

Leithorizont

8. Korrelation zur MN-Zonierung: MN 4
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“Agssemblage”-Zone (Schliisselfauna) von Martinsbriinneli-Jona:

1, Faunenliste der Referenziokalitat Entdeckt: 1979 (M.Weidmann)

Insectivora:
Erinaceidae: Galerix sp.
Dimylidae: Plesiodimylus helveticus n.sp.
Heterosoricidae:  Dinosorex cf. sansaniensis
Rodentia:
Sciuridae: Spermophilinus aff. bredai
?Miopetaurista
Gliridae: Microdyromys praemurinus

Microdyromys cf. miocaenicus®
Bransatoglis cadeoti
Cricetidae: Democricetodon sp. (kleine Form)
Democricetodon mutilus
Megacricetodon germanicus
Eumyarion bifidus
Neocometes similis**
Lagomorpha:
Ochotonidae: Ochotonidas indet. (?Prolagus)
Eurolagus sp.1
Camivora: Camivor indet.
Artiodactyla: Ruminantia indet.
Suidae: Hyotharium sp.*

*nach HUNERMANN (in BURGISSER et. al. 1983)
**nach HUNERMANN (1984)

2. Material: 60 Einzelzéhne
30% Cricetidas, 20 % Gliridae, 20% Insectivora, 10% Lagomorpha
3. _Charakteristische Arten: Megacricetodon germanicus, Democricetodon ?crassus,
Bransatoglis cadeoti.
4. Erst-/Letztauftreten: ErstesVorkommen von Neocometes.
C isi . mb ' : Wie unter Punkt 3.
Megacricetodon germanicus hat eine normale Grdsse.
6. _Sammlungen: Palaontologisches Institut und Museum Zarich.

7. thostrati h osition in der Homli una: 5m unter dem Hullistein -
Leithorizont
8. orrelation zur -Zonierung: MN 5

*Assemblage”-Zone (Schlﬂsselfauna) von Tobel-Hombrechtikon:

1. Faunenliste der Referenzlokalitat ____Entdeckt: 1985
Insectivora:
Erinaceidae: Lanthanotherium aff. sansaniensis
Galerix sp.
Metacodontidae:  ?Plesiosorex
Dimylidae: Plesiodimylus cf. bavaricus
Soricidae: Miosorex cf. desnoyersianus
Soricidae indet.
Rodsntia:
Sciuridae: ?Palaeosciurus

Blackia miocaenica
Sciuridae indet.
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
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Gliridae: Microdyromys praemurinus
Microdyromys cf. miocaenicus.
Paraglirulus werenfelsi
Paraglirulus conjunctus
Bransatoglis astaracensis

Cricetidae: Democricetodon mutilus
Megacricetodon cf. minor
Eumyarion bifidus
Eumyarion cf. weinfurteri
Anomalomys minutus n. sp.
Neocometes cf. similis

Lagomorpha:
Ochotonidae: Prolagus oeningensis
Artiodactyla: Ruminantia indst.

2. __Material: 200 Einzelzéhne
30% Cricetidae, 20% Eomyidae, 20% Insectivora, 15% Gliridae, 10% Anomalomys

3. Charakteristische Arten: Eumyarion bifidus, Eumyarion weinfurteri,
Democricetodon aff. mutilus, Anomalomys minutus nov. spec., Keramidomys
carpathicus

4. Erst-/Letztauftreten: Anomalomys minutus ist nur von hier bekannt.
Neocometes cf. brunonis , Msegacricetodon minor und Blackia miocaenica treten
erstmals

auf.

5. Charakterisierung der *“Assemblage’-Zone; Charakteristische Arten wie unter Punkt 3.
Keramidomys carpathicus ist relativ haufig.

6. Sammlungen: Pal&ontologisches Institut und Museum Zirich, Naturhistorisches Museum
Basel

7. Lithostratigraphische Posltion in der Hdmlischuttung: 130m Ober dem Hallistein -
Leithorizont

8. Korrelation zur MN-Zonierung: MN 5/6

"Assemblage"-Zone (Schllisselfauna) von Ornberg-Diirnten:
1. _Faunenliste der Referenzlokalitat Entdeckt: 1985

Insectivora:
Erinaceidae: Galerix sp.
Dimylidae: Plesiodimylus sp.
Soricidae: Soricidas indet.
Rodentia:
Eomyldae: Keramidomys carpathicus
Sciuridae: Spermophilinus bredal
Blackia miocaenica
Gliridae: Myoglis meini
Microdyromys sp.

Microdyromys cf. miocaenicus

Paraglirulus werenfelsi
Cricetidae: Megacricetodon similis

Eumyarion cf. latior

Lagomorpha:
Ochotonidae: Ochotonidase indet.
Artlodactyla: Ruminantia indet.
2. Material: 30 Einzelz&hne

40% Gliridae, 30% Cricetidae, 10% Sciuridae, 10% Insectivora
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3, Charakteristische Arten: Megacricetodon minor, Eumyarion sp.,
Microdyromys praemurinus, Myoglis meini.

4. Erst-/Letztauftreten: ErstesVorkommen von Myoglis meini.

5. Charakterisiérung der "Assemblage’-Zone: Charakteristische Arten wie unter Punkt 3.
Eumyarion ist grdsser als in Tobel-Hombrachtikon.

6. _Sammlungen: Paldontologisches Institut und Museum Zirich.

7. Lithostratigraphische Position in der Hoémlischuttung: 470m Gber dem Hallistein -
Leithorizont
8. Korrelation zur MN-Zonierung: MN 6

"Assemblage”-Zone (Schliisselfauna) vom Grat-Kirchberg:

enliste der Referenzlokalitat En : 9
Insectivora:

Erinaceidae:  Galerix sp.

Soricidae: Miosorex cf. desnoyersianus

Soricidas indet.
Dinosorex cf.pachygnathus
Heterosoricinae indet.

Dimylidas: Plesiodimylus sp.
Rodentia:

Sciuridae: Spermophilinus bredai
Blackla miocaenica

Eomyidae: Keramidomys reductus nov.spec.
Keramidomys cf.mohleri

Gliridae: Eomuscardinus aff.sansaniensis
Microdyromys sp.

Microdyromys prasmurinus
Paraglirulus werenfelsi
Bransatoglis astaracensis
Cricetidae: Megacricetodon similis
Democricetodon brevis
Democricetodon aff.gaillardi
Eumyatrion cf. latior
Cricetodon sp.
Lagomorpha:
Ochotonidae: Eurolagus sp.2
Prolagus sp.
Artiodactyla: Ruminantia indet.

2. Material: 1000 Einzelz&hne
50% Cricetidae, 20% Sciuridae, 10% Insectivora, 10% Gliridae

3. Charakterstische Arten: Megacricetodon similis, Democricetodon gaillardi,
Keramidomys reductus nov. spec., Spermophilinus cf.bredai, Eumyarion cf.iatior.

4. Erst-/Letztauftreten: Erstes Vorkommen von Eumyarion cf.latior, Keramidomys
cf.mohleri, bisher einziges Vorkommen von Keramidomys reductus nov. spec.

5, _Charaktersierung der "Assemblage®-Zone: Charakteristische Arten wie unter Punkt 3.
Eumyarion ct.latior ist dominant. Keramidomys carpathicus ist durch die beiden Arten
Keramidomys reductus nov. spec. und Keramidomys ct.mohleri ersetzt worden.

6. __Sammlungen; Pal4ontologisches Institut und Museum Zurich.

7. Lithostratigraphische Posltion in der Hdmllschuttung: 1600m Gber dem Hallistein -

Leithorizont
8. Korrelation zur MN-Zonierung: MN 7
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Die Korrelations-Problematik der Referenzfaunen des Hornliprofils zu den
Referenzfaunen der MN-Zonierung soll mit der von SIMPSON (1960: 301)
gegebenen Formel C/N1x100 verdeutlicht werden, wobei C die Anzahl
gemeinsamer Kleinsduger-Arten (Insectivora, Chiroptera, Rodentia,
Lagomorpha) und N4 die Gesamtartzahl der kleineren Verglsichsfauna

bedeutet (Tabellen 14 und 15).

Referenzfauna >> MN2 iIMN3 MN4 MN5 MN6 MN7 MNS
(MEIN 1989)
Referenzfauna Total {11 30 32 14 36 17 44
des Hornliprofils  Arten
C/Ny - CINy C/Ny C/Ny C/Nq C/Ny C/Ny

C x100{C x100{C x100]C x100{C x100{C x100|C x100
Goldinger Tobel 1 13 {1 9 3 23 {3 23 {0 O 0 0 0 0 0 0
Tagernaustrasse-Jona 24 0 0 2 8 4 17 |3 21 {2 8 3 18 (3 13
MartinsbrinneliJona {15 0 0 0 O 4 27 {3 21 (4 27 |5 33 |7 47
Tobel-Hombrechtkon 20 ©0 O 0 O 4 20 {3 21 |6 30 |5 29 |6 30
Ornberg-Darnten 11 0 0 0 0 1 9 0 0 6 55 ({3 27 |6 55
Grat-Kirchberg 23 0 O 0 o0 1 4 1 7 4 17 |7 41 (14 61

Tabelle 14: Faunenahnlichkeiten der Hornli-Referenzfaunen zu den MN-Referenzfaunen
(MEIN 1989) nach Arten. Unterstrichen sind die Werte der besten Ubereinstimmung.

Die numerische Methode nach SIMPSON (1960) ist mit dem Vergleich von
Arten nur teilweise richtungsweisend (Tab.14). So ware Goldinger Tobel 1 mit
MN3 oder MN4, Tagernaustrasse mit MN5, Martinsbriinneli mit MN8, Tobel mit
MN6, Ornberg mit MN6 oder 8 und Grat mit MN8 zu korrelieren, was

Umkehrungen der vorliegenden Verhéltnisse entspricht.

Dasselbe Prozedere lasst sich statt mit Arten auch mit Gattungen durchfihren:

Referenzfauna >> MN2 MN3 iMN4 MN5 MNS MN7 MING
(MEIN 1989)
Referenzfauna Total {10 26 24 13 31 16 36
des Hérnliprofils  [Gat-
tun C/Nq C/Nq C/Nq C/Ny C/N4 C/N1 C/Nq
gen IC x100{C x100{C x100{C x100|{C x100{C x100|C x100
Goldinger Tobel 1 10 5 50 |6 60 |5 50 {2 20 |2 20 {2 20 (2 20
Tagernaustrasse~Jona 21 2 20 {6 29 |9 43 |5 38 |8 38 |7 44 (10 48
Martinsbriinneli-Jona i3 i1 10 |4 31 8 62 [7 54 |8 62 |7 54 (11 85
Tobel-Hombrechtikon {17 {1 10 {4 24 |8 47 |7 54 |12 86 {7 44 |12 86
Ornberg-Dlrnten 11 0 1] 1 10 {4 36 {4 36 |7 64 (6 55 [(10 91
Grat-Kirchberg 18 {1 10 {3 17 {9 50 {8 62 |13 72 {8 50 |15 83

Tabelle 15: Faunen&hnlichkeiten der Hornli-Referenzfaunen zu den MN-Referenzfaunen
(MEIN 1989) nach Gattungen. Unterstrichen sind die Werte der besten Ubereinstimmung.

In Tab. 15 ist eine Tendenz noch weniger deutlich festzustellen. Die
scheinbare Affinitdt der meisten Hornlifaunen zur Fauna zu Anwil ist noch
ausgepragter, der Informationsgehalt geringer als bei einem Vergleich von

Arten.
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Die Methode reagiert empfindlich auf die unterschiedliche Datenbasis, bzw.
auf die Vernachlassigung feiner Unterschiede (Weglassen von cf. und aff.),
sowie auf die verschiedene geographische Distanz der Referenzfaunen der
MN-Zonierung zur denen der Hérnlischttung. Deshalb, und wegen der
grossen Kleinsauger-Artvielfalt von Anwil (MN8) korrelieren so viele der
Faunen des Hormli-Profiles mit dieser MN-Referenzlokalitat. Zu beachten ist
die im Vergleich zu Anwil wesentlich geringere Gesamtzahl von
Arten/Gattungen in den Referenzfaunen von MN2, MN5S und MN7.
Faunenmig‘rationen, Parallelentwicklungen und Konservatismus sind
Vorgange, die eine einfache Stratigraphie erschweren. Es muss daran
gedacht werden, dass manche Veranderungen auf unterschiedliche lokale
dkologische Verhaltnisse zuriickzufiihren sind. Graduelle Entwicklungen von
Arten, sowie Neuauftreten und Verschwinden missen gemeinsam zu
stratigraphischen Zwecken verwendet werden. Das Fehlen einer Art hat nur
eine praktische Bedeutung, wenn sie fir immer verschwindet.

Korrelationen zu den MN-Zonen erfolgten hier nicht mit den oben dargelegten
Methoden nach SIMPSON (1960) zu den Referenzfaunen von MEIN (1989),
sondern mit Vergleichen einzelner Arten zu denen von anderen,
geographisch naher liegenden, bereits eingestuften Faunen (z.B. der
bayrischen Molasse), bzw. den von verschiedenen Autoren bereits
korrelierten Bioereignissen wie nachfolgend dargestelit.

- Ligerimys antiquus, Melissiodon dominans und Eucricetodon infralactorensis treten
zusammen nur in Faunen von frihem bis mittlerem MN3-Alter auf
(ENGESSER 1989: 178).

- Cricetiden fehlen in einem bestimmten Abschnitt von MN3 (Eucricetodon ist
ausgestorben, moderne Cricetiden fehlen), DAAMS & FREUDENTHAL (1989: 55).

- Die modernen Cricetiden wie Democricetodon, Eumyarion und Megacricetodon
erscheinen in MN 4 (FEJFAR 1989: 215).

- Melissiodon stirbt in MN 4 aus (MEIN 1989: 75).

- Ligerimys florancei kommt nur in MN4 vor (ENGESSER 1990: 132).

- Anomalomys minor und Neocometes similis sind nur von MN4 und MNS5 bekannt
(FEJFAR 1989: 215).

- Eomuscardinus und Keramidomys treten erstmals ab MN5 auf (MEIN 1989: 75).

- Anomalomys gaudryi und Myoglis larteti sind ab MN 6 bekannt (FEJFAR 1989: 215).

- Forsythia tritt erstmals ab MN7 auf (MEIN 1989: 76).

- Neocometes kommt bis MN 8(7) vor (MEIN 1989: 76, FEJFAR 1989: 215).
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Aus diesen Befunden ist leicht ersichtlich, dass die Abgrenzung von MN6 und
MN7 schwer fallen muss, da kaum Kriterien dafir vorliegen. Nachfolgend ist
eine MN-Zonen-korrelierte Auflistung charakteristischer Bioereignisse des
alpennahen, zentralen Hérnlischuttfachers angegeben.

Die wichti n f{ liten Bioereiani n u ind:
-Aussterben von Eucricetodon in MN3 (letztmals Goldinger Tobel1)

-Aussterben von Ligerimys Ende MN4 (letztmals Tégernaustrasse)

-Aussterben von Melissiodon Ende MN4 (letztmals Hummelberg)

-Neuauftreten von Eumyarion Ende MN4 (erstmals Tagernaustrasse®)

-Neuauftreten von Megacricetodon Ende MN4 (erstmals Tagernaustrasse®)
-Neuauftreten von Democricetodon Ende MN4 (erstmals Tagernaustrasse*)

-Neuauftreten von Anomalomys Ende MN4 (erstmals Tagernaustrasse)
-Neuauftreten von Desmanella Ende  MN4 (erstmals Tagernaustrasse)
-Neuauftreten von Keramidomys Anfang MNS5 (erstmals Hillistein)
-Neuauftreten von Neocometes Anfang MNS5 (erstmals Martinsbriinneli)
-Neuauftreten von Cricetodon in MNBS (erstmals Latten-Gfell**)

* vermutlich schon friher auftretend
**aventuell schon frither, ab Schwamendingen (= ca. Tobel Hombrechtikon)

Die wichti n f estellten Bioereigni f Ar fe_ sind:
-Grdssenzunahme von Ligerimys antiquus zu L.florancei von MN3 bis MN 4
-Grdssenzunahme von Eumyarion bifidus von MN4 bis MN 5/6
-Grdssenzunahme von Eumyarion cf. latior von MN 4 bis MN 7
-Grdssenzunahme von Democricetodon aff. gaillardi von MN 5bis MN 7
-Grssenmaximum von Megacricetodon germanicus * Ende MN5 bis MN 5/6(6)
-Auftreten von Plesiodimylus helveticus n. sp. Ende MN4 bis MN5
-Auftreten von Plesiodimylus chantrei-Formen von MN&/6 bis MN7
-Auftreten einer grossen Eurolagus-Art in MNS

-Auftreten einer kileinen Eurolagus-Art in MN7

-Auftreten von Anomalomys gaudryi inMN 7

-Auftreten von Keramidomys mohleri in MN7

-Auftreten von Keramidomys reductus n. sp. in MN7

-Wechsel von Lagopsis penai zu L.verus MN 4>>>MN 5
-Wechsel von Prolagus vasconniensis zu P.oeningensis MN 4>>>MN 5
-Wechsel von Anomalomys minor zu Anomalomys minutus n. sp. von MN4 bis MN 5/6
-Wechsel von Neocometes similis zu Neocometes cf. similis MN 5>>>MN 5/6
-Wechsel von Eomuscardinus sansaniensis zu E.aff.sansaniensis ~ MN 5>>>MN 7
-Wechsel von Dinosorex sansaniensis zu D.pachygnathus MN 5>>>MN 7

*Von dieser Art liegen in jingeren Faunen wieder kleinere Individuen vor, was auch HEISSIG
(1989) festgestelit hat, und somit von weiterreichender stratigraphischer Bedeutung sein darfte.

Ob die "Wechsel" von einer Art zu einer andern Entwicklungiibergange darstellen oder nicht,
sei an dieser Stelle nicht weiter diskutiert.
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Aus den Verbreitungstabellen (Tab.16-18), zusammen mit dem absoluten
Alter eines lithostratigraphisch hineinprojizierten Bentonithorizontes I&sst sich
jedoch auch im Bereich der weniger gut abgrenzbaren Zonen MN6 und MN7
eine Einstufung wagen. Diese gelingt besonders dank der gut dokumentierten
Fauna vom Grat 930m, welche bereits viele Gemeinsamkeiten zur Fauna von
Anwil (ENGESSER 1972, MEIN 1989: 85) aufweist, sich aber aufgrund der
Entwicklungsstufen der einzelnen Taxa doch als alter erweist.

Zwischen und neben den hinreichend gut dokumentierten Referenzfaunen
des Hérnliprofils finden sich noch zahlreiche kleine Faunen, die durch ihre
gesicherten lithostratigraphischen Beziehungen von Bedeutung sind. Dies
kommt in den Verbreitungstabellen (Tab. 16-18) zum Ausdruck.

Dadurch werden Arten erkenntlich, welche an den Referenzlokalitaten des
Hérnliprofils vorderhand noch nicht nachgewiesen sind, aber zwingend
erwartet werden kénnen. Die nachfolgenden Saugerverbreitungstabellen der
alpennahen Hérnlischittung weisen eine vertikale Skala auf, die die
Schichtmachtigkeiten, gerechnet ab Hullistein-Leithorizont, angibt. Diese ist
mit einer Altersskala korrelierbar, welche jedoch unregelméssig und nicht
linear ist.
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Im ' Hérnlischuttfacher lassen sich verschiedene S&ugerassoziationen
unterscheiden, die eine Gliederung in durchschnittlich 1-2 Millionen Jahre
dauvernde Abschnitte durch das Neuauftreten und Verschwinden von
eindeutig identifizierbaren Taxa, sowie durch unterschiedliche
Entwicklungsstufen von Taxa erlauben. Nuancen werden erst bei statistischen
Vergleichen offensichtlich, was nur bei guter Dokumentation gelingt. Mit
geringen Verschiebungen der Verbreitungs-Grenzen einzelner Gattungen
und Arten muss mit zunehmender Menge des zur Verfigung stehenden
Materials gerechnet werden.

Die hier aufgelistete Gliederung gilt im Besonderen flr den Hornlischuttfacher,
sie ist weitgehend aber auch in der Ubrigen nordalpinen Molasse anwendbar.
In andern Gebieten Europas ist jedoch aufgrund der verschiedenen
paldoklimatischen und paldogeographischen Gegebenheiten mit zeitlichen
Unterschieden dieser Bio-Events zu rechnen.

Zu den vorgehend beschriebenen "Assemblage”-Zonen der Hornli-Schittung
lasst sich eine Zusammenfassung mit groben MN-Zonen-Korrelationen
geben.

Diese Referenzfaunen-Abfolge (Tabelle 19) Uberdeckt sich zeitlich im untern
Bereich mit dem Vorschlag ENGESSER’s (1989: S.178) fir Referenzfaunen
der OMM der Schweiz. Goldinger Tobel 1 kommt dabei etwa zwischen
ENGESSER’'s Brittelen 2 und Bierkeller zu liegen, wéahrend
Tagernaustrasse-Jona mit ENGESSER's Hirschthal zu korrelieren ist (Tabelle
20).

Den Referenzfaunen des Hornliprofils solite der Vorrang gegeben werden,
zum einen, weil sie in einem gut definierten Profil liegen, zum andern, weil
bereits relativ viele Zahne vorliegen. Zwischen Hirschthal und Bierkeller
kommen nach ENGESSER (1989) noch zwei weitere Referenzfaunen
(Hintersteinbruch und Wattwil) zu liegen.

Zwischen Tagernaustrasse und Goldinger Tobel liegen im Hérnlischuttfacher
erst unbedeutende Faunen vor, die noch keine weiteren Schllisse zulassen.
Die Fauna Wattwil, die auch von FREI (1979) erwdhnt wird, ist einem
éstlicheren Teil des Hornliprofils angehorig. Obwohl Wattwil, das sich unweit
der Basis der Hornlischiittung befindet und lithostratigraphisch ins alpennahe
Sammelprofil projizieren lasst, ergeben sich wie weiter unten erlautert einige
Schwierigkeiten, weshalb diese Lokalitat vorlaufig nicht als Referenzfauna
aufgenommen werden kann.

Der Bereich zwischen den Referenzfaunen Goldinger Tobel 1 und
Tagernaustrasse-Jona kann vorerst durch eine Acme-Zone, oder das
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Charakteristische Faunenelemente Zugehorige Art der Zone MN-
Faunen Zone

| Unterstrichen: speziell wichtig _

Eumyarion latior, Megacricetodon slmllls Grat 9som Assemblage-Zone |7

Keramidomys ct. mohleri 7menberg

Keramidomysreductus n. sp., Anomalomys gaudryi, | 7Helsighausen

Cricetodon sp., Demacricetodon cf.freisingensis,

Eomuscardinys aff.sansaniensis. Democricetodon

minor B

Eumyarion medius-latior, Cricetodon sp., | Qroberg Assemblage-Zone |6

Megacricetodon similis, Myoglis larteti, | Goggelswald

Democricetodon mlnor

7l ni Form), | 1odel Assemblage-Zone

Anmam.\cs_meLmLuan_n ssp. Eumyarion | Frohberg 6

bifidus, eumyarion weinfurteri, Keramidomys |Matt | ...

carpathicus, Eomuscardinus sansaniensis, 5

Democricetodon minor

_(oder Verbreitung von Anomalomys _minutus n. sp.) (Lineage-Zone)

Megacricetodon germanicus, Eumyarion weinfurteri, | Martinsbrinneli Assemblage-Zone |5

Keramidomys carpathicus, Plesiodimylus helveticus | Hllistein
n.sp. ™ Gintisberg

Anomalomys minor und Ligerimys florancei , | 1ademaustrasse | Assembiage-Zone |4
Eumyarion bifidus, Megacricetodon cf.collon-gensis, | Andetfingen

Democricetodon mutilus, Buchberg

Plesiodimylus helveticus n.sp.

(oder Verbreitung von Anomalomys minor) (Lineage-Zone)
(Ligerimys obertii ist dominant) Goldinger Tobel5/6 | (Acme-Zone) 3

Eucricetodon _infralactorensis, Peridyromys, | Golinger 10bel 1 | Assembiage-Zone |3
Ligerimys antiquus.

Tabelle 19: Referenzfaunen-Abfolge in der Hdrnlischittung ("Assemblage”-Zonen,
unterstrichene Referenziokalitidten). Zusdtzlich mdgliche Zonendefinitionen sind in Klammern
angefiihrt: Zwischen die "Assemblage"-Zonen Goldinger Tobel 1 und Tagernaustrasse iasst
sich beispielsweise eine Acme-Zone des Ligerimys oberlii einschieben. Wie in den Tabellen 16-
18 ersichtlich, klaffen im Profil besonders im tieferen Teil (MN3-4) noch betrichtliche Liicken.
Eine Definitionserganzung und ein Einfiigen weiterer Zonen ist prinzipiell mdglich.

"Cricetiden-Vacuum” (DAAMS & FREUDENTHAL 1989: S.55) teilweise gefillt
werden. Weitere Faunen der distalen Bereiche (unteres und mittleres Tosstal,
Andelfingen, Imenberg, Seerlicken, Albisregion) lassen sich nur teilweise
lithostratigraphisch mit Bentonit-Leithorizonten (GUBLER, in Bearbeitung) in
das proximale Sammelprofil hineinprojizieren. Biostratigraphische
Korrelationsméglichkeiten ergeben sich jedoch durch direkte
Faunenvergleiche. Die daraus resultierenden biostratigraphischen
Einstufungen sind fir die paldogeographische Rekonstruktion wichtig.

Tabelle 20 gibt den stratigraphischen Uberblick des Hérnlischuttfdchers nach
neuster Kenntnis wieder. Die hier prasentierte MN-Biostratigraphie ist in
verschiedenen europdischen Lokalitdten mit marinen Plankton-Zonierungen
(Foraminiferen und Nannoplankton) korrelliert, welche ihrerseits Uber
Korrelationen magnetostratigraphischer Art zur radiometrisch kalibrierten
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Stratigraphy of the Miocene Hd&rnli-fan

Reference Faunas

Korrelation with other Stratigraphic Tables (STEININGER etal. 1989)

Regional Distribution of important Micromammal-taxa as known from Hornlisediments of the Swiss . Continental Bio- | Continental Marine Marine
Mammal- Assemblages & s - Molasse Basin chronology Chrono- Chronostratigraphy | Biochronology
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Tabelle 20: Stratigraphische Korrelationen der Hornlimolasse
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Relative Fundstellenabfolgen und MN-Zonenzuordnungen in _Europa
Westeuropa CH D CS, A, PL MN-Zone
Lissieu Hilleniohe
Charmoille Aumeister
Hammerschmiede
Marktl Rudabanya
Can Llobateres Héwenegg Atavaska
Eppelsheim MN 9
Nebelbergweg SO Schwabminchen MN 8 -9
La Grive L3 Anwil BL Giggenhausen
Vermes 2 JU Kleineisenbach Przeworno 2 MN 8
Le Locle NE Markt Rettenbach?
La Grive M Hémii/Ergeten ZH
GratIG Oggenhot
Steinheim Oppole
7Imenberg TG Oehningen MN 7
?Helsighausen TG Schénenberg
Arroyo del Val Rosshaupten
Gerstel TG Péttmes
Manchones Goggelswald ZH
H
Schauenberg ZH Gindelkofen
Sansan Langnauer Berg ZH Sandelzhausen
Rimikon ZH Steinberg (ndrdl.Ries)
Goldberg
Schwamendingen ZH | Viehausen Neudort
Zeglingen BL MN 6
Stafa-Frohberg ZH
Hombrechtikon-Tobel | Puttenhausen
Hombrechtikon-Hotwiel Loeben
Matt, Uerikon ZH Massendort MN 5/6
Adelschlag Niederaichbach
Hallistein ZH Eitensheim
Pont Levoy Vermes 1JU Undorf
Hessenlohe
Képfnach ZH Langenmoosen
Las Planas 4b Oggenhof Franzensbad
Eibiswald Strakonice MN 5
Lattenbach SG
Suévres Hirschthal LU Forsthart
Buchberg SH Rembach
Andeffingen ZH Erkertshofen 1
na- T Erkertshofen2
La Romieu QOrechov
Rauscherdd MN 4(b)
Bunoi Jona-Hummeiberg SG
Valtores Petersbuch2
Artenay ?Watiwil SG (Franzensbad)
Vieux Collonges Roggliswil LU Echzell
Dolnice MN 4
Rubieios de Morca Goldinger Tobel 5/6 Tuchovice
Goldinger Tobel 2 u. 3 |Schnaitheim
Ebikon- Wintershof-West MN 3(b)
Hintersteinbruch
Weissenburg 5
1! r /1 Echzell Chomatov
Estrepouy Zofingen-Bierkeller AG | Bissingen Eggenburg
Brittelen 2 BE Maigen MN 3(a)

Tabelle 21: MN-Einstufung verschiedener Lokalitdten Europas: eine Zusammenstellung nach
verschiedenen Quellen: ZIEGLER & FAHLBUSCH (1986), MEIN (1989), FEJFAR (1989).

Einstufungen schweizerischer Lokalitaten: 1.Fettdruck: Referenzlokalitat der entsprechenden MN-Zone.
2 Kursiv und unterstrichen: Referenztaunen des Hémli-Profiles mit sicherer Relativabfolge (diese Arbeit)
3.Kursiv: weitere wichtige Faunen der Hémlischittung mit gesicherter Relativabfolge (diese Arbeit)
4.0brige Schweiz: Reichhaitigere Faunen der distalen Hdrnlischittung (diese Arbeit) und Faunen nach
ENGESSER (1989: S.178-179, 1990)
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geomagnetischen Zeittabelle kalibriert wurden (STEININGER et. al. 1989:

S.17). Zu diesen indirekten Kalibrierungen kdnnen jetzt direkte radiometrische

Altersbestimmungen im Hérnli-Schuttfacher zugefligt werden (Kap.6.4.)

FEJFAR (1989: S.215) prasentierte eine Tabelle der Faunenentwicklung im

Miozan der Tschechoslowakei. Melissiodon und Pseudotheridomys kommen

nach FEJFAR (1989) zusammen mit Ligerimys bis Ende MN 4 vor. Im Hérnli

scheint dagegen nur Ligerimys bis Ende MN 4 durchzuhalten. Cricetodon

kommt in der Tschechoslowakei ab MN 4 vor, wahrend mir aus der Molasse

keine Funde vor MN 5 bekannt sind.

Diese Unterschiede zur Abfolge im Hdornli-Profil kénnen folgende Griinde

haben:

- Die unterschiedliche Okologie der beiden Ablagerungsgebiete.

- Einige Faunen in der Tschechoslowakei stammen aus Karstspalten. lhre
relative Altersbeziehung untereinander ist nicht unbedingt gesichert.

- Die Funddichte variiert betrachtlich.

- Die geographisch unterschiedliche Lage beider Regionen.

1.: Die "junge” Fauna von Wattwil (MN4a in ENGESSER 1989) kommt geméss
lithostratigraphischer Korrelation etwa zwischen Goldinger Tobel 1 und
Goldinger Tobel 2+3 zu liegen (beide MN3). Falls die lithostratigraphische
Projektion stimmt (Wattwil ist rund 13 km &stlich vom Goldinger Tobel
gelegen) und O6kologische Variationen vorliegen, ware die bisherige
Stratigraphie in der OMM der Molasse neu zu uberdenken, da
Megacricetodon und Ligerimys lophidens lokal schon sehr frih auftreten
wirden. Wahrscheinlicher erscheint jedoch das Vorliegen einer tektonischen
Problematik. In Wattwil missen die geologisch-tektonischen Gegebenheiten
geklart werden, zudem ist dringend mehr Fundmaterial notwendig.

2.: In Vermes (ENGESSER et. al. 1981) existiert das Problem, dass ein
scheinbarer Hiatus von MN5-MN8 ohne lithologische Ersichtlichkeit vorliegen
soll. Vermes 1 lasst sich gut mit Hdallistein und Martinsbriinneli (MN 5)
korrelieren.

Vermes 2 besitzt eine grosse Megacricetodon germanicus-Form. Diese Art
zeigt die grdssten Zahne in einem bestimmten Bereich von MN6 (HEISSIG
1989: S.189). ENGESSER (schriftliche Mitteilung 1992) glaubt nicht, dass
beim heutigen Kenntnisstand allein mit der Zahngrésse von Megacricetodon
germanicus-Formen Alterseinstufungen vorgenommen werden kénnen. Die
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Fauna von Vermes 2 passt prinzipiell gut zu Faunen von MN6. Die einzigen
nicht hierzu passenden S&ugerarten, Democricetodon cf. freisingensis und
Eumyarion latior sind herkunftsméssig nicht gesichert. Sie stammen aus
alten,nicht horizontiert gesammelten Bestdnden. Dass Funde aus einer
weiteren, jingeren Fundstelle in Vermes existieren, wird aus der Sammiung
BODMER von Herrn DR.J.HURZELER berichtet (ENGESSER et. al. 1981:
S.900). Neue Funde eines Sammlers (SCHROEDER) in Vermes erbrachten
Keramidomys mohleri, Megacricetodon aff. minor und Megacricetodon similis,
die ein Alter von MN 7-8 wahrscheinlich machen. Nun bleibt abzukléaren, wo
diese Funde genau herstammen. Das Problem von Vermes ist immer noch
ungeldst. Es zeigt die Schwierigkeit der Einstufung von Faunen im Bereich
MN 6-8.

6.2.4. Vergleiche mit Faunen der Adelegg
und des Napfgebietes

Von den beiden Nachbarschuttfachern der Hérnlischittung liegen erst wenige
gute Saugerfunde vor. Dies liegt nicht an wesentlich schlechteren
Fundmdglichkeiten oder an einer Unkenntnis von Fundstellen, als vielmehr im
bisherigen Fehlen detaillierter Beprobungen und Auswertungen. EBERHARD
(1987) hat die OSM des Hochgratfachers (Adelegg, Aligau) paldobotanisch
beprobt und dabei zahireiche potentielle Kleinsaugerfundstellen entdeckt.
Seine noch geringe Ausbeute an bestimmbaren Kleinsdugerzédhnchen wurde
von DR.K.A.HUNERMANN (Universitat Zirich) bestimmt. Dieses Material ist
jedoch noch zu dlrftig um sichere stratigraphische Schllsse ziehen zu
kénnen.

Im Napfschuttfacher sieht es fir die tiefer liegenden Schichten etwas besser
aus. Die Fauna der Fundstelle Hirschthal zeigt dabei eine weitgehende
Ubereinstimmung mit den Faunen der Fundstellen der distalen
Hérnlischittung Buchberg SH und Andelfingen ZH, sowie mit der reichen
Referenzfauna Tagernaustrasse-Jona des alpennahen Bereiches des
Hornlischuttfachers. Die Bearbeitung der jingeren Saugerfundstellen des
Napfgebietes ist jedoch noch weitgehend ausstehend, zudem sind detaillierte
lithostratigraphische Beziehungen noch unbearbeitet.

6.3. Die Florenfunde, Phytostratigraphie

EBERHARD (in BOLLIGER & EBERHARD 1989) verwendete eine
phytostratigraphische Einteilung in Phytozonen, wobei die OSM in 4 Zonen
geteilt wird: OSM1, 2a, 2b, 3a, 3b, 4. Dieser Einteilung ist EBERHARD (1987)
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auch im Adeleggschuttfacher gefolgt, wobei seine Einstufungen im jlingeren
Teil von DR.H.-J.GREGOR (mundliche Mitteilung 1991) angezwsifelt wird.
Dies u.a. wegen eines unsicheren Cedrus-Restes. Die Phytostratigraphie ist
sehr schwierig nachzuvollziehen, zudem hat sie eine geringe Auflésung. Sie
wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter verwendet, da die dafir
notwendigen intensiven Florenanalysen nicht durchgeflhrt werden konnten.

6.4. Datierungen mit Isotopenmethoden

6.4.1. Sr-lsotopen

Das Prinzip der Sr-Isotopen-Stratigraphie beruht auf der Feststellung, dass
die an authigenen marinen Karbonaten gemessene 87Sr/86Sr-Isotopen-
verhéltnisse in der Erdgeschichte stetigen Anderungen unterworfen waren
(KELLER 1989: S.239). Besonders im Bereich zwischen 15 und 20Ma
(RICHTER & DE PAOLO 1987) anderte sich dieses Verhéltnis rasch, so dass
einzelne Messpunkte gut in eine Referenzkurve eingepasst werden kénnen.
(KELLER 1989: S.242) ermittelte dabei mit dem von FISCHER (1988)
gemessenen Wert einer fossilen marinen Pectinidenschale aus der OMM vom
Hummelberg-Jona SG ein Alter von ca.18-18.5Ma.

Diese Werte passen ausgezeichnet zu den Faunen des Ottnangien der
zentralen Paratethys (STEININGER et. al. 1989) mit denen sich die "Helvet"-
Faunen der St.Galler Formation der OMM um Jona recht gut vergleichen
lassen (BOLLIGER 1987).

6.4.2. K/Ar-Datierung, U/Pb-Datierung

Korrelationen der Bio- und Lithostratigraphie zu absoluten Alterswerten in der
Molasse sind mit der Datierungsméglichkeit vulkanischer Mineralien aus
Bentoniten (fossile Vulkan-Aschen, BUCHI & HOFMANN 1945) méglich.

FUr Altersbestimmungen im Tertidr wird Ublicherweise die sog. Kalium-Argon-
Methode angewandt, bei welcher mittels des instabilen Isotops Kalium 40 und
dem daraus entstandenen Endglied Argon 40 die bisherige Zerfallsdauer und
damit das Entstehungsalter von Biotiten (dunkle, Fe-haltige Glimmer)
bestimmt und so auf das Erstarrungsalter von Eruptivgesteinen geschlossen
werden kann (FISCHER 1988).

Fir die Bentonite der Molasse erscheint diese Methode jedoch nur bedingt
geeignet, da durch den starkeren Verwitterungsgrad die vulkanischen
Mineralien einen Teil ihres Argons vorloren haben kénnten, was schliesslich
jungere Alter vortduschen wirde.
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GENTNER et. al (1963) ermittelten fir den Bentonit von Bischoffszell 14.6+/-
0.7Ma. Dieser Bentonithorizont durfte dem Bentonitniveau von Leimbach
entsprechen.

Ein anderes fiir absolute Altersbestimmungen geeignetes Mineral ist Zirkon
(ZrSiO4), das ebenfalls in vulkanischen Tuffen vorkommt. Das darin
enthaltene Uran, sowie Blei, sein Zerfallsprodukt, haben den Vorteil, nicht
flichtig zu sein. Die Wahrscheinlichkeit, dass das ermittelte Alter dem wahren
Bildungsalter entspricht, ist somit sehr hoch.

Am Bentonit des Wiiesttobels im Sihlwald bei Zurich, der dem Urdorfer
Bentonitniveau entspricht, wurden zwei Alter von 15.34Ma +/- 0.1Ma, am
Bentonit des Erlenbacher Tobels, dem Kuisnachter Bentonitniveau
entsprechend, drei solche von 15.2Ma +/- 0.3 Ma bestimmt (FISCHER, 1988).
Einige Messungen die signifikant altere Resultate brachten (aufgearbeitete
Zirkone?) blieben unberiicksichtigt. Bislang waren 3 Bentonit-Niveaus
(Uberreste verwitterter Vulkan-Aschen) in der Zircherischen OSM bekannt
(PAVONI & SCHINDLER 1981).

Im Rahmen seiner Dissertation konnte TH.GUBLER (in Bearbeitung) einen
weiteren Bentonithorizont (Bentonit von Riedhof, ca.20m unter dem Bentonit
von Leimbach liegend) finden und zeigen, dass dieser bei ausreichenden
lithostratigraphischen Kenntnissen und minutidser Feldarbeit auch bei
unglnstigen Erhaltungsumstédnden (Vermischung mit feindetritischem
Hérnlischittungs-Material) noch erkannt werden kann. Dies ist vor allem
wegen des sehr hohen Gehaltes an auffallig grinlichen Biotitplattichen
mdglich.

Weitere bentonitartige Mergel fanden sich im Goldinger Tobel 4, am Ornberg,
Imenberg 610m, Grat 930m, und Chlihdrnli 1020m.

Kleine Proben (ca.100g) dieser Horizonte wurden mit HoO2, Ameisensaure
und Bradophen-Lésung behandelt und auf >63um Korngrésse gesiebt. Die
optische Durchsuchung der Siebfraktion im Auflichtmikroskop, die den
normalen Mineraldetritus der Hornli-Schittung zeigte, liess vorerst alle
Hoffnungen schwinden, einen Nachweis der vulkanischen Herkunft erbringen
zu kénnen. Eine Schwermineralfraktion der Probe vom Chlihdrnli 1020m
wurde trotzdem auf Zirkone und andere Mineralien vulkanischen Ursprungs
untersucht. DR.F.OBERLI (ETH Zdirich) sichtete die Probe und ermittelte
zahlreiche sicher vulkanischen Zirkone. Obwohl unsicher ist, ob diese Zirkone
aus dlteren Vulkaniten aufgearbeitet sind oder nicht, bewog mich dies, 3kg
dieses Sedimentes aufzubereiten, um eine gute Mineralausbeute zu erhalten.
Eine Datierung steht noch aus.
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Ein mdglicherweise haufigeres Auftreten vulkanischer Einwehungen in
Molasse-Ablagerungen wird von PAVONI| & SCHINDLER (1981) als
wahrscheinlich betrachtet.

7. OKOLOGIE UND KLIMA

7.1. Flora, Fauna, Sedimentologie

Zur Rekonstruktion der klimatischen Verhaltnisse wurden in der Molasse
immer wieder erfolgreich die fossilen Floren mit ahnlichen rezenten Floren
verglichen, deren heutige Klimaanspriche auf die fossilen Vertreter
Ubernommen wurden (HEER 1855-59, HANTKE 1954, GREGOR 1982,
EBERHARD 1987).

HANTKE (1984: S.51) gibt fir die OMM Jahresmitteltemperaturen (JMT) von
18-199C, fur die a&lteren OSM-Anteile JMT von 16.5-17°C und
Jahresregenmengen (JRM) von 1300-1500mm an. EBERHARD (in BOLLIGER
und EBERHARD 1989: S.127) gibt fir die jungsten Hornlischichten JMT von
15-16°C und JRM von Gber 1300mm an.

Wahrend des Monterey-Abkihlungsereignisses um 15.5Ma. bis um ca. 13Ma.
(VINCENT & BERGER 1985: S.460), dessen Zeitspanne etwa durch die OSM-
Sedimente abgedeckt wird, konnte in den nordalpinen OSM-Schuttfachern
nur eine geringfigige allméhliche Abkiuhlung (GREGOR 1982, HANTKE
1984), allerdings verbunden mit kurzperiodischen Klimaschwankungen
(EBERHARD 1989: S.479-483, BOLLIGER & EBERHARD 1989: S.127), die
sich vage in fossilen Florengemeinschaften abzeichnen, festgestellt werden.
Der Meteoriteneinschlag um 14.7Ma im No&rdlinger Ries (Suddeutschland),
scheint kaum grossere Auswirkungen auf die Entwicklung der Fauna
verursacht zu haben (HEISSIG 1989).

Mit den fossil Uberlieferten Landtieren ist eine direkte klimatische
Rekonstruktion wie sie mit Florengemeinschaften volizogen werden kann,
kaum mdglich. Dagegen kdnnen sie wichtige dkologische Hinweise liefern .

Die Mollusken scheinen ziemlich gut die lokalékologischen Bedingungen zu
widerspiegeln, sie lassen eine ungefédhre Rekonstruktion der Umgebung zu.

LUEGER (1981, S.88) kommt zum Schluss, dass die fossilen Verteilungen
von Landschnecken trotz Allochthonie und sedimentologischen Selektions-
vorgéngen grobe Rickschlisse auf die &kologischen Bedingungen des
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Habitats zulassen. Im Hornligebist hatten wir es vorwiegend mit mehr oder
weniger offenen Waldlandschaften zu tun, wovon typische Waldbewohner wie
Discus-Arten und Tropidomphalus extincta zeugen. Schwieriger wird es, die
grossen Clausilien (Triptychia-Arten) 6kologisch richtig zu interpretieren. lhrer
haufigen Dickschaligkeit zufolge waren sie aber ebenso wie manche
Pomatias- und Cepaea-Arten befahigt, auch an trockeneren Standorten zu
leben. Dass die Dickschaligkeit von Cepaen eine Tendenz zu einem
trockeneren Klima bedsutet, erlautert LUEGER (1981: S.105).

Nachweise offener Steppe- oder Sumpflandschaften sind selten und lassen
sich meistens nur Uber die sedimentologischen Verhéltnisse ermitteln.
Fundstellen mit vielen Limaciden und dunnschaligen Heliciden
wiederspiegeln meist ehemalige Auewaldbereiche.

Weitere 6kologische Rekonstruktionsmdglichkeiten ergeben sich aus den
Wirbeltierresten. Krokodilreste sind selten und praktisch auf Fluss- und
Sumpfablagerungen beschrénkt. Dagegen scheinen Schildkréten und
Ophisaurus praktisch tberall im Umfeld der Molasseablagerungen gelebt zu
haben. Die Reste von Chamaeleo vom Ornberg sprechen flr ein bewaldetes
Habitat, wobei von SCHLEICH (1983: $.80) ein sommertrockenes
Mediterranklima flr die rezenten Chamaeleonén an'gegeben wird.

Von vielen fossilen Saugetieren wurden die dkologischen Ansprlche
rekonstruiert (ENGESSER 1972, MAYR 1979, ALGAPUT et. al. 1989).
Besonders die Saugetier-Fossilgemeinschaften unterliegen jedoch oft
komplizierten Prozessen bis zur Einbettung im Sediment. So sind viele -
Kleinsaugerlagerstatten wohl auf Zusammenschwemmungen von
Raubvogelgewdllen zuriickzufihren, was teilweise an Bruchstrukturen und
dem durch Verdauungsséfte chemisch angegriffenen Zahnschmelz erkannt
werden kann (ANDREWS 1989). Einzig die Fundstelle Tagernaustrasse-Jona
scheint eine einigermassen autochthone Lagerung der Skelettreste
aufzuweisen. Allerdings ist hier das meiste Knochenmaterial durch ehemals
sehr saure Bedingungen weggeldst worden. Verbliffend ist an dieser
Fundstelle die Haufigkeit von Anomalomys minor und Plesiodimylus
helveticus n. sp. Da aber rezente Vergleiche wegfallen (Anomalomys und
Plesiodimylus sind heute ausgestorben), gestaltet sich eine Rekonstruktion
schwierig. Immerhin kann aufgrund ihrer Haufigkeit an der Fundstelle
Tagernaustrasse eine mehr oder weniger starke Abhangigkeit von einer
sumpfigen Umgebung fir beide Taxa vermutet werden.
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Gegen eine wesentliche Fossilanreicherung durch Verschwemmung an der
Fundstelle Tagernaustrasse spricht die gleichméassige, von der Sediment-
menge abhangige Fossilverteilung der 20m2 abdeckenden Grabung
(Abb.94).
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Abb.94: Die Sauger-Fundverteilung der Grabung Tagernaustrasse. Die haufigsten Taxa
korrelieren etwa mit der jeweiligen Sedimentmenge. Diese wiederum ist von der
unregelmassigen Schichtdicke abhangig.

Weitere 6kologischen Indizien sind im paldogeographischem Rahmen zu
sehen: Cricetodon, Miodyromys und Megacricetodon sind Faunenelemente
der sedimentologisch inaktiveren Gebiete (z.B. Seeufer), wie sie in den
alpenfernen Schuttfdchergebieten anzutreffen waren. Eumyarion und
Democricetodon finden sich dagegen geh&auft in den zentralen
Schuttfacheranteilen. Die meisten miozanen Gliriden (v.a. Microdyromys,
Paraglirulus, Bransatoglis) hatten offenbar geringere 0kologische Anspriiche,
sie finden sich an fast allen Saugerfundorten. Die Eomyiden zeigen
unterschiedliche Tendenzen in ihrer Fundhaufigkeit im Verlaufe der Zeit, was
auf Uberregionale Okologieveranderungen zuriickzufiihren sein drfte. Leider
sind die Eomyiden heute ausgestorben, so dass keine Rezentvergleiche mehr
méglich sind. ENGESSER (1990) deutet in einer zeichnerischen Darstellung
eine bevorzugt arboricale Lebensweise dieser Tiere an.
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Sedimentologische Analysen der Sedimentarten (Korngréssen, Rundungs-
grade, Karbonatgehalt, Oxidationsgrad etc.) sind ebenfalls hilfreich fir die
Analyse der klimatisch-geographischen Situation zur Ablagerungszeit.
Vergleiche mit vom Menschen unbeeinflusst gebliebenen, klimatisch
vergleichbaren Gebieten fehlen weitgehend. Der Kosi-Fluss Indiens ist
diesbeziiglich das bestuntersuchte und den Verhaltnissen des Hérnli-Fachers
am nachsten kommende Studienobjekt (WELLS & DORR 1987), wie bereits in
Kapitel 4 erlautert.

Generell kann festgestellt werden, dass die meisten Saugerfundstellen an
Uberschwemmungssedimente ("Crevasse splays®, meist graue, oft
normalgradierte Siltstein- und Mergelbanke, mehr oder weniger flach
rinnenférmig in meist fossilfreie Mergel eingelagert) oder limnische
Ablagerungen (Siisswasserkalke mit assoziierten schwarzen Mergeln)
gebunden sind. Seltener sind es Altwasserlaufe oder Béden. Besonders
letztere sind in der schittungsaktiven Hoérnlimolasse immer wieder
weitgehend erodiert worden, besonders die potentiell fossilhaltigen oberen
Bodenschichten. Vorwiegend in den beckenaxialen Glimmersanden sind
Fossilfunde in den Rinnensedimenten haufig. Einige Beispiele der
Saugerfundhaufigkeiten ergiebigerer Fundstellen finden sich in Tab.22.

Fundstelle | Charakter ) S4uger-Anteil in % (gerundet)

Plesiodimylus
Eumyarion
Eomyiden
Pfeifhasen
Grossduger
Rest

Typ Sedi- | n=
ment

Megacricetodon
Democricetodon

Ubrige Insectivoren

Grat930m | Ue S.M.
imenberg L SM. [131 “ - 17 (4515 [- |- [34]1 |- 8 |- |-
angn. Berg | 7 SM. |66 fI- |23 [30 |- - 12313 - B[ |-
Tobel Ue G.M. (409 12 (7 |12 b [2 [20 1 [1 |1
Hotwiel el IsM. 127 - (9 (12 (8 (27 |- [® [T |9 |14 |4 |-
Tlistein  |RRL |SMs 1450 11- (& (34 |- |- |- [T []- [V |24 |1 |-
Agemaustr. [ L sM. [T38] B 1T (214 (3410 |1 [T [- [T [1
Buchberg |R < 275 “ 8 141 (1 (1 [- |7 [2 |1 |1 [27]1

Tabelle 22: Die unterschiediichen Anteile verschiedener Saugergruppen pro Fundstelle.
Ue=Ueberschwemmungssediment, L=limnisch, RR=Rinnenrandfazies, R=Rinnenfazies

S.M.=schwarze Mergel, G.M.=graue Mergel, $=Sand, s=zum Teil sandig.

Palaogeographisch schuttfacherperipher sind Imenberg, Langnauer Berg und
Buchberg. Die Gbrigen sind schuttfacherzentral gelegen.
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Die Funde in Tab. 22 korrelieren besser mit den paldogeographischen
Gegebenheiten, als mit der unmittelbaren Sedimentfazies. Mit der Zunahme
der Sedimentkorngrésse steigt natirlich die Wahrscheinlichkeit, dass der
Anteil der Grossiugerfunde auch grdsser wird. Cricetiden und Gliriden sind
Uberall etwa gleich h&ufig, allerdings mit unterschiedlicher Verteilung der
Gattungen. Plesiodimylus ist nur an der Fundstelle Tagernaustrasse haufig.
Anomalomys fehit meist, oder tritt massiert auf. Die Eomyiden bilden bei Tobel
einen Hauptteil und sind in Hotwiel namhaft vertreten, sonst aber in der OSM
nur mehr ein untergeordnetes Faunenelement. Ahnlichkeiten bestehen
besonders zwischen den Faunen Tobel und Tagernaustrasse, sowie
zwischen Buchberg, Hillistein, Langnauer Berg und Imenberg. Diese
letztgenannten vier Fundstellen gehéren einer Gruppe an, die besonders die
"Beckenfazies” der OSM reprasentiert. Allerdings ist Hdullistein
schuttfacherzentral gelegen. Flussauen und Seeufer pragten jedoch auch hier
die Landschaft (BURGISSER et. al. 1983). Speziell Megacricetodon, sowie
die Pfeifhasen und Miodyromys treten unter den Kleinsaugern hier dominant
auf. Grat steht mit einem auffallend grossen Eichhdrnchenreichtum isoliert da.
Besonders im Bereich der Hauptschittungen ist Eumyarion immer reichlich
vertreten, wie die Fundstellen Grat, Tobel und Hotwiel und selbst noch die
etwas weiter alpenfern gelegenen Fundstellen Langnauer Berg und
Tagernaustrasse belegen. Randlich und ausserhalb des Schuttfachers ist
Eumyarion verhaltnismassig selten anzutreffen.

Regionale Stratigraphie- und Okologieentwicklungen gehen Hand in Hand.
So kann das Auftreten von Heteroxerus (Erdhdérnchen) ein Anzeichen
verstarkter Trockenheit sein. Dass Funde von Heteroxerus nur gerade von
Buchberg und Andelfingen (Ende MN4) und von Hotwiel und Frohberg (MN
5/6, hier Uibrigens gerade im Bereich des Wetterkalkes von Hombrechtikon) zu
verzeichnen sind, ist wohl kein Zufall, sondern ein Anzeichen fiir saisonal
grossere Trockenheit.

Ob das Auftreten grosser Formen einer Gattung (z.B. Bransatoglis cadeoti in
MN5) auf optimale Lebensbedingungen fir die entsprechenden Tiere
hinweist oder andere Ursachen hat, kann nicht entschieden werden.
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7.2. Stabile Isotopen (580 und 313C)
1. Allgemeines

Die Fraktionierung des Sauerstoffisotops180 von anorganisch gefalitem Kalzit
geschieht in Abhéngigkeit des 5180-Wertes des Lésungsmediums (Wasser)
und der Temperatur zur Reaktionszeit. Bei biologisch gefélitem Karbonat
kommen Fraktionierungsfaktoren durch Vitaleffekte hinzu.

CRAIG (1965) fuhrte eine Formel zur Temperaturberechnung von im Wasser
gefélitem Kalzit an:

T(°C)=16.9-4.2(5¢-0w)+0.1 3(d¢c-dw)2,

wobei 5c=5180(Kalziumkarbonat vs. PDB), dw=0180(Wasser vs. SMOW)

Die Formel fir Aragonit konnte geméss VEIZER (1 984), mit
T(°C)=19.0-3.52(5¢-0w)+0.03(dc-dw)? angegeben werden.

SHARMA et al. (1965) zeigten die Fraktionierungsunterschiede verschiedener
Karbonate bei der Saurezersetzung auf.

Die Arbeiten von VINCENT & BERGER (1985) zeigten Entwicklungs-
tendenzen der Paldotemperaturen der Ozeane aufgrund der Isotopen-
zusammensetzung von Foraminiferenschalen. Im marinen Bereich war der
Vorteil der grossen Fossilmenge und der Konstanz der Arten/Gattungen,
sowie geringe tages- und jahreszeitliche Temperaturschwankungen gegeben.
Anhand zahlreicher Messresultate und theoretisch-physikalischer
Uberlegungen wurden verschiedene Hypothesen aufgestelit, weliche die
Interpretation der Isotopenmessungen erlauben sollten.

Es wurde auch versucht, Landtiere in Isotopenmessungen einzuschliessen
(YAPP 1979, LONGINELLI 1984).

Die Resultate an Gehausen rezenter und subrezenter Landschnecken (YAPP
1979) zeigten Abhangigkeiten von der aufgenommenen Nahrung (313C),
sowie vom Niederschlagswasser, der Verdunstungsrate, Temperatur- und
Héhenlage (5180).

YAPP (1979) ermittelte eine Formel zur Abhangigkeit von der relativen
Luftfeuchtigkeit: A180=(1 3.7/Luftfeuchtigkeit)-15.0,

wobei A180=5180n,0(Gleichgewicht, [nach Evaporation]) - 5180y, 0(meteorisch).
MAGARITZ & HELLER (1980) vermuteten einen engen Zusammsnhang
swischen dem 5180-Wert der Schneckenschalen von Levantina (eine
Helicide) und der Niederschlagsmenge zu deren Lebzeiten. MAGARITZ et al.
(1981) summierten die Einflisse, die massgeblich die Isotopenverteilung von
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Landschneckenkarbonat arider Gebiete beeinflussen: Alle 5180-Werte waren
hdher als die des Umgebungswassers, sie korrelierten mit der Verdunstung,
der Temperatur um 20:00 Uhr, aber nicht mit der relativen Luftfeuchtigkeit, wie
YAPP (1979) vermutete. Diese Angaben trafen jeweils nur in dem spezifisch
beschriebenen Fall zu.

Versuche von GOODFRIEND & HOOD (1983) zeigten eine 513C-Differenz von
-2%o der Schneckenschale gegenlber der Kérperflissigkeit. Sie fihrten dies
auf den Karbonatanteil aus Pflanzen zuriick und ermittelten, dass das
Landschneckenkarbonat (HCO3") bis zu 33% aus Kalkgestein, zu 25-40% aus
Pflanzenmaterial und zu 30-60% von atmospharischem CO2 stammen misse.
Diese Angaben sind geméss GOODFRIEND & HOOD (1983) artspezifisch und
zum Teil auch gréssenabhéngig (junge Exemplare mit relativ grosserer
atmosphérischer CO2-Aufnahme zeigen 313C > als 313C adulter Tiere).
GOODFRIEND & HOOD (1983) skizzierten die méglichen Prozesse, die zur
Schalenbildung fihren, sowie die dabei resultierenden
Fraktionierungsvorgange (Abb. 95)
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Abb.95: Prozesse, die zum Kalkeinbau in Schalen von Landschnecken fihren. Es sind
Prozesse mit und ohne Isotopenfraktionierung eingezeichnet. Aus GOODFRIEND & HOOD
(1983).

Andere Autoren waren sich Uber die Herkunft des Bikarbonates wseiterhin
unschlissig:
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MAGARITZ et al. (1981) fanden starke Korrelationen der 313C-Werte zu den
pCO2-Werten der Bodenschichten, dem Lebensraum der meisten
Landschnecken. FRANCEY (1983) relativierte die von MAGARITZ & HELLER
(1981) gemachten Aussagen und bezog die d13C-Variationen auf
Vegetations-Unterschiede (je Vegetationsreicher, desto negativer [Bis 2-4%o0
Unterschied]). Saisonalitatsschwankungen wirden u.a. also auch
Vegetations-Aktivitaten reflektieren! MAGARITZ & HELLER (1983) hielten dem
entgegen, dass junge Schnecken gleichzeitig erhdhte 513C-Werte aufwiesen.
Aus diesen Untersuchungen resultierte deutlich die Schwierigkeit, die d13C-
Gehalte von Landschnecken richtig zu interpretieren. Bei klar bekannten
Umgebungsbedingungen, wie sie an rezenten Beispielen unter optimalsten
Bedingungen vorkommen, konnten Korrelationen zu anderen Parametern
gefunden werden.
LECOLLE (1985) préasentierte Formeln fur die Interpretation der Abhangigkeit
der an rezenten Landschnecken gemessenen Isotopenwerte von der
Umgebungstemperatur. Dabei mussten aber vorerst die 5180-Werte der
Umgebungswésser bekannt sein.

5180 (Umgebungswasser vs. SMOW)=1.1 7-5180 Aragonitschale vs. PDB)-5.91
Daraus leitete LECOLLE (1985: 173) 3 Gleichungen der T-Abhangigkeit in
verschiedenen Klimatypen ab:

ta=1.52-5180gcnnecke (poRy* 12.57 in 0zeanischen Klimaten

ta=1.66-0180gcnnecke (ppBy*11-41 in littoralen Standorten

ta=1.72-5180gcnnecke (PDB)* 15-46 in mediterranen Klimaten

(ta=Jahresmitteltemperatur in °C) :
LECOLLE (1985: 174) ermittelte eine Abnahme von ca. 2.4%o0[5180]
(Niederschlagswasser vs. SMOW) pro 1000km Kiistenferne von Westeuropa richtung
Osten (Kontinentalititseffekt).
Zudem stellte er eine Abnahme des [5180] (Niederschiagswasser vs. smow)-Wertes
um 0.3%o pro 100m zunehmende Meereshéhe fest.
Ob Schneckenisotope mit Jahrestemperatur-Durchschnittswerten korrelieren
kénnen ist fraglich. Je nach Klimatyp (in der kalten Jahreszeit, und/oder im
heissen Sommer bei Trockenheit) sind die Schnecken teilweise inaktiv
(RABOUD 1986). Zudem sind diverse Schnecken nur bei Ndsse oder nachts
aktiv (GOODFRIEND & MAGARITZ 1987: 380, MAGARITZ & HELLER 1980:
154). Deshalb sind die Temperaturformeln von LECOLLE (1985) fragwirdig
und liefern allenfalls approximative Naherungswerte bei bekannten rezenten
Klima-Typen. LECOLLE (1985) schien aber mit der Feststellung, dass
Isotopenanreicherungen im Fluid des Schneckenkdrpers nicht in erster Linie
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durch Evaporationseffekte erklart werden kdnnen, recht zu haben, zumindest
was Schnecken aus Mitteleuropa betrifft.

Man kann nun summarisch festhalten, dass je nach Ariditdt und Klimazone
unterschiedliche Faktoren die Hauptrolle spielen: Verdunstung und
Taubildung in ariden Gebieten, Niederschlag und Bodenwasser in humiden
Bereichen, Temperatur in allen Gebieten, allerdings zu unterschiedlichen
Tages- und Jahreszeiten.

PLATT (1989) fand 5180-Isotopenwerte von -2 bis -7.5%o0 und 513C-Werte von
-7 bis -11%o in kreidezeitlichen Slisswasserkalken in Spanien, die er mit den
Sedimentationsbedingungen, der Produktivitdt der Seen und pedogenen
Prozessen in Zusammenhang brachte. Dabei zeigte sich, dass héhere
Bioproduktivitat sich in positiveren 513C-Werten des Siisswasserkarbonates
auswirkte. Weitergehende Interpretationen als das Erkennen von
Fluktuationen des Wasserstandes und pedogenen Einflissen konnte auch er
mit den Isotopendaten nicht vornehmen. Seine Untersuchungen stiitzten
lediglich den sedimentpetrographischen und paldontologischen Befund.

Zusammenhénge zwischen den 3180-Werten des Knochenphosphates von
Saugetieren und des d180-Wertes von Trinkwasser verlaufen nach
LONGINELLI (1984) und LUZ et al. (1984) linear, aber nicht im Gleichgewicht
zueinander. Anwendungen flUr Molassesaugetiere ergeben sich kaum, da wir
es in den miozdnen Sedimenten ausschliesslich mit heute ausgestorbenen
Formen zu tun haben, womit die Eichméglichkeiten fehien.

Neue Isotopenuntersuchungen von J.-P.BERGER (m{indliche Mitteilung) an
Charophyten der Molasse zeigen Evidenz fur Klimaeinbriiche hart an der
Oligozén/Miozan-Grenze, sowie nach der Ablagerung der Sisswasserkalke
von Le Locle (MN7-8). Dazwischen, dort wo sich die Monterey-Exkursion
befinden sollte, ist gemass BERGER an den Isotopenwerten von Characeen
nichts aussergewdhnliches zu erkennen. Die Oberoligozéne Klimakrise hatte
Ubrigens auch HANTKE (1982) mit paldobotanischen Argumenten festgestelit.

2. Arbeitsansatze

Von den Messresultaten von Isotopenverhaltnissen (5180 und 313C) in
Landschneckenschalen der OSM wurden Aussagemdglichkeiten Uber
Klimatypen erwartet, wie sie YAPP (1979), MAGARITZ & HELLER (1980) und
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LECOLLE (1985) von rezenten und subrezenten Heliciden ermittelten. Die in
ozeanischen Sedimenten festgestelite Kohlenstoffisotopenexkursion
(Monterey-Hypothese, VINCENT & BERGER 1985) sollte in Landschnecken
ebenfalls nachzuweisen sein. Ferner wurde eine Aussageméglichkeit Gber
saisonale Klimaschwankungen erhofft, in der Annahme, dass die Schnecken
der OSM das ganze Jahr hindurch Zuwachs zeigten. RABOUD (1986) konnte
fur Arianta arbustorum, eine rezente Helicide, zeigen, dass diese im
mitteleuropdischen Klima nur etwa 7 Monate pro Jahr aktiv ist. RABOUD
(1986) belegte zudem, dass Arianta in ca. 3 Jahren das Adultstadium erreicht
und dann nur noch v.a. im Miindungsbereich Dickenwachstum zeigt.
Isotopenverhéltnisse von anorganisch gebildetem Karbonat soliten weiter
Interpretationen Gber deren Bildungsbedingungen ermdglichen (GOUDIE &
PYE 1983: 111).

Celtis und ein fragliches pflanzliches Kalzitfossil wurden auf ihre Herkunft
geprift. Dass Landpflanzen charakteristische Isotopensignale aufweisen,
wiesen NISSENBAUM et. al. (1974) nach.

Es wurden total 167 Messungen vorgenommen, davon 121 an aragonitischen
Landschnecken. Ferner wurden fir Vergleiche kalzitische Schneckenrests,
Celtis-Samenschalen, einige weitere Fossilreste und Sedimente beprobt.
Eine Liste samtlicher Messresultate ist in Anhang 6 beigeflgt.

3. Vorabklarungen

Vorgangig musste ein allfalliger diagenetischer Einfluss der fossilen
Aragonitfossilien geprift werden:

Die Schneckenschalen'lagen gemass réntgenographischen Analysen (Abb.
96) in Aragoniterhaltung vor und konnen als praktisch unveréndert betrachtet
werden. Die Rontgenaufnahmen (angefertigt von DR.A.STAHEL, ETH Zirich)
von rezenten Schnecken und Celtis-Kernen zeigten kaum Kalzit-Ausschléage
bei ca.29.5 Grad. Zwischen 26 und 28 Grad befinden sich zwei Impulse von
Aragonit.

In den fossilen Proben war ein Signal von Kalzit zwar sichtbar, aber immer
noch verschwindend klein und dirfte wohl keinen Einfluss auf die
Isotopenmessungen gehabt haben. Farbemethoden (Feigl-Losung, MULLER
1964: 29-38, WARNE 1962) belegten ebenfalls das Vorliegen von Aragonit.
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Abb.96: Rdntgendiagramme von rezenten und fossilen Aragonit- und Kalzitproben.

20 ist der Beugungswinkel. Aragonit st.12 ist ein interner Laborstandard der ETH von Aragonit.
Zu beachten ist die bei Pomatias gegeniiber den andern Rdntgendiagrammen veranderte
Skala der Impulsrate des Zahirohrs!.

4. Messresultate, Interpretationen

Die Sauerstoffisotopenwerte rezenter Schnecken Grossbritanniens waren
deutlich positiver als die entsprechenden der Schweiz, was auf
unterschiedliche Héhenlage und Meerferne (Kontinentalitat) zurlickzufihren
ist (Abb. 97). Vergleiche fossiler Schweizer Cepaeen mit Osterreichischen
Cepaeen zeigten geringere Unterschiede. Dies kann auf eine im Miozan von
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heute verschiedene Paldogeographie (CICHA, SENES & TEJKAL 1967:
S.25) zuriickgefuhrt werden.

X OSM Niederdsterreich © OSM Ostschweiz
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Abb.97: Kontinentalitdt im Isotopensignal. Die heutigen Schweizer Heliciden sind im
Sauerstoffisotopenwert rund 3%o0 negativer als Britische Schnecken. Davon entfallen rund
1%0 auf die Hdhendifferenz, 2%o auf die kontinentalere Lage der Schweiz. Bei den fossilen
Schnecken liegt eine grosse Streubreite vor (grosses Zeitintervall, Klimaschwankungen).
Insgesamt zeigen die Schweizer OSM-Schnecken ein leicht ozeanischeres Klima an als die
asterreichischen, wenngleich sich die Werte in grossen Bereichen Uberlappen.

T

Die Idee, mit Saisonalititsmessungen dem Klimatyp besser auf die Spur zu
kommen, war wenig erfolgreich. Wohl konnten Schwankungen von bis fast
1.0%o festgestellt werden, doch ergab sich kein eindeutiger Trend. Sowohl
fossil wie rezent sind die Evidenzen gering (Abb.98 und 99). Eine Problematik
mag darin liegen, dass Landschnecken schubweise um 1/4 bis 1/2 Umgange
wachsen. Solche Wachstumsschiibe verlaufen im mitteleuropéischen Klima
heute teilweise ungefahr gleichzeitig, v.a. im Frihling (RABOUD 1986).

's-v 1 12 |3 l4 15 r6 I7 l8 '11l'1 12 13 14 l5 l6 l7 18
Windung: 1: Embryonal, 8: Mindung Windung: 1: Embryonal, 8: Miindung

—a— Rezent The Fleet GB
——=7— Rezent Kimmeridge GB
—a—— Rezent Fluebrig  1650m

——e—— RezentHémli  1000m
——— Rez. Selmatten 600m

Abb.98: Messung der Schwankungen der Isotopen im Wachstumsverlauf von rezenten
Helicidenschalen.
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Schnecken (Cepaea hortensis und Cepaea nemoralis), die ich in
geheizten R&umen ilber ein Jahr lang hielt, zeigten jedoch
willkurliche, unregelmassige Wachstumsschiibe.

o]

'5.u.1 i |2r P .4. rsr 16- .7- 8 1 r2 T3 74 |5 '6 17 ﬁa
Windung: 1: Embryonal, 8: Miindung Windung: 1: Embryonal, 8: Miindung

—&8—— OSM Fischingen

—— OSM Schauenberg 690m ——e—— OSM Nexing NO
—=8— OSMGrund NO ——3¢— |Interglazial Nuolen

Abb.99: Messung der Schwankungen der Isotopen im Wachstumsverlauf von fossilen
Helicidenschalen.

Anhand des teilweise wellenférmigen Isotopenverlaufs kann geschlossen
werden, dass die Schnecken in 2-3 Jahren adult waren. Es lagen jewsils 3-4
Windungen vor, die in 8-12 Abschnitten gemessen wurden. Alle Schnecken
hatten &hnliche Durchmesser von ca. 20mm. Die (jahrlichen?)
Wachstumsunterbriiche waren im fossilen Zustand selten zu erkennen.

Waéhrend die rezenten britischen Schnecken einen deutlich positiveren Wert
des 3180 zeigten als rezente Schnecken der Schweiz, erwiesen sich alle
rezenten Schnecken etwas einheitlicher im Verhéltnis der Kohlen-
stoffisotopen, vielleicht mit Ausnahme der auf 1650m gesammelten Schnecke

vom Fluebrig (Abb.98).
Die fossilen Schnecken waren im 5180-Wert relativ einheitlich, wahrend im

513C-Wert zwei Messreihen Abweichungen zeigten (Abb.99). Interessant ist
dabei der um -3.5 bis -4%o liegende Wert des 313C einer Schnecke aus der
OSM vom Schauenberg und einer Wirm-interglazialen Schnecke von Nuolen
SZ. So wenig negative Werte konnten fir keine rezenten Schnecken ermittelt
werden. Es kann vermutet werden, dass diese Werte mit verianderten
Erndhrungsbedingungen zusammenhéngen.
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Innerhalb des OSM-Profils konnten Schwankungen, aber noch kein
eindeutiger Trend festgestellt werden, dazu liegen auch nicht genugend
Datenpunkte vor (Abb.100).
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Abb.100: Isotopenmessungen von Landschnecken der OSM der Hornlischittung im Profil.
Es ist wahrscheinlich, dass die grosse Streubreite der einzelnen Fossilgruppen durch
kurzfristige Klimaschwankungen oder durch lokale Standortunterschiede hervorgerufen
worden ist.

Die Differenzen der zwei Karbonatfossilgruppen (Abb.100) verlaufen
besonders im 3180-Wert ziemlich parallel. Es liegen jedoch zu wenig
Datenpunkte vor, um weiterfihrenden Interpretationen auszufthren.

Da bei unseren fossilen Schnecken weder die 3180-Werte des Wassers, noch
die Vitaleffekte bekannt sind, erlibrigt sich eine Berechnung von
Palaotemperaturen. Erschwerend kommt hinzu, dass bei Landschnecken im
Gegensatz zu Wasserschnecken keineswegs geklart ist, woher das Karbonat
stammt und welches Wasser eine massgebliche Rolle spielt.

Interessante Uberlegungen ergeben sich durch den Vergleich der
verschiedenen untersuchten Fossilgruppen (Abb.101). Deren Isotopendaten
helfen jedoch nur geringfiigig bei der Interpretation von PalSkologie und
Pal&oklima.
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* rezente Austern aus Nordsee und Mitteimeer. Alle Ubrigen Reste aus der Schweiz

** siehe auch Kapitel 5!

Abb.101: Sauerstoffisotopenwerte (links) und Kohlenstoffisotopenwerte (rechts) von
verschiedenen Karbonatresten. Die Grossgruppen A-D sind:
A=limnisch/meteorisch beeinflusst (limnische Fossilien, Karbonatgesteine),

B=Celtiskerne (Pflanze), C=Landschnecken, D=Austern (marin)

Die fossilen, nicht marinen Karbonatreste lassen sich nach ihren 5180-Werten
in 3 Gruppen einteilen:

1. limnisch oder meteorisch beeinflusste, organische oder anorganische Karbonatreste

2. Landschnecken

3. Landpflanzen (Ceftis-Kerne)
Diese drei Gruppen Uberschneiden sich in ihren 3180-Werten nur sehr selten.

NISSENBAUM et al. (1974) konnten im Wasser von Citrus-Fruchtsaften 5180-
Werte zwischen +1.2 und +8.15%0 (SMOW), (Schnitt 4.3%0 SMOW) messen.

Ribenzucker und Citrusfrucht-Feststoffe wiesen 513C-Werte um -24.3 bis -

25%o0 (PDB), Rohrzucker um -12.2%0 (PDB) auf. Rube und Citrusgewéachse
sind C4-Pflanzen, Rohr ist eine Cs-Pflanze betreffend der CO»-Fixierung
(NISSENBAUM et.al. 1974).
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5 O (% PDB) 5 C (% PDB)
1:  Algen, OSM 2: Limnische Kalke, OSM 3:  Limnische Mollusken, OSM
4: Knollenkalke, OSM 5: Mergel, Sandstein, OSM 6: Celtis, OSM
7: Celtis, rezent 8: Limaciden, OSM 9: Limaciden, rezent
10: Pomatias, rezent 11: Pomatias, OSM 12:. Clausilien, OSM/OMM
13: Cepaea, OSM 14: Cepaea, interglazial 15: Cepaea, rezent
16: Austern, OMM 17: Austern, rezent* 18:. Schnecken-Eischale**
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Unter Beriicksichtigung der Fraktionierung bei der Aragonitfallung und
Verdunstung, sowie der Angabe in %o PDB, sind die von mir gemessenen
5180-Werte von +1 bis +5%so fir die aragonitischen Fruchtkernchen der C4-
Landpflanze Celtis (rezent und aus der OSM) durchaus verstandlich.
Interessant ist die Tatsache, dass die aragonitischen Samenschalen von
Celtis ahnliche, oder geringfligig negativere d13C-Werte wie die Schnecken
aufweisen. Sie sind aber deutlich weniger negativ als die organischen
Feststoffe (Corg.) der Pflanzen, was mdglicherweise darauf hinweist, dass das
Karbonat wesentlich aus atmosphéarischem CO2 generiert wird.

Ein weiterer fraglicher pflanzlicher Karbonatrest (Abb.101, Nr.18) zeigte stark
negative Werte im 5180, wie sie fur limnische Organismen typisch waren. Da
jedoch anhaftender Kalzitzement mitgemessen wurde, konnte lediglich eine
Zuordnung als Landpflanzenrest ausgeschlossen werden. Morphologisch
kommt das Objekt verkalkten (Land-)Schneckeneiern am nachsten (Abb.13).
Die ausgefihrten Messungen zeigten deutlich das Zusammenwirken vieler
Faktoren, sowohl beim 5180-, als auch beim 513C-Wert. Beim Vorliegen von
Hintergrundinformationen, wie das bei rezentem Material meist der Fall ist,
lasst sich durchaus einiges an konkreten Informationen gewinnen. So kénnen
dann Evaporation, Temperatur oder Nahrungsangebot als Isotopenwert
beeinflussend herausgestelit werden, Formeln lassen sich jedoch nur in
Extremfallen anwenden. Vage Trends kénnen allerdings auch von fossilen
Schnecken und anderen Karbonatresten abgeleitet werden:

1. Die Karbonatreste der OSM lassen sich nach ihren 5180-Werten in 3 Gruppen einteilen:
1. limnisch oder meteorisch beeinflusste, organische und anorganische Karbonatreste
2. Landschnecken
3. Landpflanzen (Celtis-Kerne)

2. An den verschiedenen Kalktypen (Wetterkalke, limnische Kalke) sind nur geringfiigige
Unterschiede festzustellen, die Streuung ist enorm.

3. Die verschiedenen Schneckenfamilien der OSM zeigen pro Fundstelle konstante
Isotopenunterschiede (5180-Werte) zueinander.

4.  Anrezenten Landschnecken zeichnet sich ein Kontinentalit4tseffekt von ca. -2%o0 d'1 80
pro 1000 km ab. Der Effekt in der OSM ist geringer.

5 Die rezenten Landschnecken der Schweiz zeigen 5180-Werte wie die negativsten
Messungen von Schnecken aus der OSM.
Die 5180-Werte gleicher Schneckentypen des glsichen Standortes variieren um 0.5%0.
Schwankungen der Isotopensignale innerhalb eines Schneckengehduses sind
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messbar vorhanden, kdrninen aber nicht einfach mit dem Jahres-Temperaturverlauf
korreliert werden.

8. Celtisreste sind positiv im 5180-wert (Evaporationsfraktionierung bei Pflanzen!).
9. Rezente Austern sind ca. 3%0 positiver als miozane; dies entspricht auch der
Entwicklung der 5180-Werte von Foraminiferen (VlNCENT & BERGER 1985:Fig.1) .
10. Die gemessenen 513C-Werte scheinen heute tendenziell negativer zu sein.
11. Die gemessenen 513C-Werte zeigen eine gréssere Streuung als die 5180-Werte.
12.  Stratigraphische Schilisse lassen sich noch nicht ziehen, weil:
a) Die Zeitabstédnde der einzelnen Fundstellen ungewisse Grdssen aufweisen
b) Die artliche Bestimmung der fossilen Objekte nur selten méglich ist, der
Isotopeneinbau aber artspezifisch erfolgt.
c) Aliféllige Diagenese-Einfliisse unterschiedlich sein kdnnten.
13. Die 513C-Anomalie der Monterey-Hypothese (VINCENT & BERGER 1985) konnte
nicht nachvollzogen werden.
5. Ausblick

Eine intensive profilm&ssige Beprobung kdnnte zu einer Landschnecken-
Isotopenstratigraphie verhelfen. Eine vertiefte Feststellung von Trends in der
Isotopenentwickiung von Landschnecken im Profil wirde eventuell

Médglichkeiten zur Interpretation von dkologischen Veranderungen eréffnen.

Uber das Verhalten der verschiedenen Landschnecken und deren Beziehung
zu den entsprechenden Isotopensignalen missten vertiefte Erkenntnisse
gewonnen werden, was jedoch grosse Kalibrationsanstrengungen an

rezentem Material erfordert.
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7.3. Synthese

Okologisch erhalten wir maglicherweise ein etwas verzerrtes Bild, wenn wir
nur die Fossilvorkommen betrachten. Diese sind in der Mehrzahl an
wasserreichen Orten erhalten (Auewald, See, Sumpf, Flussarm). Die
Sedimentologie zeigt uns aber, dass auch andere Bedingungen geherrscht
haben konnten (Knollenkalke, Trockenrisse). Dies kann einerseits auf die
erwahnten Klimafluktuationen, anderseits durch ein Nebeneinander
verschiedener Lokalbiotope erklart werden.

Beriicksichtigt man den in Flussebenen hohen Grundwasserspiegel und die
Mdglichkeit haufiger Nebellagen im Bereich der Auewalder, woher die
meisten Pflanzenbelege stammen, SO kann man die hohen
Jahresniederschlage, die die Paléobotaniker angeben, durchaus etwas
relativieren. Dann ist es auch mdglich, dass trockenere Standorte im selben
Klima vorhanden waren. Auch die Vorkommen von dickschaligen Schnecken
(v.a. Heliciden) in paldobotanisch sterilen Mergeln stitzen diese Annahme.
Wald und viele aktive und inaktive Flussarme waren sicher die dominierenden
Landschaftselemente der Molasse. Ausgedehnte baumarme Bereiche mit
Gras- oder Schilfbestdnden gehdrten aber ebenso dazu.

Ein sicherer Klimatrend konnte mit den Isotopenmessungen vorderhand nicht
erbracht werden. Die Florendaten bisheriger paldobotanischer Arbeiten
liefern immer noch die zuverldssigsten Klimadaten fir die Molassezeit. Die
Saugerfaunen sprechen fur etwas offenere Landschaftsformen Ende MN4
und an der Basis von MN6.
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8. PALAOGEOGRAPHIE

Uberregionale Ubersicht

In der USM sammelten sich die Molasseflisse nérdlich der Alpen in einem
West-Ost verlaufenden Fluss, der richtung Wien in die Paratethys (Meer des
Wiener Beckens) entwésserte.

In der OMM vereinigten sich die Meeresarme aus Ost und West zu einem
alpenumfassenden, seichten, schmalen, nordalpinen Meerestrog, der die
Paratethys mit der Tethys verband (KELLER 1989: S.24). Wahrend der Zeit
mariner Ingressionen ("OMM" im weiteren Sinne) wurden die Gebiete §stlich
des Bodensees starker angehoben, so dass die beckenaxiale
Hauptentwésserung nach dem Meeresriickzug aus der Gegend um Minchen
in westlicher Richtung verlief (Glimmersandrinne).

Regionale Ubersicht
- Obere Meeresmolasse

Die Hérnlischittung, trat als miozénes Alpenentwésserungssystem etwa im
Gebiet sudlich des heutigen Obertoggenburgs aus den Alpen ins Vorland.
Wahrend die jungere USM nérdlich Uznach vorwiegend durch
feinklastisches, granitisches H&hronen-Schittungsgut aus Siidwesten
gepragt war, brachte zur frthen OMM-Zeit eine bereits kraftige
Hérnlischittung grobes, karbonatreiches Material ins Vorland. Im Gebiet
6stlich Rapperswil bis (ber Wattwil hinaus verhinderten diese
Flussablagerungen weitgehend ein Vordringen des Meeres nach Siiden. Im
weiteren Zeitverlauf nahm der Flysch- und Dolomitanteil der Hérnlischittung
konstant leicht zu.

Bei Jona-Rapperswil hatte das in diesem Raum sehr seichte (0-30m) und
stark gezeitendominierte Meer flir nur kurze Zeit (vielleicht einige
hunderttausend Jahre) existiert (BOLLIGER 1987). Evidenz fiir flachmarine
Bedingungen geben Funde von grossen Treibholzsticken und ufernah
eingeschwemmte S&augerzahne, sowie Flachwasser-Molluskenfaunen. In der
beckenaxialen OMM bei Mé&genwil und Wirenlos (Kanton Argau) mégen
teilweise Meerestiefen von (ber 100m geherrscht haben, was
Tiefwasserformen von Selachiern anzeigen. Die geographische Ausrichtung
des Molassetroges in W-E-Richtung hatte zum Teil sehr kraftige
Wasserzirkulationen und starke Tiden zur Folge (KELLER 1989).
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Der Hérnlischuttfacher drang deltaartig vor und engte den schmalen
Meeresarm zusétzlich ein (Abb.102).

Wihrend der grossten Ausdehnung der OMM (St.Galler-Formation) reichte
das Meer im stidwestlichen Hérnligebiet bis Burg siuddstlich Wald (BOLLIGER
1987), im Sidosten bis einige km westlich St.Gallen (BUCHI 1950).
Dazwischen (Goldinger Tobel, Toggenburg) finden wir ein durchgehendes
Molasseprofil in fluvuiatiler Fazies (Kiesflusse, Mergel und Siltsteine von
Uberschwemmungen) von der ausgehenden USM bis in die hdhere OSM.
Das Delta der Hornliflisse durfte bis ins obere, zeitweise bis ins mittlere
Tosstal vorgestossen sein, was mangels Bohrungen nicht festgelegt ist.

Durch frihe Faltungen stdlicher Anteile der oligozénen subalpinen Molasse
gelangten bereits zur Miozénzeit Teile davon wieder zur Erosion, was sich
lokal in den Kristallinschiittungen der St.Galler-Formation von Birg und im
Goldinger Tobel (Abb.8), spater auch in der "Lorze-Schittung" der OSM
(GUBLER 1987) &ussert. Eine erodierbare Higelstufe lag damit somit wohl
kaum weiter stidlich als die heutige subalpine Molasse. Wahrscheinlich
standen solche Erosionsereignisse mit tektonischen Aktivitéten im Alpenraum
in Verbindung, wobei oligozines Hohronenmaterial in auffallig hohem Masse
zum Abtrag gelangen konnte. Als rezentes Modell dazu mag die Poebene
dienen, wo heute alpenwirts in ersten randlichen Hugelketten Pliozan ansteht
und erodiert wird.

Das Lisfergebist der feldspatreichen Muschelsande von Magenwil und
Wirenlos kann im Napfhinterland angenommen werden. Die Napfschittung
ist durch hohe Feldspat- und Glimmeranteile ausgezeichnet (HOFMANN
1960).

In der ausgehenden OMM schiittete ein Fluss-System (Graupensandrinne)
quarzreiche Grobsande aus Nordosten in die Gegend um Schaffhausen, wo
er bei Benken und Wildensbuch ins Meer mindete (HOFMANN 1967,
SCHREINER 1984). Das Molassemeer hatte sich bereits stark zuriickgezogen
(Abb.103).

Die Napfschittung wirkte unter zunehmender Abschwachung bis in die
Gegend Buchberg/SH und Andelfingen/ZH, wo flachstmarine bis brackische
Bedingungen vorherrschten (Bohrprofil Buchberg, Aufschluss Bahnhof
Andelfingen). Sudlich davon dominierten limnische Marschlander
(Aufschlisse Ursprungstrasse und Rebstock in Andelfingen).

Die Hérnlischiittung hatte sich weiter nach Norden ausgedehnt und begann
allmahlich das Gebiet der Ostschweiz zu dominieren, wéhrend nach einem
ersten, das Meer verdrangenden Schittungsvorstoss zwischen Rapperswil
und Goldingen vorerst eine ruhige, limnisch dominierte Phase herrschte
(Aufschliisse Jona-Tagernaustrasse und Tagernau).
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Ob die im Bodenseeraum wirkende flachstmarine bis terrestrische
Albsteinschwelle (WERNER 1966) Uber den Seerlicken weiter nach SW
gewirkt hatte, ist unklar, da entsprechende Sedimente von jingeren Uberdeckt
sind. Aus Spullbohrungen (unverdffentlicht) ergibt sich keine klare Situation im
Raum Winterthur.

- Obere Slisswassermolasse

Sedimentologische Untersuchungen der Profile des Hérnli-Schuttfachers im
Gebiet zwischen dem oberen Zirichsee und Tdsstal, sowie punktuell in den
Gebieten Imenberg, Irchel, Andelfingen und Seerlcken unter
Berlicksichtigung der mit Saugerresten erfolgten ungeféhren
Altersbeziehungen erlaubten die Skizzierung der paldogeographischen
Entwicklung innerhalb der OSM. Ergédnzend konnten Literaturdaten
(HOFMANN 1950, 1967, Blchi 1950) fur die peripheren Gebiete
miteinbezogen werden. Lithologische Entwickilungen konnten innerhalb des
radialen Schuttfachers in vertikalen Profilen, wie auch in der
Langsausdehnung von proximal nach distal (Fazies, Sedimentmé&chtigkeiten)
verfolgt werden. Die Verlagerungen der Verfingerung mit der beckenaxialen
E-W-Entwésserung zeigt die variable Lage der beckentiefsten Bereiche an.
Der Hornlifluss schittete teilweise Konglomerate bis westlich des Zirichsees
(Abb.104, 106). Im Norden verringerten sich die Einflisse der Napfschittung
und machten der Glimmersandschittung aus NE platz (Mammern, Irchel).
Weit im Norden wurden lokal Juranagelfluhen gegen deren Nordrand
geschittet (HOFMANN 1967). Im Osten schlossen sich an die Hornlischittung
die flyschreiche Konglomerate und gelbe Mergel liefernden
"Bodenseeschittungen”, die von mehreren kleineren Alpenflissen gespiesen
wurden, an (BUCHI 1950, HOFMANN 1051). In schittungsrandlichen
Bereichen kamen Uberall limnische Bildungen vor.

Die Glimmersandrinne verlief vorwiegend via Schienerberg-(nérdlicher
Seerlicken)-Rodenberg-Kohlfirst-Irchel-Hurbig-Lagern zum Aargauer Jura
(Bbtzberg) und schliesslich im Faltenjura nach Westen. Wahrend relativ kurzer
Zeit drang die Glimmersandrinne sehr weit nach Siden vor (Winterthur-
Ziurich-Reppischtal, HOFMANN 1967: S.32), wobei sie am Seerlicken
(Glimmersandgrube Helsighausen) und in der Region Winterthur
(Unverdffentlichte Bohraufnahmen) bis GUber 10m méchtige Ablagerungen
hinterliess (Abb. 105). Die Hérnli-Schiittung blieb zu dieser Zeit weiter siidlich
zurlick. Diese Veradnderung dirfte jedoch nur kurz, vielleicht einige
zehntausend Jahre, angedauert haben. Paldontologisch ist das Ereignis
jedoch wichtig, da in den Glimmersandschittungen sedimentologisch bedingt
fast immer Saugerreste zu finden sind.
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Im Westen und am Bodensee entstanden ausgedehnte, meist fossilarme
Mergellager (Mammern, héhere Aufschlisse). Die Auslaufer der
Napfschiittung wurden nach Westen abgedrangt.

Die Entwicklung der Schittungen von den Alpen zur Beckenachse l&sst sich
anhand des zeitlich eng begrenzten und gut definierten Schichtpaketes des
Meilener Kalkes (Degersheimer Kalknagelfiuh, "Hullistein-Leithorizont")
verfolgen, was von TANNER (1944), PAVONI! (1955) und schliesslich
monographisch von BURGISSER (1980) eingehend erforscht wurde. Diese
Schittung dirfte auf eine riesige Bergsturzkatastrophe im Alpeninnern
zuriickzufilhren sein, die beim spateren Ausbruch eines zuvor gestauten Sees
eine flachige Ablagerung von monomiktem, oft schlecht gerundetem Material
bewirkte. Dank dieser charakteristischen Ausbildung ist diese Gesteinsschicht
der beste Leithorizont des Harnli-Schiittungsgebietes.

In den jlingsten Schichten der Hornli-Westflanke ist eine ca. 2m méchtige,
monomikte Kalk-Feinbrekzie mit mergeligem Bindemittel eingelagert, welche
stark an die Gesteine des Hullistein-Leithorizontes erinnert. Auch sie ist als
Bildung durch ein katastrophales, murgangéhnliches Ereignis zu erklaren.
Durch sekundare, intramolassische Erosion ist diese Schicht nur noch
reliktisch erhalten. Paldogeographisch wie klimatisch ist das Vorkommen
dieses Sedimentes nicht einfach zu erklaren (Kap.4).

Ophiolith- und radiolaritreiche Konglomerate und Sandsteine finden sich
gelegentlich im mittleren und hoheren Bereich der OSM. lhre Bildung kann
auf sekundare Anreicherungsvorgénge und Veranderungen im Liefergebiet
zurickgefuhrt werden.

Eine erneute Verstarkung der Hérnlischittung war massiv und ist sowohl in
der engeren Hérnli-Region (Hornli, Schnebelhorn), als auch in den Regionen
Bichelsee (Schauenberg), Imenberg, Seeriicken, Schienerberg (HOFMANN
1951) und Uetliberg (PAVONI 1952b) mit Konglomeraten nachzuweisen.

Die exakte Gleichaltrigkeit ist nicht gesichert, doch fallen die liegenden
Floren- und Faunenfunde vom Hérnligebiet, Bichelsee, imenberg,
Langnauerberg und Schienerberg alle in einen Bereich von MN6 und MN?7,
also in einen Zeitraum um rund 13-14 Ma.

Die Abbildungen 8-10 geben dazu die Vorstellung der zeitlichen und
raumlichen Beziehungen.
Woelche Anteile der Schiittungsaktivierung auf Isostasiebewegungen und
welche auf Klimaveranderungen zuriickzufiihren sind, bleibt ungewiss. Eine
Erfassung tektonischer Aktivitdten im Vor- und Hinterland ist nach wie vor
schwierig.
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Abb.102: Paldogeographie vor ca. 18-19 Ma (MN 3-4).

Die Sandzufuhr durch den Graupensandfiuss in die Nordostschweiz war noch gering. Der Sand

der beckenaxialen OMM wulde vorwiegend durch starke Meeresstrdmungen aus Westen von

der Napfschittung geliefert. in den sidlichen Anteilen (Rapperswil, St.Gallen) lieferte die
Hdrnlisch(ttung Material, das zur Bildung von Seelaffen und Schiefermergeln flhrte.
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Abb.103: Pal3dogeographie vor ca. 17 Ma (Ende MN 4).

Sehr unsicher ist, wie weit die Albsteinschwelle nach Siidosten vordrang. Ebenso sind die

Bedingungen siidlich von Winterthur weitgehend unklar. Die Graupensandrinne mindete im

Raum Schaffhausen ins Meer. Die Napfschittung entsprach einer marinen Verfrachtung von

Detritus aus dem Napfgebiet durch starke West-Ost-Strdmungen, nachgewiesen bis westlich
und stdlich Schaffhausen (Buchberg, Andelfingen).
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Abb.104: Paldogeographie vor ca. 15-16 Ma (MN 5-5/6).

Eine beckenaxiale Flussrinne entwasserte das Molassebecken nach dem definitiven
Meeresriickzug (iber den Schiener Berg (vis & vis, bzw. ndrdlich vom Seeriicken) und Irchel
nach Westen, die Nebenflisse der Hornli-, Bodensee-, Juranagelfluh- und Napfschiittung
aufnehmend. Schittungsarme Bereiche befanden sich besonders sidlich des Seeriickens, in
der Gegend von Zirich-Winterthur, sowie ndrdlich von Zug.
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Abb.105: Paldogeographie vor ca. 14 Ma (MN 6).

Die Hérnlischittung verlor voribergehend etwas an Aktivitat, die beckenaxiale
Entwasserungsrinne verlagerte sich nach Siiden, teilweise bis in die Region von Winterthur
und Zirich. Im Raum Zirich herrschten teilweise sehr schittungsarme, ruhige
Sedimentationsbedingungen.
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Glimmersandrinne wurde dadurch an dieser Stelle etwas nach Norden abgedrdngt. Nach

Eine massive Verstarkung der Hornlischiittung kennzeichnete diese Zeit. Hornlikonglomerate
Westen drangen Kiesschittungen der HOrnliflisse bis zum Albis und Uetliberg vor.

Jangere Molasse-Ablagerungen sind in der Nordostschweiz bisher nicht gefunden worden.

Abb.106: Paldogeographie vor ca. 13 Ma (MN 7-8).
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9. SUBSIDENZRATEN

Subsidenzraten wurden in NAEF et al. (1985) und in BOLLIGER et. al. (1989)
diskutiert. NAEF et al. (1985: S.107) erwahnten eine relativ homogen
verlaufende Subsidenz des Molassetroges ab Oberoligozan mit alpenrandlich
gréssten Betragen und ermittelten fur die jungste, miozédne USM die hochsten
Subsidenzraten der Molasse mit 1-1.5mm pro Jahr. BOLLIGER in BOLLIGER
et al. (1989) ermittelte fir die OSM der Hérnlischittung alpennah insgesamt
eine Subsidenz von 0.2mm pro Jahr. Es konnte nun versucht werden, mit den
neuen stratigraphischen Daten diese Subsidenz weiter zu gliedern (Tab.23).
Dabei zeigte sich, dass alpennah die Subsidenz in der altern OMM und der
jungern OSM mit Betrégen bis iber 0.2mm/a am grossten war, in der jingern
OMM und altern OSM aber sehr gering bis stagnierend. Die Transgression
der St.Galler-Formation (jingere OMM, mariner Bereich von Jona) kdnnte
teilweise ein eustatisches Ereignis darstellen, wie auch in KELLER (1989:
S.23) erlautert. Insgesamt dominieren jedoch lokale Prozesse die
eustatischen deutlich.

Zeitspanne Position im Schichtméchtigkelt] Veranderung der errechnete
(Ma, MN-Zonen) lithostratigraphi- (Abb.10) Sedimentober- Subsidenzraten

schen Profil flache, (netto, ohne

Meereshdhe. Sediment-
kompaktion)

16-13Ma Hullistein bis 800m keine in 3Ma, 0.23-0.27mm/a
Ende MN5-MN7 | Schnebelhorn- um 400-500miM

HOmli
17-16Ma Ende marine OMM | 400m von Meeresniveau | keine Subsidenz
EndeMN4-MN 5 | von Jona bis bis auf ca. 400miM

Hullistein in 1Ma
18-17Ma Mariner Bereich, 100m keine in 1Ma, 0.1mm/a
MN4-EndeMN4 | OMM Jona SG um Meeresniveau
22-18Ma Goldinger Tobel bis | 700m von ca. 100miM. | 0.2-0.25mm/a
Basis MN 3-MN 4 | Basis der OMM- bis 300miM

Transgression aut Meeresniveau

Hummelberg~Jona in 4Ma
21-17Ma Bohrung Buchberg,| 100m keine in 4Ma, 0.025mm/a
MN 3-Ende MN 4 | SH, ndrdlicher um Meeresniveau

Molasserand

Tab.23: Die Ermittlung von Subsidenzraten in der miozaAnen Hornlischittung und am Molasse-
Nordrand.

Das Ende der marinen Sedimentation kdnnte in unserer Region nicht nur
durch verringerte Subsidenz, sondern sogar durch Hebungen des
Molassevorlandes mit verursacht worden sein.
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10. BEDEUTUNG DER RESULTATE, ERKENNTNISSE

Das wichtigste Resultat dieser Arbeit ist die Ausarbeitung einer regionalen
Biostratigraphie mit Kleinsdugern in einer Abfolge von 6 Referenzfaunen und
vielen dazwischenliegenden "Kleinfaunen". Mit ihrer Hilfe kann belegt werden,
dass die Hérnli-Sedimente bis ca. 13Ma jung sind, die Hornlischlttung wird
ab etwa 22Ma aktiv. Die biostratigraphische Relativabfolge ist im alpennahen
Gebiet des Schuttfichers gesichert. Der Ubergangsbereich der S&uger-
einheiten MN 5 zu MN 6 konnte radiometrisch eingegrenzt werden.

Die distalen Schuttungsanteile kdénnen erst unvollsténdig biostratigraphisch
eingegliedert werden.

Die europdische Kleinsdugerzonierung nach MEIN (1975, 1989) ist im
Bereich MN 5-7 besonders unsicher, weil die Referenzfaunen aus
unterschiedlichen Regionen stammen und eine teilweise geringe
Kleinsdugerdokumentation aufweisen. Die von MEIN (1989) angegebenen
wichtigsten Verdnderungen in den S&ugerfaunen betreffen Grosséuger, was
eine breite geologische Anwendung nicht zulésst. Diese Arbeit belegt aber
auch deutliche Faunenverdnderungen im Bereich der fraglichen MN-Zonen
(Tab.16-18). Die vorgefundene Kleinsdugerabfolge ist sicher in erster Linie
schuttfacher-spezifisch, doch gibt es Hinweise dafiir, dass eine Anwendbarkeit
innerhalb der gesamten nordalpinen Molasse der Schweiz und des
angrenzenden Deutschlands gegeben ist. Korrelationen zu andern miozénen
Standorten miissen dagegen kritisch betrachtet werden. So sind auch die
Schwierigkeiten mit den MN-Zonen zu einem grossen Teil geographischer Ar,
- da sie Referenzlokalitdten von Spanien bis in die Tschechoslowakei
beinhalten. Selbst die heutige Kleinsdugerverteilung Europas zeigt aber
wesentliche Unterschiede innerhalb Europas (GORNER & HACKETHAL
1988).

Es konnten 3 S&ugerarten, Plesiodimylus helveticus n. sp., Keramidomys
reductus n. sp. und Anomalomys minutus n. sp. neu beschrieben werden.
Diese und weitere neue Saugerfunde, deren Fossilbelege zu einer
Neubeschreibung nicht ausreichten, zeigten, dass die Kleinsiduger-
Dokumentation der mioz&nen nordalpinen Molasse noch lange nicht
vollsténdig ist.

Von regionaler Bedeutung sind die =zeitliche Einengung der
paldogeographischen Entwicklungen und der Subsidenzraten, die eine
Stagnation zu Ende der OMM und zu Beginn der OSM andeuten.

Die klimatischen und Okologischen Auswirkungen der durch marine
Forschungsresultate ermittelten "Monterey-Isotopenexkursion” und dadurch
postulierten mittelmiozédnen Abklhlungsphase, konnten durch die Ergebnisse
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der kontinentalen Sedimente des Hérnlischuttfachers weder bestatigt, noch
konkretisiert werden. Eine allmahliche Abkiihlung wahrend des Miozans
schlagt sich nur im paldobotanischen Befund - und auch hier nicht extrem
stark - nieder. Isotopenmessungen an Landschnecken erbrachten keine
weiterfihrenden Resultate.

Das Klima war wahrend OMM und OSM subtropisch-feucht bis
warmgemassigt. Die in der basalen OSM und im Bereich von MN5/6
auftretenden Erdhérnchen (Heteroxerus) deuten zusammen mit einer Hautung
von Knollenkalkvorkommen auf saisonal trockenere Klimaabschnitte hin.

11. AUSBLICK

In dieser Arbeit wurde eine lithostratigraphisch gesicherte biostratigraphische
Abfolge von Kleinsaugerfaunen der mioz&dnen Molasse in der Ostschweiz
prasentiert. Da dies in als "Einmann-Betrieb" erfolgte, ist es verstandlich, dass
noch zahlreiche Liicken klaffen (vgl. Tabellen 16-18). Eine Fortsetzung der
Arbeit im Sinne einer Vertiefung und von Vergleichen zu weiteren
lithostratigraphisch gesicherten Profilen in benachbarten Molasse-
schuttfachern ist im Rahmen eines nationalen Forschungsprogrammes
geplant. Eine Anndherung an das Konzept von HAY (1972) einer
"Probabilistic Stratigraphy" wére dann allmahlich gegeben. Herr
PROF.DR.V.FAHLBUSCH in Miinchen hat &hnliche Projekte in bayrischen
Molasseschuttfachern in Planung (miindliche Mitteilung 1991).
Kleinsiugerfundstellen in marinen Sedimenten sind wegen den
Korrelationsméglichkeiten zu marinen Biotratigraphien und Sr-Isotopenalter
zu beriicksichtigen. Allerdings besteht hier eine gewisse Gefahr der
Kontamination durch Aufarbeitung, was zu Fehlschlissen flihren kann. Gute
Beispiele liefern dazu die mioz&nen marinen Grobsande von Benken mit
Saugern aus Eoz&n, USM und OMM, sowie die Nordsee, wo heutige
Muscheln zusammen mit aus der pleistozanen Doggerbank aufgearbeiteten
Eiszeitsdugerresten sedimentiert werden.

Weitere Isotopenmessungen sind erst dann angebracht, wenn sehr viele
Messungen effizient in sehr kurzer Zeit gewonnen werden kdnnen, es kbnnte
so eine Okologie- und Klima-gekoppelte Isotopenstratigraphie aufgebaut
werden.

Weitere wissenschaftliche Arbeiten solliten kinftig auch Pollenanalysen,
sedimentologische Detailuntersuchungen und vertiefte Bentonitalter-
Stratigraphien umfassen. Geomagnetische Profile kdnnten moglicherweise
aus den beckenaxialen Feinsedimenten und Bentoniten gewonnen werden
(Als Geomagnetik-Profil nur aus orientierten Bohrungen mdglich, da keine
durchgehenden Aufschliisse existieren).



-230-

11. LITERATURVERZEICHNIS

-ABELL, P. I. (1985): Oxygen isotope ratios in modern african gastropod shells: a data base for
paleoclimatology. -Chemical Geology (Isotope Geoscience Section), 58, Elsevier Science
Publishers, Amsterdam. 183-193.

-AGUILAR, J. P. (1974): Les rongeurs du Miocéne inférieur en Bas-Languedoc et les
corrélations entre échelles stratigraphiques marine et continentale. -Geobios, 7, 345-398.

-ALGAPUT, B., ANDREWS, P. & MARTIN, L. (1989):Miocene paleoscology of Pasalar, Turkey.
- In: LINDSAY, E. H. et. al. (Edts.): European Neogene Mammal Chronology. Plenum Press.
443-459

-ALLEN, J. R. L. (1965): A review of the origin and characteristics of recent alluvial sediments.
-Sedimentology 5, 89-191.

-ALLEN, J. R. T. (1970): Studies in fiuvial sedimentation: a comparison of fining-upward
cyclothems, with special reference to coarse-member composition and interpretation. -J.
sediment.Petrol. 40, 298-323.

-ANDREWS, P. (1989): Small Mammal Taphonomy. - In: LINDSAY, E. H. et. al. (Edts.).
European Neogene Mammal Chronology. Plenum Press. 487-494.

-ANDREWS, P. (1990): Owls, caves and fossils. Predation, preservation and accumulation of
small mammal bones in caves with an analysis of the Pleistocene cave fauna from
Westerbury-Sub-Mendip, Somerset, UK. -The University of Chicago Press, 231 S.

-BARTZ, J. (1961): Die Entwicklung des Flussnetzes in Stidwestdeutschland. -Jahrheft
geologisches Landesamt Baden-Wrttemberg 4, 127-135.

-BAUDELOT, S. (1972): Etude des chiroptéres, insectivores et rongeurs du Miocéne de
Sansan (Gers). -Thése de |'Université Paul Sabatier de Toulouse. 364 S.

-BERGER, J. P. (1985): La transgression de la molasse superieure (OMM) en Suisse
occidentale. -Minchner Geowiss. Abh., Reihe A, Geol. u. Paldontol., Verlag Friedrich Pfeil. 5,
208 S.

-BERGER, W. H. & LABEYRIE, L. D., (Editors), (1987): Abrupt Climatic Change - Evidence and
Implications. -Nato AS| Series C: Mathematical and Physical Sciences Vo0l.216. 420 S.

-BERGER, W. H. & MAYER, L. A. (1987): Cenozoic Paleoceanography 1986: An introduction.
-Paleoceanography, 2/6, 613-623.

-BERGER, W. H., VINCENT, E. & THIERSTEIN, H. R. (1981): The deep sea record: Major steps
in Cenozoic Ocean Evolution. -In: WARME, J. E., DOUGLAS, R.G. & WINTERER, E. L. (Edts):
The Deep Sea Drilling Project: A decade of progress. SEPM Special Publication Nr.32,
489-504.

-BERGGREN, W. A. & VAN COUVERING, J. A. (1974): The late Neogene, Biostratigraphy,
Geochronology and Paleoclimatology of the last 15 million years in marine and continental
sequences. -Paleogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 16/1,2, special Issue,
Elsevier Science Publishers, Amsterdam, 1-216.

-BIEDERMANN, W. G. A. (1862): Petrefacten aus der Umgegend von Winterthur, Heft1:
Schildkréten

-BIEDERMANN, W. G. A. (1863): Petrefacten aus der Umgegend von Winterthur, Heft 2: Die
Braunkohlen von Elgg; Anhang: Hyainaulurus sulzeri.

-BIEDERMANN, W. G. A. (1873): Petrefacten aus der Umgegend von Winterthur, Heft 4:
Reste aus Veitheim.

-BLAKELY, R. J. (1974): Geomagnetic Rreversals and Crustal Spreading Rates During the
Miocene. -Journal of Geopgysical Research, 79/20, 2979-2985.

-BLAU, R. V. (1966): Molasse und Flysch im §stlichen Gurnigelgebiet (Kt. Bern) mit einem
palaontologischen Teil: Terrestrische Gastropoden aus der oligocaenen und miocaenen
Molasse der Gurnigelregion und des Gebietes zwischen Thunersee und Napf. -Beitrage zur
geologischen Karte der Schweiz, neue Folge, 125. Lieferung. 151 S.



-231-

-BLISSENBACH, E. (1954): Geology of alluvial fans in semiarid mountains. -Geological society
of America, Bulletin, v. 65, 175-190.

-BOLLIGER, T. (1987): Stratigraphie der Molasse im Raum Stafa-Jona-Wald (Kantone Zirich
und St.Gallen). -Unpubl. Diplomarbeit Universitat Zirich, 150 S.

-BOLLIGER, T. & EBERHARD, M. (1989): Neue Faunen- und Florenfunde aus der Oberen
Siisswassermolasse des Hornligebietes (Ostschweiz). -Vjschr. der Naturf. Gesellsch. Zirich,
134/2, 109-138.

-BOLLIGER, T., GATTI, H. & HANTKE, R. (1988): Zur Geologie und Paldontologie des Ziircher
Oberlandes. - Vjschr. der Naturf. Gesellsch. Zdrich, 13311, 1-24.

-BOWN, T. M. & KRAUS, M. J. (1981): Lower Eocene alluvial paleosols (Willwood Formation,
northwest Wyoming, U.S.A.) and their significance for paleoecology, paleoclimatology and
basin analysis. -Palasogeogr. Palaeoclim. Palaeoecol. 34, 1-30.

-BRAM, H. (1956): Was sind Arion kinkelini WENZ und A.hochheimensis WENZ? -Eclogae
geologicae Helvetiae 49/2, 593-598.

-BUCHI, U. P. (1950): Zur Geologie und Palaogeographie der sidlichen mittelldndischen
Molasse zwischen Toggenburg und Rheintal. -Dissertation Universitat Zarich, 99 S.

-BUCH!, U. P. (1957): Zur Gliederung der Oberen Slisswassermolasse (OSM) zwischen
Bodensee und Reuss. -Bull. Ver. Schweiz. Petroleum-Geol. u. Ing. 24/66, 35-42.

-BUCHI, U. P. (1958): Zur Geologie der Oberen Siisswassermolasse (OSM) zwischen Toss-
und Glattal. -Eclogae geol. Helv. 51, 73-105.

-BUCHI, U. P. (1959): Zur Stratigraphie der Oberen Stsswassermolasse (OSM) der
Ostschweiz. -Eclogae geol. Helv. 52, 449-460.

-BUCHI, U. P. et al. (1961): Geologische Ergebnisse der Bohrung Kisnacht 1. -Bull. Ver.
schweiz. Petrol-Geol. u. Ing.28/74, 7-16.

.BUCHI, U. P. & HOFMANN, F. (1945): Die obere marine Molasse zwischen Sitter-Urnsch und
dem Rheintal. -Eclogae geol. Helv. 38/1, 175-194.

-BUCHI, U. P. & HOFMANN, F. (1945): Uber die Vorkommen kohlig-kieseliger Schichten und
verkieselter Baumstdmme in der oberen marinen Molasse von St.Gallen. -Eclogae geol. Helv.
38/1, 195-205. '

-BUCHI, U. P. & HOFMANN, F. (1965): Vulkanische Tuffhorizonte in der Oberen )
Stisswassermolasse (OSM) der Hornlischiittung bei Atzmannig und Chriizegg (Kt. St.Gallen).
-Eclogae geol. Helv. 57/2, 429-430.

-BUCHI, U. P. & SCHLANKE, S. (1977). Zur Palaogeographie der schweizerischen Molasse.
-Erd8V/Erdgas-Zeitschrift, 93. Jahrgang. Sonderausgabe.

-BUCHI, U. P. & WELTI, G. (1951): Zur Geologie der sidlichen mittellandischen Molasse der
Ostschweiz zwischen Goldinger Tobel und Toggenburg. -Eclogae geol. Helv.44/1.

-BUCHI, U. P., WIENER, G. & HOFMANN, F. (1965): Neue Erkenntnisse im Molassebecken auf
Grund von Erddttiefbohrungen in der Zentral- und Ostschweiz. -Eclogae Geol Helv. 58/1.

-BURGISSER, H. M. (1980): Zur mittel-miozanen Sedimentation im nordalpinen
Molassebecken: Das "Appenzellergranit™-Leitniveau des Hoérnlischuttfachers (Obere
Siisswassemmolasse, Nordostschweiz). Dissertation, Mitt. aus dem Geol. Inst. der ETH und der
Universitat Zirich, N.F. 232, 196 S.

-BURGISSER, H. M. (1981): Zur zeitlichen Einordnung der Oberen Siisswassermolasse in der
Nordschweiz. -Vjschr. naturf. Gesellsch. in Zirich 126/3, 149-164.

-BURGISSER, H. M. (1984): A unique Mass Flow Marker Bed in a Miocene Streamflow Molasse
Sequence, Switzerland. -In: Koster, E. H. & Steel, R. J. (Eds.), Sedimentology of Gravels and
Conglomerates. Canadian Soc. of Petrol. Geol., Memoir 10, p.147-163.

-BURGISSER, H. M. (1985):Die Erdgeschichte des Hullisteins im Lichte neuer Fossiifunde.
-Jahrheft Verkehrsverein R{ti-Tann 43 (1984), 49-63.



-232-

-BURGISSER, H. M., FURRER, H. & HONERMANN, K. A. (1983): Stratigraphie und
Sdugetierfaunen der mittelmiozanen Fossilfundstellen Hillistein und Martinsbriinneli (Obere
Siisswassermolasse, Nordostschweiz). -Eclogae geol. Helv. 76/3, 733-762.

-CALLOMON, J. H. & DONOVAN, D. T. (1971): A code of Mesozoic stratigraphical
nomenclature. -Mém. Bur. rech. Géol. min., V. 75, 75-81. .

-CERLING, T. E. (1984): The stable isotopic composition of modern soil carbonate and its
relationship to climate. -Earth and Planetary Science Letters, 71, 229-240.

-CICHA, |. SENES, J. & TEJKAL, J. (1967): Chronostratigraphie und Neostratotypen. Miozin
der zentralen Paratethys, M3 Karpatien. -Verlag der slowakischen Akademie der
Wissenschaften, Bratislava, 312 S.

-CLEMEN, G. & GREVEN, H. (1979): Morphologische Untersuchungen an der Mundhdhle von
Urodelen. 5. Die Munddachbezahnung von Triturus vulgaris (L.) (Salamandriidae: Amphibia).
-Zool. Jb. Anat. 102; Aus dem zoologischen Institut der Westfalischen Wilhelms-Universitat
Minster. 170-186.

-COLLINSON, J. D. & LEWIN, J. (1983): Bar development and channel changes in the gravelly
River Feshie, Scotland. -In: Modern and Ancient Fluvial Systems. Special Publication Number 6
of the International Association of Sedimentologists; Blackwell Scientific Publications.181-193.

-COLLINSON, J. D. & LEWIN, J. (Eds.)(1983): Modern and Ancient Fluvial Systems. -Special
Publication Number 6 of the International Association of Sedimentologists; Blackwell Scientific
Publications. 575 S.

CRAIG, H. (1952): The geochemistry of the stable carbon isotopes. -Geochimica et
Cosmochimica Acta, Vol.3, Pergamon Press, London. 53-92.

CRAIG, H. (1965): The measurement of oxygen isotope paleotemperatures. -In: Proc. Spoleto
Conf. Stable Isotope in Oceanogr. Studies and Paleotemperatures, Pisa, 3-24.

-DAAMS, R. & FREUDENTHAL, M. (1989): The Ramblian and the Aragonian: Limits,
Subdivision, Geographical and Temporal Extension. -in: LINDSAY, E. H. et al. [Edts.] (1989):
European Neogene Mammal Chronology. Nato ASI Series A, Life Sciences Vol. 180. Plenum
Press, New York. 51-59.

-DAMUTH, J. & MacFADDEN, B. J.[Edts.], (1990): Body size in mammalian paleobiology,
estimation and biological implications. -Cambridge University Press. 397 S.

-DE PAOLO, D. J. (1987): Correlating rocks with strontium isotopes. -Geotimes, 16-1.

-DEHM, R. (1955): Die Sdugetierfaunen in der Oberen Susswassermolasse und ihre
Bedeutung fiir die Gliederung. -Erl. geol. Ubersichtskarte der siiddeutschen Molasse,
1:300°000, Bayer. geol. Landesanstait, 81-88.

-DELEVORYAS, TH. (1962): Morphology and Evolution of Fossil Plants. -Holt, Rinehart &
Winston Inc., USA. 189 S.

-EBERHARD, M. (1986): Litho- und Biostratigraphie im Oberen Slisswassermolasse-Ficher
der Adelegg (Stdbayern). -Jb. Geol. B.-A. 129/1, 5-39.

-EBERHARD, M. (1987): Entwicklung von Sedimentation, Flora, Fauna, Klima und Relief von
Mittelmiozan bis Quartar zwischen Arlberg (Vorarlberg/Tirol) und Adelegg (Allg4u).
-Dissertation, Mitt. aus dem Geol. Inst. der ETH und der Universitat Zirich, N.F. 267, 242 S.

-EBERHARD, M. (1989): Klimaanderungen vom Mittel- bis Obermiozan aufgrund
makroskopischer Pflanzenreste in Altwasser-Ablagerungen der Adelegg (Aligdu). -Geologica
Bavarica 94, 459-484.

-EBERLI, J. (1900): Aus der Geologie des Kantons Thurgau. -Mitt. thurg. naturf. Gesellsch. 14,
21-98.

-EBERLI, J. (1904): Uber einen Einschluss in der thurgauischen Molassekohle. -Mitt. der
thurg. naturf. Geselisch. 16, Festschrift zur Feier des 50 jahrigen Jubildums des Vereins,
125-128.



-233-

-EDBERG, H. D. (1976) (Editor): A Guide to Stratigraphic Classification, Terminology and
Procedure. International Subcommission on stratigrafic Classification (ISSC). -Wiley
Interscience Publication, New York, London, Sydney, Toronto. 200 S.

-ENGELLI, J. (1892): Die Kohlefunde bei Ermatingen. -Mitt. thurg .naturf. Gesslisch. 10/ 56-60.

-ENGESSER, B. (1972): Die Obermiozine Saugetierfauna von Anwil (Baselland). -
Tatigkeitsber. der naturf. Gesellsch. Baselland, 28, 37- 363.

-ENGESSER, B. (1975): Revision der europaischen Heterosoricinae (Insectivora, Mammalia).
-Eclogae Geol. Helv. 68/3, 649-671.

-ENGESSER, B. (1976): Zum Milchgebiss der Dimyliden. -Eclogae geol. Helv. 69/3, 795-808.

-ENGESSER, B. (1979): Relationships of some Insectivores and Rodents from the Miocene of
North America and Europe. Bulletin of Carnegie Museum of Natural History, Nr.14. Pittsburgh,
1-68.

-ENGESSER, B. (1980): Insectivora und Chiroptera (Mammalia) aus dem Neogen der Tirkei.
-Schweiz. Paldontol. Abh. 102, 47-149.

-ENGESSER, B. (1989): A preliminary Mammal Zonation of the Upper Marine Molasse of
Switzerland. -In: LINDSAY, E. H. et al. (Editors): European Neogene Mammal Chronology. Nato
ASI, ser. A: Life sc. 180, Plenum Press, New York. 177-180 .

-ENGESSER, B. (1990): Die Eomyiden (Rodentia, Mammalia) der Molasse der Schweiz und
Savoyens. -Schweiz. Pal. Abh. 112,144 S.

-ENGESSER, B., MATTER, A. & WEIDMANN, M. (1981): Stratigraphie und Saugetierfaunen
des mittleren Miozans von Vermes (Kt.Jura). -Eclogae geol. Helv. 74/3, 893-952.

-ENGESSER, B. & MAYO, N. (1987): A Biozonation of the lower Freshwater Molasse
(Oligocene and Agenian) of Switzerland and Savoy on the basis of fossil Mammals. -Minchner
Geowiss, Abh. (A) 10, 67-84.

-ESCHER VON DER LINTH, A. (1847): Bemerkungen {ber das Molassegebilde der Ostlichen
Schweiz. -Mitt. naturf. Gesellsch. in Zirich, 1/7, 97-112.

-ETHRIDGE, F. G.; FLORES, R. M.; & HARVEY, M. D. (Eds.)(1987): Recent Developments in
fluvial Sedimentology. Contributions from the Third International Fluvial Sedimentology
Conference. -Society of Economic Paleontologists and Mineralogists Special Publication
No.39. Tulsa, OK, USA. 389 S.

-FAHLBUSCH,V. (1964): Die Cricetiden der Oberen Siisswasser-Molasse Bayerns. -Abh.
bayer. Akad. Wiss. N.F. 118, 1-136.

-FAHLBUSCH, V. (1966): Die Cricetiden der mittelmiozanen Spalte Erkertshofen. -Mitt.Bayer.
Akad. Wiss. hist. Geol. 6, 102-131. '

-FAHLBUSCH, V. (1970): Populationsverschiebung bei tertidren Nagern, eine Studie an- :
oligoz&nen und mioz4nen Eomyiden Europas. -Abh. Bayer. Akad. Wiss. math.-naturw. KI. Abh.
(N.F.) 145, 1-136.

-FAHLBUSCH,V. (1973): Die stammesgeschichtlichen Beziehungen zwischen den Eomyiden
(Rodentia, Mammalia) Nordamerikas und Europas. -Mitt. Bayer. Staatssamml. Pal. hist. Geol.
13, 141-175.

-FAHLBUSCH, V. (1975): Die Eomyiden der Oberen Siisswasser-Molasse Bayerns. -Mitt.
Bayer. Akad. Wiss. Pal. hist. Geol. 15, 63-90.

-FAHLBUSCH, V. (1976): Report on the International Symposium on mammalian Stratigraphy
of the European Tertiary. - Newsletters Stratigr. 5 (2/3), 160-167.

-FAHLBUSCH, V. (1979): Eomyidae-Geschichte einer Sdugetierfamilie. -Palaont. Z. 53, 1/2,
88-97.

-FAHLBUSCH, V. (1981): Miozan und Pliozan - was ist was? Zur Gliederung des Jungtertidrs in
Siiddeutschland. -Mitt. bayer. Staatsslg. Paldont. hist. Geol. 21, 121-127.



-234-

-FAHLBUSCH, V. (1991): The meaning of MN-Zonation: Considerations for a Subdivision of
the European Continental Tertiary Using Mammals. -Newsl. Stratigr. 24/3: 159-173.

-FAHLBUSCH, V. & WU, W. (1981): Puttenhausen: Eine neue Kleinsdugerfauna der OSM
Bayerns. -Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist.Geol. 21, 115-119.

-FEJFAR, O. (1972): Ein neuer Vertreter der Gattung Anomalomys Gaillard, 1900 (Rodentia,
Mammalia) aus dem européischen Miozan (Karpat). -N. Jb. Geol. Paldont. Abh. 141/2, 168-193.

-FEJFAR, O. (1974): Die Eomyiden und Cricetiden (Rodentia, Mammalia) des Miozans der
Tschechoslowakei. -Paldontographica Abt.A.146, 100-180.

-FEJFAR, O. (1989): The Neogene VP Sites of Czechoslovakia: A Contribution to the
Neogene Terrestric Biostratigraphy of Europe based on Rodents. -In: LINDSAY, E. H. et. al.
(Editors): European Neogene Mammal Chronology, Nato ASI Series A, Life Sciences Vol.180,
Plenum Press New York, 211-236.

-FEJFAR, O. & HEINRICH, W.-D. (1989): Muroid Rodent Biochronology of the Neogene and
Quarternary in Europe. -In: LINDSAY, E. H. et. al. (Editors): Eueopean Neogene Mammal
Chronology, 91-117.

-FERGUSON, R. (1987): Hydraulic and Sedimentary Controls of Channel Pattern.
-InRICHARDS, K. (Editor): River Channels, Environment and Process. The Institute of British
Geographers. Special Publication Series No.17, 129-158.

-FISCHER, H. (1988): Isotopengeochemische Untersuchungen und Datierungen an
Mineralien und Fossilien aus Sedimentgesteinen. -Dissertation ETH Zirich, 207 S.

-FLORES, R. M. et.al. (1985): Recognition of fluvial depositional systems and their resource
potential. -SEPM short course No. 19, 280 S.

-FRAAS, O. (1870): Die Fauna von Steinheim. -Wirttbg. naturw. Jh. Stuttgart, 26 (2/3), 1-54.

-FRANCEY, R. J. (1983): A comment on 13C/12C in land snail shells. -Earth and Planetary
science letters, Elsevier Science Publishers, Amsterdam. 63, 142-143.

-FRANZEN, J. L. & STORCH, G. (1975): Die unterpliozane (turolische) Wirbeltierfauna von
Dorn-Diirkheim, Rheinhessen (SW-Deutschland). 1. Entdeckung, Geologie, Mammalia:
Carnivora, Proboscidea, Rodentia. Grabungsergebnisse 1972-1973. -Senckenbergiana
lethaea 65, 4/5, 233-303.

-FREUDENTHAL, M. & CUENCA BESCOS, G. (1984): Size variation of fossil rodent
populations. -Scripta Geologica 76, Leiden. 28 S.

-FRIEDMANN, G. M. (1959): Identification of carbonate minerals by staining methods. ~Journal
of Sedimentary Petrology, Vol. 29, 87-97.

-FRIEND, P. F. (1983): Towards the field classification of alluvial architecture or sequence. -In:
Collinson & Lewin (Editors): Modern and Ancient Fluvial Systems. Special Publication Number
6 of the International Association of Sedimentologists; Blackwell Scientific Publications,
345-354. :

-FRIIS, E. M. (1975): Climatic implications of microcarpological analysis of the Miocene
Fasterholt flora, Denmark. -Bull. Geol. Soc. Denmark, Kopenhagen, 24, 179-192.

-FUCHTBAUER, H. (1956): Zur Sedimentologie der Oberen Sisswassermolasse des
Alpenvorlandes. -Z. deutsch. geol. Ges., Jg.1954, Bd.106, 2.Teil, 478-480.

-FUCHTBAUER, H. (1967): Die Sandsteine in der Molasse nordlich der Alpen. -Geologische
Rundschau, Bd. 56, 266-300.

-FURSICH, F. T. (1974): Ichnogenus Rhizocorallium. -Paldontologische Zeitschrift, 48, 1/2,
16-28.

-FURSICH, F. T. & MAYR, H. (1981): Non-marine Rhizocorallium (trace fossil) from the Upper
Freshwater Molasse (Upper Miocene) of southern Germany. -N. Jb. Geol. Paldontol.
Monatshefte, 321-233.



-235-

-GALL, H. (1972): Die obermiozane Fossil-Lagerstatte Sandelzhausen. 4. Die Molluskenfauna
(Lamellibranchiata, Gastropoda) und ihre stratigraphische Bedeutung. -Mitt. Bayer. Staatsslig.
Paldont. hist. Geol. 12, 3-32.

-GALL, H. (1980): Eine Gastropodenfauna aus dem Landshuter Schotter der Oberen
Siisswassermolasse (Westliche Paratethys, Badenien) von Gundlkofen/Niederbayern. -Mitt.
Bayer. Staatsslg. Paldont. hist. Geol. 20, 51-77.

-GEIGER, E. (1943): Erlauterungen zum Geologischen Atlas der Schweiz. 56-59 (Blatter Pfyn,
Marstetten, Frauenfeld und Bussnang), 62 S.

-GENTNER, W., LIPPOLT, H. H. & SCHAEFFER, O. A. (1963): Argonbestimmungen an
Kaliummineralien. 9. Die Kalium-Argon-Alter der Glaser des ndrdlinger Rieses und der
bdhmisch-mahrischen Tektite. -Geochim. Cosmochim Acta 27, 91-100.

-GORNER, M & HACKETHAL, H. (1988): Saugetiere Europas. -Ferdinand Enke Verlag
Stuttgart, 371 S.

.GOODFRIEND, G. A. & HOOD, D. G. (1983): Carbon isotope analysis of land snail shells:
Implications for carbon sources and radiocarbon dating. -Radiocarbon, Vol.25, Nr.3, 810-830.

-GOODFRIEND, G. A. & MAGARITZ, M. (1987): Carbon and oxygen isotope composition of
shell carbonate of desert land snails. -Earth and Planetary Science Letters, 86, 377-388.

-GOUDIE, A. S. (1973): Duricrusts in tropical and subtropical landscapes. -Oxford University
Press. 148 S.

-GOUDIE, A. S. (1983): Calcrete. Chapter 4 -In:Goudie, A. S. & Pye, K. (Edttors): Chemical
Sediments and Geomorphology. Precipitates and Residua in the Near-Surface Environment.
Academic Press, 93-131.

-GOUDIE, A. S. & PYE, K. (Editors.), (1983): Chemical Sediments and Geomorphology.
Precipitates and Residua in the Near-Surface Environment. -Academic Press, 439 S.

-GREGOR, H.-J. (1982): Die jungtertiaren Floren Siiddeutschlands. -Ferdinand Encke Verlag,
Stuttgart, 278 S.

-GREGOR, H.-J. (1985): Celtis-Steinkerne aus dem Jungtertiar von Sansan (Sudfrankreich).
-Acta Paldobotanica 25.

-GREVEN, H. & CLEMEN, G. (1979): Morphological Studies on the Mouth Cavity of Urodeles
IV. The Teeth of the UPPER Jaw and the Palate in Necturus maculosus (RAFINESQUE)
(Proteidae: Amphibia). -Arch. histol. jap., Vol. 42, No.4, 445-457.

-GUBLER, TH. (1987): Zur Geologie der Oberen Siisswassermolasse zwischen Zirich und
Zug. -Unpubl. Diplomarbeit, ETH-Zirich.

-GUERIN, C. (1989): Biozones or Mammal Units? Methods and Limits in Biochronology. -In:
LINDSAY, E. H. et. al. (Editors): European Neogene Mammal Chronology. Plenum Press.
119-130.

-GUSTAVSON, T.C. (1978): Bed forms and stratification types of modern gravel meander
lobes, Nueces River, Texas. -Sedimentology, 25, 401-426.

-GUTZWILLER, A. (1877): Molasse und jlngere Ablag‘erungen enthalten auf Blatt 9 des
eidgen. Atlas. -Beitrage zur geologischen Karte der Schweiz, 14. Lieferung, 1.Abteilung,
1-149.

-GUTZWILLER, A. (1883): -Molasse und jiingere Ablagerungen, enthalten aufBiatt 4 und 5 -
des eidgen. Atlas mit Ausnahme des Gebietes ndrdlich vom Rhein und vom Bodensee.
-Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, 19. Lieferung, 1.Theil, 1-143.

-HAAS, F. (1923): Die Bildung der Schneckenmumien. -Palaontolog. Zeitschrift Bd.5,
383-386.

-HABICHT, J. K. A. (1987): Internationales stratigr. Lexikon, Bd.1 Europa, Faszikel 7b Schweiz,
Mittelland (Molasse). -Schweizerische Geologische Kommission, 528 S.

-HALDER, W. 1988: Die Obere Siisswassermolasse des Hochgratfachers. -Arbeiten aus dem
Institut fiir Geologie und Paldontologie an der Universitat Stuttgart, N.F. 84,121-171.



-236-

-HANTKE, R. (1953): Gliederungsversuch der Oberen Siisswassermolasse im Gebiet der
Hornlischittung. -Eclogae geol. Helv. 46, 1-8.

-HANTKE, R. (1954): Die fossile Flora der obermiozdnen Oehninger Fundstelle Schrotzburg
(Schienerberg, Stid-Baden). -Denkschrift Schweiz. natf. Ges. 80, 27-118.

-HANTKE, R. (1980): Die Obere Siisswassermolasse der Schweiz, ihr Pal4orelief und ihre
stratigraphische Fortsetzung in der Vogesenschittung. -Vjschr. d. natf. Gesellsch. in Zrich,
125/4, 365-374.

-HANTKE, R. (1982): Diejlingst-oligozéne Flora im Bergsturz-Anriss der Beichlen (Gemeinde
Flhli, Kanton Luzern). -Mitt. der naturf. Gesellsch. Luzern, Band 27, 27-39.

-HANTKE, R. (1984a): Die Facherpalmenreste aus der Molasse der Schweiz und ihrer
norddstlichen Grenzgebiete, sowie ihr paldoklimatischer Aussagewert. -Diss. Bot. 72
(Festschrift Welten), 137-175.

-HANTKE, R. (1984b): Floreninhalt, biostratigraphische Gliederung und Paldoklima der
mittelmiozanen Oberen Siisswassermolasse der Schweiz und ihrer Nachbargebiete. -Heimati.
Schriftenr. Landkr. Glnzburg, 2 (August Wetzler Gedenkband, Molasseforschung “84), 47-53.

-HANTKE, R. (1985): Alpine Conglomerate Sequences and Miocene Climates. -Episodes, 8/3,
183-184.

-HANTKE, R. et.al. (1967): Geologische Karte des Kantons Zirich und Umgebung, 1:50°000,
mit Erlauterungen. -Vjschr.der naturf. Gesellsch. in Zirich.

-HARTENBERGER, J.-L. (1966): Les Rongeurs du Vallésien (Miocéne supérieur) de Can Llobateres
(Sabadell, Espagne): Gliridae et Eomyidae. Bull. Soc. géol. de Francs (7), VIil, 596-604.

-HAY, W. W. (1972): Probabilistic Stratigraphy. -Eclogae geol. Helv.65/2, 255-266.

-HEDBERG, H. D. (1976): International stratigraphic guide. -A Wiley Interscience Publication.
200 S.

-HEER, O. (1855-59): Flora tertiaria Helvetiae. Bde.l-lll, Winterthur.
-HEIM, A. (1919): Geologie der Schweiz, Band 1, Tauchnitz Verlag Leipzig, 704 S.
-HEIM, A. (1931): Geologie des Rheinfalls. -Mitt. der naturf. Gesellsch. Schafthausen, 10. 1-70.

-HEISSIG, K. (1989a): Neue Ergebnisse zur Stratigraphie der mittleren Serie der Oberen
Susswassermolasse Bayerns. -Geologica Bavarica 94, 239-257.

-HEISSIG, K. (1989b): The faunal succession of the Bavarian Molasse reconsidered -
correlation of the MN5 and MN6 Faunas. In: LINDSAY, E. H. et. al. (Editors): European
Neogene Mammal Chronolog, Plenum Press N.Y., 181-192.

-HEISSIG, K. & FIEST, W. (1987): Neue Funde von Pliopithecus in Bayern. -Mitt. Bayer.
Staatssig. Paldont. hist. Geol., 27, 95-103.

-HEIZMANN, E. P. J. (1983): Die Gattung Cainotherium (Cainotheriidae) im Orléanium und im
Astaracium Siiddeutschlands. -Eclogae geol. Helv. 76/3, 781-825.

-HELLMUND, M. (1991a): Revision der Europaischen Species der Gattung Elomeryx MARSH
1894 (Anthracotheriidae, Artiodactyla, Mammalia). Odontologische Untersuchungen.
-Paldontographica Abt. A, 220, Lieferung 1-3, 1-101.

-HELLMUND, M. (1991b): Schweineartige (Suina, Articdactyla, Mammalia) aus oligo- miozanen
Fundstellen Deutschlands, der Schweiz und Frankreichs. 1. Hyotherium meissneri (Suidae)
aus dem Untermiozan von Ukm-Westtangente (Baden-Wirttemberg). -Stuttgarter Beitr. Naturk.
Ser. B. Nr.176, 1-69. _

-HOEFS,J. (1973): Stable Isotope Geochemistry. Minerals, Rocks and Inorganic Material.
Monograph Series of Theoretical and Experimental Studies. Springer Verlag.

-HOFMANN, F. (1851): Zur Stratigraphie und Tektonik des st.gallisch- thurgauischen Miozans
(Obere Siisswassermolasse) und zur Bodenseegeologie. -Ber. Téatigk. St.Gall. maturw.
Gesellisch. 74.

-HOFMANN, F. (1956): Die Obere Siisswassermolasse der Ostschweiz und im Hegau. -Bull.
ver. schweiz. Petrol.-Geol. u, Ing., 23, 23-34.



-237-

-HOFMANN, F. (1957): Plioz4ne Schotter und Sande auf dem Tannenberg NW St.Gallen.
-Eclogae geol. Helv. 50/2, 477-482.

-HOFMANN, F. (1960): Beitrag zur Glimmersandsedimentation in der Oberen
Siisswassermolasse der Nord- und Nordostschweiz. -Eclogae geol. Helv. 53/1.

-HOFMANN, F. (1961): Ein vulkanischer Tuffhorizont in der Basis der Oberen
Stsswassermolasse bei Lichtensteig im Toggenburg (Kt. St.Gallen). -Eclogae geol. Helv. 54/2,
510-512.

-HOFMANN, F. (1965): Die stratigraphische Bedeutung der Bentonite und Tufflager im
Molassebecken. ~Jber. u. Mitt. oberrh. geol. Ver. (Stuttgart), N.F. 47, 79-90.

-HOFMANN, F. (1967a): Erluterungen zum Geologischen Atlas der Schweiz. 52 (1052
Andelfingen), 27 S.

-HOFMANN, F. (1967b): Uber die Tertiarbildungen im Kanton Schaffhausen. -Mitteilungen der
Naturforschenden Gesellschaft Schaffhausen, Band 28 (1963-67), 171-210.

-HOFMANN, F. (1970): Die geologische Entwicklungsgeschichte des Gebietes zwischen
Hérnli und Rheinfall. -Mitt. der naturwissenschaftl. Ges. Winterthur, 33, 23-47.

-HOFMANN, F. (1973): Horizonte fremdartiger Auswurflinge in der ostschweizerischen
Oberen Stisswassermolasse und Versuch einer Deutung ihrer Entstehung als
impaktphénomen. -Eclogae geol. Helv. 66, 83-100.

-HOFMANN, F. (1974): Geologische Geschichte des Bodenseegebietes. -Schriften des
Vereins fiir Geschichte des Bodensees und seiner Umgebung, 92. Heft, 251-273.

-HOFMANN, F. (1975): Vulkanische Tuffe auf dem Wellenberg E von Frauenfeld und neue
Funde auf dem thurgauischen Seeriicken. -Eclogae geol. Helv. 68/2, 311-318.

-HOFMEIJER, G. K. & DE BRUIJN, H. (1985): The mammals from the lower Miocene of Aliveri,
(Island of Evia, Greece). Part 4: The Spalacidae and Anomalomyidae. -Proc.kon.Ned. Akad. van
Wettenschappen , Serie B, 88/2, 185-198.

-HOTTINGER, L., MATTER, A., NABHOLZ, W. & SCHINDLER, C. (1970): Erlauterungen zum
Geologischen Atlas der Schweiz. 57 (1093 Hornli), 318S.

-HOWARD, A. D. (1987): Modelling Fluvial Systems: Rock-, Gravel- and Sand-bed Channels. In:
Richards, K. (Editor): River Channels, Environment and Process. The Institute of British
Geographers. Special Publication Series No.17. 67-94.

-HUNERMANN, K. A. (1968): Die Suidae (Mammalia, Artiodactyla) aus den Dinotheriensanden
(Unterpliozan = Pont) Rheinhessens (Stidwestdeutschland). -Schweiz. Paldont.
Abhandiungen, Band 86, 1-96.

-HUNERMANN, K. A. (1969): Uber den Leitwert der Suidae im Europaeischen Neogen.
-Eclogae geol. Helv. 62/2, 715-730.

-HUNERMANN,K.A. (1983): Berihmte Funde fossiler Proboscidea(Mammalia) vor 150 Jahren.
-Eclogae geol. Helv. 76/3, 911-918.

-HONERMANN ,K. A. (1984): Erster Nachweis von Neocometes similis FAHLBUSCH 1966
(Mammalia, Rodentia, Cricetidae) in der Schweiz. -Eclogae geol. Helv. 77/3, 721-727.

-HURFORD, A. J., JAGER, E. & TEN CATE J. A. M. (1986): Dating young sediments.
Proceedings of the Workshop Beijng, Sept 1985. -CCOP Technical Secretariat Bangkok,
Thailand. 393 S.

-HURZELER, J. (1936): Osteologie und Odontologie der Caenotheriden. -Abhandiungen der
Schweizerischen Palaontologischen Gesellschaft, Vol.57, 1-89.

-HURZELER, J. (1944): Beitrage zur Kenntnis der Dimylidae. -Schweiz. Paldontol. Abh. 65,
2-44,

-JACKLI, H. (1989). Geologie von Zirich. -Orell Fussli, Zorich, 2156 S.

JICKELLI, C.F. (1910): Die Unvollkommenheit des Stoffwechsels als Grundprinzip im Werden
und Vergehen der Schneckenschalen. -Abh. Senckenberg. naturf. Geselisch. 32, S$.391-404.



-238-

-JONES, D. L. (1985): Palms in colour. Australian natives & exotics. -Kyodo Shing Loong,
Singapore, 96 S.

-JUNG, W. & MAYR, H. 1980: Neuere Befunde zur Biostratigraphie der Oberen
Sisswassermolasse Siiddeutschlands und ihre paldkologische Bedeutung. -Mitt. Bayer.
Staatsslg. Paldont. hist. Geol., Miinchen, 20,159-173.

-KAUFMANN, E. G. & HAZEL, J. E. (Eds.) (1977): Concepts and Methods in Biostratigraphy.
-Dowden, Hutchinson & Ross, Stroudsburg.

-KAUFMANN, F. J. (1872): Molasse und j{ingere Ablagerungen der Kantone Bern, Luzern,
Schwyz, Zug, enthalten auf Blatt 8. -Beitrége zur geologischen Karte der Schweiz, 11.
Lieferung, 1.Abteilung, 199-534.

-KELLER, B. (1989): Fazies und Stratigraphie der Oberen Meeresmolasse (unteres Miozin)
zwischen Napf und Bodensee. -Dissertation Universitat Bern, 1-403.

-KENNETT, J. P. (1977): Cenozoic Evolution of Antarctic Glaciation, the Circum-Antarctic
Ocean, and Their impact on Global Paleoceanography. -Journal of Geophysical Research,
Vol.82, Nr.27, 3843-3860.

-KERNEY, M. P.; CAMERON, R. A. D. & JUNGBLUTH, J. H. (1983): Die Landschnecken Nord-
und Mitteleuropas. -Paul Parey, Hamburg & Berlin, 384 S.

-KNIGHTON, A. D. (1987): River Channel Adjustment- the Downsream Dimension. -In:
Richards, K. (Editor): River Channels, Environment and Process. The Institute of British
Geographers. Special Publication Series No.17. 95-128.

-KOCHEL, R. C. & JOHNSON, R. A. (1984): Geomorphology and Sedimentology of humid
temperate alluvial fans, central Virginia. -In: Koster, E. H. & Steel, R. J. (Editors): Sedimentology
of Gravels and Conglomerates. Canadian Society of Petroleum Engineers Memoir No.10,
109-122.

-KORDOS-SZAKALY, M. & KORDOS, L. (1985): Morphotypes of Hungarian fossil Celtis
(Urticales) stones. -Annales historico-naturales Musei nationalis Hungarici. Tomus 77, 35-63.

-KOSTER, E, H. & STEEL, J. R. (Editors), (1984): Sedimentology of Gravels and
Conglomerates. -Mem. Can. Soc. Petrol. Geol., Calgary, No.10.

-KRUMBEIN, W. C. (1941): Measurement and Geological Significance of Shape and
Roundness of Sedimentary Particles. -J. of Sedimentary Petrology, Vol. 11/2,64-72.

-KUBIAK, H. & MIECZYSLAW, W. (1986): Castoridae (Rodentia, Mammalia) from the Miocene of
Przeworno in Silesia (Poland). -In: Pilleri, G. (Editor): Investigations on Beavers. -Brain Anatomy
Institute, Berne (Switzerland), Vol.5, 155-160.

-KYBURZ, W. (1968): Untersuchungen in der unteren OSM im Raume
Riiti-Eschenbach-Goldingen. -Diplomarbeit Universitdt Zarich, unpubliziert. 106S.

-LECOLLE, P. (1985): The oxygen isotope composition of landsnail shells as a climatic
indicator: applications to hydrogeology and paleoclimatology. -Chemical Geology (Isotope
Geoscience Section), Elsevier Science Publishers, Amsterdam. 58, 157-181.

-LEEDER, M. R. (1975): Pedogenic carbonates and flood sediment accretion rates: a
quantitative model for alluvial arid-zone lithofacies. -Geol. Mag. 112, 257-270.

-LEMCKE, K. (1958): Geologische Ergebnisse der Erddlexploration im westlichen deutschen
Molassebecken. -Zeitschr. der deutsch. geol. Gesellsch., Jahrgang 1957, Bd. 109, 2.Teil,
Hannover. 593-598.

-LEMCKE, K. (1962): Beziehungen zwischen Molassesedimentation und Alpentektonik an der
Wende Oligozan/Miozan. -Zeitschr. der deutsch. geol. Gessllsch. Jg. 1961, Bd. 113,
2.u.3.Teil, 280-281.

-LEMCKE, K. (1981): Das heutige geologische Bild des deutschen Alpenvorlandss nach drei
Jahrzehnten Ol- und Gasexploration. -Eclogae geol. Helv. 74/1, 1-18.



-239-

-LEMCKE, K: BUCHI, U.P. & WIENER, G. (1968): Einige Ergebnisse der Erddlexploration auf
die Mittellandische Molasse der Zentralschweiz. -Bull. Ver. Schweiz. Petrol. Geol. u. Ing., "
35/87, 15-34.

-LETSCH, E. (1899). Die schweizerischen Molassekohien dstlich der Reuss. -Beitrage zur
Geologie der Schweiz, geotechnische Serie, 1. Lieferung, 253 S.

-LETSCH, E. & RITTER, E. (1925): Die schweizerischen Molassekohien lll. -Beitrage zur
Geologie der Schweiz, geotechnische Serie, 14. Lieferung, 104 S.

-LEUPOLD, W.; TANNER, H. & -SPECK, J. (1942): Neue Gerdlistudien in der Molasse.
-Eclogae geol. Helv. 35/2, 235-246.

-LINDSAY, E. H., FAHLBUSCH, V. & MEIN, P. (Editors), (1989): European Neogene Mammal
Chronology. -Nato ASI Series A: Life Sciences Vol. 180. Plenum Press, New York 1989.
658 S. .

-LINIGER, H. (1966): Das Plio-Altpleistozéne Flussnetz der Nordschweiz. - Regio Basiliensis 7,
158-177.

-LOCARD, A. (1892): Mollusques terrestres et fluviatiles tertiaires de la Suisse. 2.partie (fin).
-Abh. d. schweiz. palaontologischen Gesellschaft, Vol.18.

-LONGINELLI, A. (1984): Oxygen isotopes in mammal bone phosphate: A new tool for
paleohydrological and paleoclimatological research? -Geochimica et Cosmochimica Acta,
Pergamon Press, USA, 48, 385-390.

-LOPEZ MARTINEZ, N. (1974): Evolution de la lignée Piezodus-Prolagus (Lagomorpha,
Ochothonidae) dans la cenozoique d'Europe Sud-Occidentale. -Dissertation, Acad. de
Montpélier, France.

-LOPEZ MARTINEZ, N. (1977): Nuevos Lagomorfos (Mammalia) del Neogeno y Cuaternario
Espanol. -Trab. Neog. Cuat. C.S.1.C., Madrid, 8: 7-45.

-LUEGER, J. P. (1981): Die Landschnecken im Pannon und Pont des Wiener Beckens. |.
Systematik Il. Fundorte, Stratigraphie, Faunenprovinzen. -Osterreichische Akademie der
Wissenschaften. Mathematisch-Naturwissenschatftliche Klasse. Denkschriften, 120.Band.

-LUZ, B.; KOLODNY, Y. & HOROWITZ, M. (1984). Fractionation of oxygen isotopes between
mammalian bone-phosphate and environmental drinking water. -Geochimica et Cosmochimica
Acta, Vol 48, Pergamon Press, USA, 1689-1693.

-MAGARITZ, M. & HELLER, J. (1980): A desert migration indicator - oxygen isotopic
composition of land snail shells. -Pal3ogeography, Palaoclimatology, Paldoecology, Elsevier
Scientific Publishing Company, Amsterdam, 32, 153-162.

-MAGARITZ, M. & HELLER, J. (1983): A comment on 13C/1 2C in land snail shells - reply.
-Earth and Planetary science letters, Elsevier Science Publishers, Amsterdam, 63, 144-145.

-MAGARITZ, M. & HELLER, J. (1983): Annual Cycle of 180/160 and 13C/12C Isotope Ratios
in Landsnail Shells. -Isotope Geoscience, Elsevier Science Publishers, Amsterdam, 1,
243-255.

-MAGARITZ, M.; HELLER, J. & VOLOKITA, M. (1981): Land-Air Boundary Environment as
recorded by the 180/160 and 13C/12C Isotope Ratios in the Shells of Land Snails. -Earth and
Planetary Science Letters, 52, 101-106.

-MAILLARD, G. (1891): Monographie des mollusques tertiaires terrestres et fluviatiles de la
Suisse. 1. partie. -Abh. d. schweiz. paldontologischen Geselischaft, Vol.18.

-MASSARI, F. (1983): Tabular cross-bedding in Messinian fluvial channel conglomerates,
Southern Alps, Italy. -In: Collinson & Lewin (Editors): Modern and Ancient Fluvial Systems.
Special Publication Number 6 of the International Association of Sedimentologists, Blackwell
Scientific Publications, 287-300.

-MATTER, A. (1964): Sedimentologische Untersuchungen im dstlichen Napfgebiet. -Eclogae
geol. Helv. 57/2, 315-428.



-240-

-MAYHEW, D. F. (1978): Reinterpretations of the extinct Beaver Trogontherium (Mammalia,
Rodentia). -Philosophical Translations of the Royal Society of London, B. Biological Sciences,"
Vol281, Nr.983, 407-438.

-MAYR, H. (1979): Gebissmorphologische Untersuchungen an miozénen Gliriden (Mammalia,
Rodentia) Stiddeutschlands. - Dissertation, Manchen. 380 S.

-Mc.CREA, J. M. (1950): On the Isotopic Chemistry of Carbonates and a Paleotemperature
Scale. -Journal of Chemical Physics, 18/6, 849-857.

-MEIN,P. (1970): Les Sciuropteres (Mammalia, Rodentia) néogénes d'Europe occidentale.
-Geobios, 3/3, 7-77.

-MEIN, P. (1975): Biozonation du Neogene mediterraneen a partir des mammiferes. -In: Report
on activity of RCMN working groups (1971-1975), 78-81.

-MEIN, P. (1989): Updating of MN Zones. -In: LINDSAY, E. H. et al. (Editors): European
Neogene Mammal Chronology. Plenum Press, New York. 73-80.

-MEIN, P. & FREUDENTHAL, M. (1971): Une nouvelle classification des Cricetidae du Tertiaire
de I'Europe. -Scripta Geologica 2, 1-51.

-MEIN, P. & FREUDENTHAL, M. (1981): Les Cricetidae (Mammalia, Rodentia) du Néogéne
Moyen de Vieux-Collonges. Partie 2: Cricetodontinae incertae sedis, Melissiodontinae,
Platacanthomyinae, et Anomalomyinae. -Scripta Geol. 60, 1-11.

-MENSINK, H. (1984): Die Entwicklung der Gastropoden im miozanen See des Steinheimer
Beckens (Stddeutschland). -Paldontographica Abt.A. 183, 1-63.

-MIALL, A. D. (1977): A review of the braided-river depositional environment. -Earth-sci. rev.
13, 1-62.

-MIALL, A. D. (1977): Fluvial Sedimentology. -Can. Soc. of Petrol. Geolog. C. Alberta, Canada.

-MIALL, A. D. (1983): Basin analysis of fluvial sediments. In: Collinson & Lewin (Editors):
Modern and Ancient Fluvial Systems. Special Publication Number 6 of the International
Association of Sedimentologists, Blackwell Scientific Publications. 279-286.

-MIALL, A. D. (1984): Principles of Sedimentary Basin Analysis. -Springer Verlag, New York,
Berlin, Heidelberg, Tokyo. 490 S.

-MIALL, A.D. (Ed.) (1978): Fluvial Sedimentology. -Mem. Can. Soc. Petrol. Geol., Calgary, 5,
859 S.

-MILLER, F. X. (1977): The graphic correlation method in biostratigraphy. -In: Kaufmann, E. G. &
Hazel, J. E. (Editors): Concepts and Methods in Biostratigraphy, Dowden, Hutchinson & Ross,
Stroudsburg. 165-186.

-MILLER, K. G. & FAIRBANKS, R. G. (1985): Oligocene to miocene carbon isotope cycles and
abyssal circulation changes. -Geophysical Monograph 32, 469-486.

-MILLER, R. L. & KAHN, J. S. (1962): Statistical Analysis in the Geological Sciences. -John
Wiley & Sons inc., New York, London. 483 S.

-MILLOT, G. (1970): Geology of clays. -Springer Verlag, 429 S.

-MULLER, A. (1967): Die Geschichte der Familie Dimylidae (Insectivora, Mamm.) auf Grund der
Funde aus tertidren Spaitenflillungen Siiddeutschlands. -Abh. bayer. Akad. Wiss.,
Math.-naturw. K. (N.F.), 129: 1-93.

-MULLER, A. H. (1989): Lehrbuch der Pal#ozoologie, Band 3 Vertebraten, Teil 3 Mammalia, 2.
Auflage. -Fischer Verlag, Jena. 809 S.

-MULLER, B. U. (1988): Zur Geologie des untern Lutherntales (LU). -Unpubl. Diplomarbeit
Universitat Zarich. 120 S.

-MULLER, H. P. (1971): Geologische Untersuchungen in der subalpinen Molasse zwischen
Einsiedeln und oberem Zirichsee (Kt. Schwyz). - Vjschr. naturf. Geselisch. in Zirich, 116/1,
1-153.



-241-

-MULLER, W. H. et. al. (1984): Erlauterungen zur "Geologischen Karte der Nordschweiz
1:100°0000" -Nagra Technischer Bericht 84-25, 234 S.

-NAEF, H., DIEBOLD, P. & SCHLANKE, S. (1985): Sedimentation und Tektonik im Tertidr der
Nordschweiz. -Nagra Technischer Bericht 85-14, 145 S.

-NESS, G., LEVI, S. & COUCH, R. (1980): Marine Magnetic Anomaly Timescales for the
Cenozoic and Late Cretaceous: A Précis, Critique, and Synthesis. -Reviews of Geophysics and
Space Physics, 18/4, 753-770.

-NISSENBAUM, A., LIFSHITZ, A. & STEPEK, Y. (1974): Detection of Citrus Fruit Adulteration
Using the Distribution of Natural Stable Isotopes. -Food Science and Technology 7(3),
152-154.

-NORDSIECK, H. (1982): Zur Stratigraphie der neogenen Fundstellen der Clausiliidae und
Triptychiidae Mittel- u. Westeuropas (Stylommatophora, Gastropoda). - Mitt. Bayer. Staatsslg.
Paldont. hist. Geol. 22, 137-155.

-OBST, F. J. (1981): Ophisaurus apodus (Pallas 1775) - Scheltopusik, Panzerschleiche. -In:
Bohme, W. (Editor): Handbuch der Reptilien und Amphibien Europas, Band 1, Akademische
Verlagsgeselischaft Wiesbaden, 258-274. ;

-OERTLI, H. (1956): Ostrakoden aus der oligozanen und miozanen Molasse der Schweiz.
-Schweiz. Pal. Abh. 74, 1-120.

-PAPP, A., CICHA, |. & SENES, J. (1978): Chronostratigraphie und Neostratotypen. Miozan
der zentralen Paratethys, M4 Badenien. -Verlag der slowakischen Akademie der
Wissenschaften, Bratislava, 594 S.

-PAPP, A., MARINESCU, F. & SENES, J. (1974): Chronostratigraphie und Neostratotypen.
Mioz4n der zentralen Paratethys, M5 Sarmatien. -Verlag der slowakischen Akademie der
Wissenschaften, Bratislava, 707 S.

-PAVONI, N. (1952a): Molassestudien zwischen Pfannenstil und der Jona. -Unpubl.
Diplomarbeit Zirich.

-PAVONI, N. (1952b): Geologie der Fallatsche und die Bedeutung des limnischen Niveaus fir
die Zircher Molasse. -Vjschr. der naturf. Gesellsch. in Zirich, 97, 239-269.

-PAVONI, N: (1955a): Molassetektonik, Terrassen und Schotter zwischen Glattal, Oberem
Zirichsee und Sihital. -Eclogae geol. Helv.

-PAVONI, N: (1955b): Das Niveau des "Appenzeller Granites" (Degersheimer Kalknagelfiuh)
und seine Ausdehnung in der Zircher Molasse. -Eclogae geol. Helv. 48, 364-365.

-PAVONI, N: (1956): Ziircher Molasse und Obere Stsswassermolasse der Ostschweiz, ein
stratigraphischer Vergleich. -Bull. Ver. schweiz. Petroleum-Geol. u. Ing. 22/63, 25-32.

-PAVONI, N: (1957): Geologie der Zircher Molasse zwischen Albis und Pfannenstil. -Vjschr.
naturf. Gesellsch. Zdrich, 102/5, 117-315.

-PAVONI, N: (1959): Zur Gliederung der Oberen Susswassermolasse (OSM) im Bereich des
Hornlischuttfachers. -Eclogae geol. Helv. 52: 477-487.

-PAVONI, N. (1981): Zur Gliederung der Oberen Siisswassermolasse (OSM) im Bereich des
Hornlischuttfachers. -Eclogae geol. Helv. 52, 477-487.

-PAVONI, N. & SCHINDLER, K. (1981): Bentonitvorkommen in der Oberen
Siisswassermolasse und damit zusammenhangende Probleme. -Eclogae geol. Helv. 741,
53-64.

-PFIFFNER, O. A. (1986): Evolution of the north Alpine foreland basin in the Central Alps.
-Spec. Publs. int. Ass. Sediment. 8, 219-228.

-PLATT, N. (1989): Lacustrine carbonates and pedogenesis: sedimentology and origin of
palustrine deposits from the Early Cretaceous Rupelo Formation, W Cameros Basin, N Spain.
-Sedimentology, 36, 665-684.



4.

-RABOUD, CH. (1986): Demographische Altersverteilung bei Arianta arbustorum (L.) (Mollusca,
Pulmonata) in Abhangigkeit von der Hohe tber Meer. -Dissertation Universitat Zirich. ADAG
Druck AG, 718.

-REEDER, R. J. (Editor), (1983): Carbonates: Mineralogy and Chémistry. -Reviews in
Mineralogy, Vol.11, Mineralogical Society of America. 360 S.

-REEVES, C. C. jr. (1968): Introduction to Paleolimnology. - Deveiopments in Sedimentology
11, Elsevier Publ. Company, Amsterdam, London, New York, 228 S.

-REEVES, C. C. jr. (1976): Caliche - Origin, Classification. Morphology and uses. -Estacado
Books, Lubbock, Texas. 223 S.

-RICHARDS, K. (Editor), (1987): River Channels. Environment and Process. -Institute of British
Geographers. Special Publication Series No.17, 391 S.

-RICHTER, F. M. & DE PAOLO, D. J. (1987): Numerical modeis for diagenesis and the
Neogene Sr isotopic evolution of seawater from DSDP Site 530B. -Earth and Planetary
Science Letters, 83: 27-38.

-RUTSCH, R. (1946): Neue Auffassungen Uber die Entstehung von Molassesedimenten.
-Eclogae geol. Helv.38/2, 407-411.

-RUTSCH, R. (1959): Molasse als Sedimentationstypus.- Eclogae geol. Helv. 51/3,
1042-1050.

-RUTSCH, R. F. (1956): Bemerkungen zur Arbeit von F.Hofmann: Beziehungen zwischen .
Tektonik, Sedimentation und Vulkanismus im schweizerischen Molassebecken. -Bull. Ver.
Schweiz. Petr.-Geol. u. ing., 22/63, 33-40

-RUTSCH, R. & HURZELER, J. (1934): Das Alter der Molassezone von
Jona-Rapperswil-Ufenau (Oberer Zilrichsee). -Eclogae geol. Helv. 27/2.

-RUTTE, E. (1953): Der Albstein in der miozanen Molasse Siidwestdeutschlands. Z. deutsch
geol. Ges., Hannover, 105/3.

-SALVERMOSER, S. (1991): Lithofaziesbereiche fluviatiler Sedimente der Oberen
Siisswassermolasse in Bayerisch-Schwaben. - Documenta naturae 63, Minchen, 1-34.

-SANDBERGER, C. L. F. (1870-75): Die Land- und Siisswasserconchylien der Vorzett. 1
Textband, 1 Tafelband.

-SCHAUB, S. (1925): Die hamsterartigen Nagetiere des Tertidrs und ihre lebenden
Verwandten. -Abh. schweiz. paldontol. Gesellsch. 45.

-SCHAUB, S. & ZAPFE, H. (1953): Die Fauna der miozé&nen Spaltenfiillungen von Neudorf an
der March (CSR). -Sitzungsberichte Osterreich. Akad. d. Wiss.1, Abh. 162/3, 181-215.

-SCHLEICH, H. H. (1983): Die mitteimioz&ne Fossil-Lagerstatte Sandeizhausen 13.)
Chamaeleo bavaricus sp. nov., ein neuer Nachweis aus dem Jungtertiér Stiddeutschiands.
-Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist. Geol. 23, 77-81.

-SCHLEICH, H. H. (1987): Neue Reptilienfunde aus dem Terti&r Deutschlands. 7. Erstnachweis
von Geckos aus dem Mitteimiozén Stiddeutschlands: Palaeogecko risgoviensis nov. gen. nov.
spec. (Reptilia, Sauria, Gekkonidae). -Mitt. Bayer. Staatssig. Paldont. hist. Geol. 27, 67-93.

-SCHMASSMANN, H. et. al. (1984): Beschaffenheit der Tiefengrundwésser in der zentralen
Nordschweiz und angrenzenden Gebieten. -Nagra Technischer Bericht, 84-21.

-SCHOTZ, M. (1979): Neue Funde von Eomyiden aus dem Jungtertidr Niederbayerns.
-Aufschluss, 30, 465-473.

-SCHOTZ, M. (1980): Anomalomys minor aus zwei jungtertidren Fundstellen Niederbayerns.
-Mitt. Bayer. Staatsslg. Pal#ont. hist. Geol. 20, 119-132.

-SCHOTZ, M. (1981): Erste Funde von Neocometes aus der Molasse Bayerns. -Mitt. Bayer.
Staatsslg. Paldont. hist. Geol. 21, 97-114.

-SCHOTZ, M. (1985): Die Dimyliden der Kiesgrube Massendorf (Obere Siisswassermolasse
Niederbayerns). -Mitt. Bayer. Staatsslg. Paléont. hist Geol. 25, 95-130.



-243-

-SCHOTZ, M. (1988): Die Erinaceiden (Mammalia, Insectivora) aus Niederaichbach und
Massendorf (Obere Siisswassermolasse Niederbayerns). -Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist.
Geol. 28, 65-87.

-SCHOTZ, M. (1989): Die Plesiosorex-Funde (Insectivora, Mamm.) aus der Kiesgrube
Massendorf (Obere Siisswassermolasse Niederbayerns). -Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist.
Geol. 29, 141-157.

-SCHOLZ, H. (1986): Beitrage zur Sedimentologie und Palédontologie der Oberen
Siisswassermolasse im Alig4u. -Jb. Geol. B.-A. 129/1, 99-127.

-SCHREINER, A. (1984): Hegau und westlicher Bodensee. Sammlung geologischer Fuhrer,
Band 62, -Gebriider Borntraeger, Berlin, Stuttgart, 93 S.

-SEILACHER, A. (1967): Bathymertry of Trace Fossils. -Marine Geology 5. Elsevier Publ.
Company, Amsterdam, 413-428.

-SHACKLETON, N. (1982): Isotopenstratigraphie. -Progress in Oceanography 11, 199-218.

-SIMPSON, G. G. (1960): Notes on the measurement of faunal resemblance. -American Journal
of Science, Bradley Volume 258A, 300-311.

-SNELLING, N. J. (1986): Review der Tabellen Berger’s. -Chronology of the Geological Report,
Geological Society London.

-SNELLING, N. J. (Editor), (1985): The Chronology of the Geological Record. -Geol. Soc.
Memoirs, Nr.10. Blackwell Science Publications, London. 343 S.

-SPECK, J. (1953): Gerdlistudie in der subalpinen Molasse am Zugersee und Versuch einer
paldogeographischen Auswertung. -Dissertation Universitat Zarich, 175 S.

-STEHLIN, H. G. (1914): Ubersicht (iber die Saugetiere der schweizerischen
Molasseformationen, ihre Fundorte und ihre stratigraphische Verbreitung. -Verh. Naturf.
Gesellsch. in Basel, 25, 179-202.

-STEHLIN, H.G. & SCHAUB, S. (1951): Die Trigonodontie der simplicidenten Nager. -Schweiz.
Palsont. Abh. 67, 385 S.

-STEININGER, F. F., BERNOR, R. L. & FAHLBUSCH, V. (1989): European Neogene
Marine/Continental Chronologic Correlations. -In: Lindsay, E. H. et al. (Editors): European
Neogene Mammal Chronology. -NATO ASI Ser. A 180, 15-46.

-STEININGER, F. F. & SENES, J. (1971): M1 Eggenburgien. Die Eggenburger Schichtgruppe
und ihr Stratotypus. -Chronostratigraphie und Neostratotypen, 2, Bratislava. 827 S.

-STUDER, B. (1825): Beytrége zu einer Monographie der Molasse, oder geognostische
Untersuchungen {iber die Steinarten und Petrefacten , die zwischen den Alpen und dem Jura
gefunden werden, mit besonderer Ricksicht auf den Canton Bern und die angrenzenden
Theile von Freyburg, Luzern und Solothurn. ~Jenni, Bern, 427 S.

-SUTER, H. (1962): Geologische Karte des Kantons Zrich und der Nachbargebiete 1:50°000.

-SUTER, H. & HANTKE, R. (1962): Geologie des Kantons Zarich. -Leemann-Verlag, Zirich,
172 S.

-SZYNDLAR, Z. (1987): Snakes from the lower Miocene Lacality of Dolnice (Czechoslovakia).
-Journal of Vertebrate Paleontology 7/1, 55-71.

TALESHWAR, S. & CLAYTON, R. N. (1965): Measurement of 180/160 ratios of total oxygen
of carbonates. -Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol.29, Pergamon Press, Northern Ireland.
1347-1353. :

-TANNER, H. (1944): Beitrag zur Geologie der Molasse zwischen Ricken und Hornli. -Mitt. der
thurg. naturf. Gesellsch. 33, 1-108.

-TEICHMULLER, M. & TEICHMULLER, R. (1975): Inkchlungsuntersuchungen in der Molasse
des Alpenvorlandes. -Geologica Bavarica 73, Die Oberbayerische Pechkohle, 123-142.

-THALER, L. (1965): Echelle zone biostratigraphique du Tertiaire de I'Europe. -Soc. Geol.
France, Paris; Faszikel 4/118. '



-244-

-THENIUS, E. (1989): Zahne und Gebiss der Saugetiere. -Héndbuch der Zoologie, Band 8,
Mammalia. De Gruyter, Berlin &New York. 513 S.

-THIERSTEIN, H. R. & BERGER, V. H. (1978): Injection events in ocean history. -Nature, 276,
461-466.

-THORNE, C. R., BATHURST, J. C. & HEY, R. D. (Editors), (1987): Sediment Transport in
Gravel-Bed Rivers. -Wiley-Interscience Publication. 995 S.

-TOBIEN, H. (1963): Zur Gebiss-Entwicklung tertidrer Lagomorphen (Mamm.) Europas.
-Notizbi. hess. L.-Amt Bodenforsch. 91, 16-35.

-TOBIEN, H. (1968): Ein Katalog der tertidren Saugerfundorte in der Schweiz. -Paldont. Z., 42.
S.127-129.

-TOBIEN, H. (1974): Zur Gebissstruktur, Systematik und Evolution der Genera Amphilagus und
Titanomys (Lagomorpha, Mammalia) aus einigen Vorkommen im jingeren Tertidlr Mittel- und
Westeuropas. -Mainzer Geowiss. Mitt. 3, 95-214.

-TRUMPY, R. (1985): Die Plattentektonik und die Entstehung der Alpen. -Neujahrsblatt naturf.
Geselisch. in Zirich, 187. 47 S.

UNGER,J.H. (1981): Bemerkungen zur stratigraphischen Stellung, der Lagerung und Genese
der Bentonitlagerstatten in Niederbayern. -Verh. Geol. B.-A., 81/2, 193-203.

-VAN HOUTEN, F. B. (1981): The odyssey of molasse. -In: Miall, A. D. (Editor): Sedimentation
and Tectonics in Alluvial Basins. Geological Association of Canada Special Paper 23, 35-48.

-VEIZER, J. (1983): Trace Elements and Isotopes in Sedimentary Carbonates. -In: Reeder, R.
J. (Editor): Carbonates: Mineralogy and Chemistry. Reviews in Mineralogy, Vol.11, Chapter 8.
Mineralogical Society of America.265-300.

-VEIZER, J. and HOEFS, J. (1976): The nature of O18/016 and C13/C12 secular trends in
sedimentary carbonate rocks. -Geochim. Cosmochim. Acta 40, 1387-1395.

-VINCENT, E. & BERGER, W. H. (1985): Carbon Dioxide and Polar Cooling in the Miocene: The
Monterey Hypothesis. In: The Carbon Cycle and Atmospheric CO2: Natural Variations Archean
to Present. in: Sunquist, E.T. & Broecker, W.S. (Editors). Geophysical Monograph 32,
455-468.

-VIRET, J. (1940): Etude sur quelques Erinacéides fossiles (suite) genres Plesiosorex,
Lanthanotherium. -Trav. du Lab. de Géol. de la Fac. des Sc. de Lyon, France. 39, Mém. 28,
33-70. '

-VIRET, J. & SCHAUB, S. (1946): Le genre Anomalomys, rongeur néogane et sa répartition
stratigraphique. -Eclogae geol. Helv. 39/2, 342-352.

-VON MOOS, A. (1935): Sedimentpetrographische Untersuchungen an Molassesandsteinen.
-Schweiz. Min.petrogr. Mitt. 15/2, 169-265.

-VON MOQOS, A. (1946): Die Kohlebohrungen bei Sihtbrugg und die Molassestrukturen um
Zirich. -Eclogae geol. Helv. 39/2, 244-254.

WAGNER, G.A. (1977): Spaltspurendatierung an Apatit und Titanit aus dem Ries: Ein Beitrag
zum Alter und zur Warmegeschichte. -Geologica Bavarica 75, 349-354.

-WARNE, S. St. J. (1962): A quick field or laboratory staining scheme for the differentiations of
the major carbonate minerals. -Journal of Sedimentary Petrology, 32/1, 29-38.

-WEBER, A. (1924): Geologische Karte des oberen Tosstales zwischen Wila und Bauma.
-Beilage zu: Mitt. der naturf. Gesellsch. Winterthur. Heft 17/18, 1:25°000.

-WEBER, J. (1924): Geologische Karte von Winterthur und Umgebung. 1:25°000.

-WEIDMANN, M. & REICHEL, M. (1979): Traces de pattes d oiseaux dans la Molasse suisse.
-Eclogae geol. Helv. 72/3, 953-971.

-WELLS, N. A. & DORR, J. A. (Jr.) (1987): A Reconnaissance of Sedimentation on the Kosi
Alluvial Fan of India. -In: Ethridge, F. G. et. al. (Editors). -Recent developments in fluvial
Sedimentology. -Soc. of Economic. Pal. and Min. Special Publ. N0.39, Tulsa, OK, USA, 51-61.



-245-

-WELTI, G. (1950): Zur Geologie, Stratigraphie und Paldogeographie der stidlichen
mittellAndischen Molasse am oberen Ziirichsee. -Unpubl. Manuskript zu einer Diss.

-WENZ, W. (1938-1944): Gastropoda. Teil I: Aligemeiner Teil und Prosobranchia
(Amphigastropoda und Streptoneura). -Schindewolf, O. H. (Editor): Handbuch d.
Pal4onzoologie 6/1, Berlin, 1639 S.

-WENZ, W. & ZILCH, A. (1959/60): Gastropoda. Teil 2: Euthyneura. -Handbuch d.
Pal3ozoologie, 6/2, Berlin, 835 S.

WERNER, J. (1966): Ergebnisse der Auswertung der Flachbohrungenim Bereich des
Grobsandzuges der Oberen Meeresmolasse (Gebiet Stockach-Pfullendorf). -Jber. u. Mitt.
oberrh. geol. Ver; Stuttgart. N. F. 48, 105-120.

-WETTSTEIN, A. (1885): Geologie von Zirich und Umgebung. -Buchdruckerei J.Huber,
Frauenfeid, 84 S.

-WOODRUFF, F., SAVIN, S. M. & DOUGLAS, R. G. (1981): Miocene stable isotope record: a
detailed deep Pacific Ocean study and its paleoclimatic implications. -Science, 212. 665-668.
-WU, W. (1982): Die Cricetiden (Mammalia, Rodentia) aus der Oberen Slisswassermolasse von
Puttenhausen (Niederbayern.) -Zitteliana 9, 37-80.

-WU, W. (1990): Die Gliriden (Mammalia, Rodentia) aus der Oberen Siisswasser-Molasse von
Puttenhausen (Niederbayern). -Mitt. Bayer. Staatssig. Paldont. hist. Geol. 30, 65-105.

-YAPP, C. J. (1979): Oxygen and carbon isotope measurements of land snail shell carbonate.
-Geochimica et Cosmochimica Acta, Vol. 43, 629-635.

-ZIEGLER, B. (1971): Grenzen der Biostratigraphie im Jura und Gedanken zur
stratigraphischen Methodik. -In: Colloque du Jurassique, Luxembourg 1967. -Mém. du Bureau
de Recherches Géol. et Miniéres, 75, 35-67.

-ZIEGLER, R. (1985): Talpiden aus dem Orleanium und Astaracium Bayerns. -Mitt. Bayer,
Staatsslg. Paldont. hist. Geol. 25, 131-170.

-ZIEGLER, R. & FAHLBUSCH, V. (1986): Kleinsaugerfaunen aus der basalen OSM Bayerns.
-Zitteliana 14, 3-58.

-ZINGG, TH. (1934): Erlauterungen zum geologischen Atlas der Schweiz 7, Blatt 1112 Stafa.

-ZOBELEIN, H.-K. (1985): Stratigraphie der ndrdlichen und teils mittleren Vorlandmolasse
zwischen Hegau und Isar. -Mitt. Bayer. Staatsslg. Paldont. hist. Geol. 25, 209-273.



-246-

ANHANG 1: Ausgewshlte Profile

Im Folgenden werden die Lokalprofile einiger wichtiger Sdugerfundstellen mit Saulenprofilen
dargestellt (direkt beobachtbare Daten) und jeweils mit einer zugehérigen Erklarung interpretiert.
Die Profile fanden fur die Rekonstruktion der Paldogeographie (Kap.8) Verwendung.
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Goldinger Tobel Nr, 1: Dieses Profil befindet sich an der Basis der Hornlischittung, rund 50m Gber
dem Oberende der aquitanen Mergel- und Sandsteinzone. Man findet im Bach und am Ufer gut
gebankte graue Siltstein- und Mergelserien, im oberen Teil mit Pilanzenresten. TANNER (1944)
beschreibt von hier Palmenreste. Eine kohlig-sandige Mergellinse rund 10m unterhalb des nach
Westen auskeilenden Konglomerates hat zahlreiche Sauger-reste geliefert, die die Fundstelle in
MN 3a einstufen lassen. Faziell liegt eine rinnenférmige, verschwemmt limmnische Bildung vor.

. Dieses Profil erschliesst eine unauffallige Kleinsaugerfundstelle. Rund
500m E davon befindet sich im selben Niveau eine weitere (Goldinger Tobel Nr.3). Bisher kamen
nur Eomyiden und Gliriden zum Vorschein. Aus grunlichen Siit- bis Sandsteinen im Hangenden
(unzugéngliche Felswand, mit ? gekennzeichnet) liessen sich einige Celtis-Kernchen isolieren. in
Siltsteinen unterhalb der untersten Konglomeratbank des Profils stammt eine Helicide und ein
Facherpaimenrest. Faziell liegt ein Uberschwemmungsgebiet der mindungsnahen Hornliflisse,
einige km bis 20km vom Meeresufer entfernt, vor.

Goldinger Tobel Nr.5/6: Hier handelt es sich um eine monotone Schichtenfolge, die grosse Ferne
zur Hauptrinne aufweist. Siltige Sandsteine wechsellagern mit mergeligen Siitsteinen. Dunkle
Farbe und Pyrit weisen auf sumpfige, sauerstoffarme Béden hin. Dennoch finden sich nur wenige,
winzige Fossilien (Eomyiden, kleine Landschnecken); Wurzelspuren und Hacksel sind haufig.
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Eatzikon: Dieses Profil war leider nur ganz kurzfristig aufgeschlossen. Typisch sind die roten
Mergelabfolgen im liegenden Bereich der hier etwa 30m hsher einsetzenden, nur noch rund 20-
30m machtigen, kurzen marinen Ingression. Die Fundstelle lieferte nur ein Sdugerzahnchen,
welches keine Einstufung erlaubt. Aus der lithostratigraphischen Korrelation folgt aber eine
Einstufung in MN4
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Hummelberg: Am Hummelberg, in der Boliwies und am Curtiberg war durch die immense
Bautatigkeit die Moglichkeit grésserer Aufschlisse gegeben. Es liess sich so ein gutes
Sammelprofil der kaum 50m Machtigkeit erreichenden marinen Sequenz erstellen. In dem hier
gezeigten Profil ist der Kontakt der marinen Basis zu sehen, welche die hegenden Schichten in
sehr flachem Winkel fast unmerklich diskordant abschneidet. Darunter war lokal eine Saugerzéhne
fuhrende Schicht, ein grauer Uberschwemmungshorizont, aufgeschlossen.
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712°150/234°900/545m und MNS5 705°750/233°775/470m 716°625/235°725/675m
Kraueren MN4/5 Schichtneigung 7-10 Grad NNW Schichtnsigung ca.5 Grad NNW
711°200/234°775/560m,
Eschenbach SG
Profilmeter Profilmeter Profilmeter
S 4
...... cccx I
gl H
U
KIHIFI
150 0 Rinne
H,L,M,
; Aufarbel-
1 221 | tung,
0] Rinne!*
3' *Horizont im Bachniveau
=2
H
:'r,H,H
= (Kraueren,
100 550-560
maM)
2
50
MR 3
—r
]
4 KHM
LIipepR— 0
o BH
(Lattenbach
530-540
! maM)




-249-

Tagernaustrasse: Dieses Profil ist ein Teil der auffallend schittungsarmen Zone Uber dem
Eggwaldkonglomerat. Obwohl keine marinen Beding-ungen festgestelit werden kdnnen, kdnnte
die Profilbasis durchaus brackische Sedimentation darstellen. Die untere Kleinsaugerfundschicht
wurde in einer Grabung 1987 ausgebeutet (Kap.6 und 7), die obere war nur wenig ergiebig. Die
Ergebnisse stellen das Profil in MN4b, als vermutlich in der Westschweiz noch marine
Bedingungen herrschten.

Lattenbach-Kraueren: Der untere Teil dieses Profils wurde bereits von KYBURZ (1968) bearbeitet.
Auch ihm war die ausgepragt mergelreiche Zone von Tagernau-Lattenbach aufgefallen. Er konnte
hier eine schéne Flora isolieren. Bis zum Hallistein-Leithorizont finden sich in diesem Gebiet nur
spérlich Mergel. Bereits im Gebiet von Kempraten-Rapperswil sind Mergelvorkommen viel hdufiger.

Martinsbriinneli: Dieser natiirliche Aufschluss liegt in unmittelbarer Nihe der bekannteren
Fundstelle Hallistein (vgl. BURGISSER, FURRER & HUNERMANN 1983). Der Kleinsaugergehalt
dieser Lokalitat ist jedoch deutlich vielseitiger. Durch die unmittelbare Nahe zum Hullistein-
Leitniveau im Hangenden, gewinnt die Saugerfauna an Bedeutung. Es liegt eine
Uberschwemmungsfazies vor.

Giintisberg: Diese Lokalitat ist besonders durch die dusserst lokale Rinnenfazies bemerkenswert.
Fossilien finden sich da auf engem Raum in grosser Anzahl zusammengeschwemmt. Leider ist der
Aufschluss mehrheitlich von Schutt Gberdeckt.
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Chlaustobel: Lokale limnische Einflisse werden hier bemerkbar. Daneben liegen Sumptf- und vor
allem Uberschwemmungssedirmente vor.
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Burgistobel: Schlecht zugéngliches Tobel. Unter der Konglomeratbank liegt ein mausgrauer bis
dunkelgrauer Mergel mit vielen Rutschharnischen. Die untere Fossilfundstelle liegt im
(verschmutzten!) Bach. Der blaugraue Mergel zeichnet sich durch die vielen
Slsswasserschnecken aus.
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Hotwiel: Dieses Profil enthalt eine Kleins&ugerfundstelle, die mit derjenigen vom Tobel zu
korrellieren ist. Allerdings sind deutliche Unterschiede in den Artverteilungen zu erkennen. Litho-
stratigraphisch liegt denn auch Hotwiel etwas tiefer. Einige Meter unterhalb der (nicht
aufgeschlossenen) rdtlichen Siltsteine im Liegenden des Wetterkalkes liegt eine
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Konglomeratbank, die in dieser Position im Gebiet Stafa-Rti immer wieder festgestelit werden
kann, oft aber auch fehit. Dinne Knollenkalklagen in den Siltsteinen und Mergein sind hier
ebenfalls typisch. Der saugerfihrende, schwarze Mergel stelit eine Sumpfablagerung dar.

Tobel: Das Profil von Tobel/Hombrechtikon zeigt die typischen sedimentologischen
Eigenschaften von "Crevasse-splays", also von Flussbett-Durchbriichen bei Hochwasser. Es liegt
ein entsprechendes, gradiertes sandig/mergeliges Sediment vor, in dem neben S&ugerresten nur
sparlich Mollusken- und Reptilreste vorkommen. Stratigraphisch vermitteit die recht reiche Fauna
zwischen MN5 und MNG.

- itfi - Wahrend das Profil Schiiffitobel ein naturlicher Aufschiuss ist, war bei den
Sportplatzen Frohberg wahrend eines Erweiterungsbaues 1984 nur kurziristig Saugerzéhne und
Pflanzensamen fuhrende Mergel und Siltsteine aufgeschiossen. Diese fanden sich in einem
auffallend rinnenf8rmigen Ablagerungskomplex (Abb.3). Ein wichtiger regionaler Leithorizont
bildet der markannte Wetterkalk von Hombrechtikon, der rund 140m Gber dem "Hullistein-
Leithorizont" liegt. Die Region um Stafa ist durch abnehmende Anzah! Konglomeratrinnen, und
steigende Anzahl von Uberschwemmungssedimenten gekennzeichnet. Zusatzlich werden
Sandsteine und limnische Ablagerungen deutlich haufiger.

Hadlikon: Typische Uberschwemmungsmergel im unteren Teil. Oben liegt eine lokale
Sumpfbildung vor.
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Hueb: Spezieil an diesem Profil sind die Gro'bsandrinnen unterhalb der Konglomeratbank. Nebst

Fossilresten sind auch Schwermineralien auffallig stark angereichert.
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QOrnberg: Am Ornberg, am siidlichen Abhang des Bachtels, finden wir in einem sonst von
Konglomerat dominierten Profil eine auffallend machtige Mergelzone. Wahrend in deren oberen
Drittel in einem siltigen, grauen Wetterkalk und einem kohligen Mergel Landschnecken gefunden
werden kénnen, findet man im mittleren Bereich mausgraue, schmierige Mergel, die in einem
Horizont Landschnecken, Reptilienreste und Klein-saugerzahnchen enthalten. Es liegt eine
typische Uberschwemmungsfazies vor.

i . Schriggeschichtete Altwasserablagerungen sind odfters in der
engeren Hérnli-Region anzutreffen. Es finden sich jeweils schéne Blattfossilien und leider meist
nur relativ wenige Klein-saugerreste.

Grat: Das Profil Grat weist durchschnittlich Gber 70% Konglomeratanteil auf. Auf 915 und 930 miM.
finden sich dunkle Mergeleinschaltungen, wobei die obere Fundstelle lokal extrem stark mit
Kleinsaugerzahnchen angereichert ist, andernorts aber nur Pflanzenreste enthalt.

Das zur engeren Hoérnliregion gehdrende Profil zeigt die deutliche Kiesflussrinnen-Dominanz mit
nur geringméachtigen Einschaltungen von Sumpf- und Uberschwemmungsablagerungen.

Andeffingen; Der Kontakt von OMM und OSM war leider nicht aufgeschlossen. Interessant ist die
OMM/SBM mit stark glimmerhaltigen Sanden und teilweise grossen, bis Gber 10cm langen
Kristallingerdlien.

Riimikon: Ein klassisches Molasseprofil eines limnischen Horizontes mit alimahlicher Uberflutung
an der Basis. Eine schéne Verlandungssequenz fehit oben allerdings. die unterste
Saugerfundschicht ist vermutlich mit der Fundstelle STEHLINS s (in HEIM, 1919) identisch.

Uberschwemmungsmergel. Dariber foigen ausgesprochen starke
Konglomeratschittungen bis zum Gipfel des Schauenberges.

Gerstel: Eine komplexe Profilabfolge, leider schlecht aufgeschlossen. Limnische Bildungen und
Uberschwemmungsniveaux wechseln mit Konglomerat-schittungen und lokalen Sumpfbildungen
ab.

Imenberg: Klassische limnische Bildung, vgl. Abb.3. Einige moderne Faunenelemente lassen ein
relativ junges Alter vermuten. Die lithologische Profilkorrelation ist leider noch unsicher.

Die Profile vom Chlihérnli sind stelivertretend fur die raschen lateralen Fazieswechsel in der OSM,
was genaue Korrelationen ausserst beschwerlich macht. Im Normalfall gentgen jedoch
Korrelationen in der Genauigkeit von wenigen Zehnermetern, zumindest betreffend der relativen
Saugerfundstellenabfolgen, da diese in diesem Gebiet nicht sehr dicht vorkommen. Im Vergleich
zum Profil Hérnli-Bartobel (achtung, anderer Massstab) kann hier keine Hérnlibrekzie mehr
festgesteltt werden. Aufgrund der in der Harnli-Westflanke nach Norden stetig tiefergreifenden
hangenden Konglomeratbank ist die Brekzienschicht am Chlihdrnli wohl! bereits einer Molasse-
internen Erosion zum Opfer getallen.

Das Profil Latten-Gfell zeigt gewisse scheinbare Zyklen der Sedimentationsabfolge. Doch wie in
Kapitel 4 erlautert, muss mit der Interpretation zyklischer Sedimentierungsvorgénge vorsichtig
umgegangen werden.

Das Bohrprofil von Buchberg/SH (Abb.7) ist keine 100m von der S#ugerfundstelle Erlistr.88
entfernt. Die Bohrung beginnt ca.3-6m unterhalb der Saugerfundstelle. Somit liegt die
S#ugerfundstelle rund 15m Gber den letzten sicheren marin-brackischen Ablagerungen.
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Profile vom Chlihdmli in je ca.50m Abstand  (Ost---—-Waest) Latten-Gfell Hérnli-Bartobel
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Anhang 2:
1. Faunenlisten von Sé&ugerfundstellen aus dem H&rnliprofil (ohne

Referenzfaunen der Hornlischlttung).

Die MN-Zuordnung dieser Faunen erfolgte aufgrund der in Kapitel 6
beschriebenen, und der im proximalen Profil zusatzlich gesicherten
Faunenereignisse. In Klammern gesetzt sind noch provisorische
Zuordnungen zu MN-Zonen. Die Auflistung erfolgte in lithostratigraphischer
Reihenfolge, beginnend mit der &ltesten Fauna.

Faunenliste GOLDINGER TOBEL 4, St.Gallenkappel SG (MN3)

Entdeckt: 1990
Insectivora:
Rodentia:
Cricetidae: Melissiodon dominans
Faunenliste GOLDINGER TOBEL 2, Eschenbach SG (MN3)
Entdeckt: 1985
Insectivora: Fragmente indet.
Rodentia:
Eomyidae: Ligerimys antiquus
Ligerimys oberlii
Pentabuneomys rhodanicus
Gliridae: Peridyromys cf. jaegeri
?Pseudodryomys
Gliridae indet.
Faunenliste GOLDINGER TOBEL 3, Eschenbach SG (MN3)
Entdeckt: 1987
Insectivora: Galerix sp.
?Plesiodimylus
Rodentia:
Eomyidae: Ligerimys antiquus
Ligerimys oberlii
Ligerimys sp.
Gliridae: ?Pseudodryomys
Gliridae indet.

Faunenliste GOLDINGER TOBEL 5/6, St.Gallenkappel SG = (MN3)

Entdeckt: 1990
Rodentia: v
Eomyidae: Ligerimys oberlii
Gliridae: Gliridae indet.
Faunenliste FATZIKON, Eschenbach SG MN4
Entdeckt: 1987 (H.J. BUOCHI), (Baggerschlitz)
Rodentia:

Eomyidae: Ligerimys sp.
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Anhang 6: Messungen stabiler Isotope (Sauerstoff und Kohlenstoff)

Probe Fundort _13C|_180
Helicidae indet. OSM, 5 Grund, N-OE  Badenian -74 -2.2
Helicidae indet. OSM, 6 Grund, N-OE  Badenian 7.3 -2.6
Helicidae indet. OSM, 7 Grund, N-OE  Badenian -7.5 -2.5
Helicidae indet. OSM, 8=letzte Windung Grund, N-OE  Badenian 7.7 -2.6
Helicidae indet. OSM, anderes Exemplar! Grund, Niederdsterreich -6.7 -29
Helicidae indet. OSM Laa, Niederdsterreich -6.1 -4.1
Helicidae indet. OSM Voesendorf, Niederdsterreich -7.8 -39
Helicidae indet. OSM Eichkogel, Niederdsterreich -7.4 -3.5
Helicidae indet. OSM Chreuelbach 1070m -5.3 -1.9
Helicidae indet. OSM, 1=embryonal Chlinérnli 1000m -10.0 -4.5
Helicidae indet. OSM, 2 Chlihdrnli 1000m -10.0 -4.2
Helicidae indet. OSM, 3 Chlih&rnli 1000m -10.2 -4.1
Helicidae indet. OSM, 4 Chlinérnli 1000m -9.8 -3.8
Helicidae indet. OSM, 5 Chlihdrnli 1000m -10.4 -4.0
Helicidae indet. OSM, 6 Chlihdrnli 1000m -9.2 -4.7
Helicidae indet. OSM, 7 Chlinérnli 1000m -9.9 -4.5
Helicidae indet. OSM, 8=letzte Windung Chlihdrnli 1000m -9.7 -53
Helicidae indet. OSM Chlihé. 1000m grauer Mergel, ungeheiz{ -6.4 -3.2
Helicidae indet. OSM Chiihd. 1000m grauer Mergel, ungeheizt -6.4 -3.2
Helicidae indet. OSM Chlind. 1000m grauer Mergel, geheizt -6.5 -3.4
Helicidae indet. OSM Chlihd. 1000m grauer Mergel, geheizt -6.5 -34
Helicidae indet. OSM, anderes Exemplar Chlihd. 1000m schwarzer Mergel -75 -3.6
Helicidas indet. OSM Gerstel 785m -6.5 -23
Helicidae indet. OSM Gerstel 705m, roter Mergel -53 -14
Helicidae indet. OSM, 1=embryonal Schauenberg 690.1 -3.5 -19
Helicidae indet. OSM, 2 Schauenberg 690.1 -17 -2.0
Helicidae indet. OSM, 3 Schauenberg 690.1 -3.6/ -19
Helicidae indet. OSM, 4 Schauenberg 690.1 -3.5 -1.7
Helicidae indet. OSM, 5 Schauenberg 690.1 -3.3 -1.6
Helicidae indet. OSM, 6 Schauenberg 690.1 -3.5 -1.7
Helicidae indet. OSM, 7 Schauenberg 690.1 -3.6 -1.9
Helicidae indet. OSM, 8 Schauenberg 690.1 -3.8 -1.9
Helicidae indet. OSM, 9 Schauenberg 690.1 -3.7 -1.8
Helicidae indet. OSM, 10 Schauenberg 690.1 -3.7 -1.8
Helicidae indet. OSM, 11=letze Windung Schauenberg 690.1 -39 -1.8
Helicidae indet. OSM, anderes Exemplar Schauenberg 690.1 -5.7 -1.6
Helicidae indet. OSM Hohrain-WAldi/'TG -7.2 -39
Helicidae indet. OSM Bartobel 860m -5.6 -0.9
Helicidae indet. OSM Leiacher Tobel 785m -75 -3.2
Helicidae indet. OSM, 1=embryonal Bruederwald, S Fischingen -6.4 -3.3
Helicidae indet. OSM, 2 Bruederwald, S Fischingen -6.5 -29
Helicidae indet. OSM, 3 Bruederwald, S Fischingen -6.6 -2.3
Helicidae indet. OSM, 4 Bruederwald, S Fischingen -6.6 -29
Helicidae indet. OSM, 5 Bruederwald, S Fischingen -6.5 -3.0
Helicidae indet. OSM, 6 Bruederwald, S Fischingen -7.0 -3.0
Helicidae indet. OSM, 7 Bruederwald, S Fischingen -7.0 -27
Helicidae indet. OSM, 8=letzte Windung Bruederwald, S Fischingen 7.2 -25
Helicidae indet. GSM Zeglingen BL -8.4 -1.2
Helicidae indet. OSM Dachsegg, Ruti 565m, schwarzer Mergell  -6.1 -2.6
Helicidae indet. OSM TAgernaustrasse Jona SG -8.1 -2.6

Total 167 Messungen
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Anhang 6: Messungen stabiler Isotope (Sauerstoff und Kohlenstoff)
Probe Fundort _13C|_180
ri i n r
Auster rezent Haamstede, Niederlande -1.4 -20
Auster rezent Albarella, ltalien -25 -1.2
Auster OMM Bollwies, Jona SG -1.3 -4.4
Auster OMM Biirg, Eschenbach SG -0.8 -4.6
fragliche Kalzitfogsilien, 3mm
?Eischale von? OSM, Zement + Schale Grube Ermenswil SG -43: -10.6
?Eischale von? OSM, nur Zement Grube Ermenswil SG -2.7| -13.2
Limnigche Mollusken
Unio OSM Hohrain-Waldi TG 70| -10.9
Gyraulus OSM Hoéwenegg BRD -5.8 -1.7
Limnaeus OSM Chlihdrnli ZH 1000m, grauer Mergel -8.3 -7.2
Limnischer Kalk OSM Imenberg, Stettfurt TG -4.4 -4.8
Limnischer Kalk OSM Elgg ZH -1.4 -9.6
Limnischer Kalk OSM Zeglingen BL? -9.2 -7.4
Limnischer Kalk OSM Lattenbach-Tagernau, Jona SG -5.8 -9.5
Algenkruste OSM Leiachertobel, Hornli ZH 785m -6.6 -84
Algenkruste OSM Frohberg, Stéfa ZH -43| -115
Algenknolle? OSM Glntisberg, Wald ZH -5.0 -7.8
Algenkruste OSM Bohrung BLWV, Uetikon ZH -54| -12.2
Algenknolle OSM Vermes JU -6.4 -6.3
Algenkruste OSM Mittelstig, RGti ZH, 555m -4.6 -6.6
Kalkknolle OSM Tagernaustrasse, Jona/SG -93 -74
Kalk Eocan? DK-58, Balsthal SO -5.5 -6.9
kohliger Mergel Hallistein, Roti ZH -6.7 -6.1
Kalk OSM? DK-55? -8.1 -6.0
Meilener Kalk OSM Glattbrugg, ZH -0.9 -9.5
Wetterkalk OSM Chreuelbach 1080m, Schnebelhorn ZH -6.0 -8.4
Wetterkalk OSM Seelmatten ZH -5.0| -11.5
Hombrechtiker Wetterkalk OSM Lieholz, Hombrechtikon ZH -4.4 -9.7
Hombrechtiker Wetterkalk OSM Gemeindehaus Hombrechtikon ZH -6.6] -10.6
Wetterkalk OSM Weier, Riti ZH -0.9 -9.0
Sandsteinzement, OSM Schnebelhorngipfel ZH -15 -9.7
Roter Mergel OSM Chreuelbach 1080m, Schnebelhorn ZH -5.5 -6.6
bunter Mergel Bohrung BLWV, Uetikon ZH -3.0 -7.3
Zirgelbaumsamen (Aragonit)
Celtis occidentalis rezent Zirich 1988 unreif, Mai/Juni -11.0 23
Celtis occidentalis rezent Zurich1987 reif -13.7 14
Celtis occidentalis rezent Zurich 1987 ohne Keim -10.9 1.4
Celtis OSM Chaltenbrunnen 940.1m, Hornli ZH -7.7 4.8
Celtis OSM Bartobel 860m, Ho6rnli ZH -7.1 4.1
Celtis OSM Dachsegg 565m, Ruti, schwarzer Mergel  -8.9 2.2
Celtis OMM (inkl. Zementreste!) Fatzikon 575m, Eschenbach SG 56| . 0.7
Landschnecken, Kalzitreste
Limacide rez. Hombrechtikon -9.2 -5.8
Limacide OSM Chlih&rnli 1000m, grau-griner Mergel -7.2 -0.2
Limacide OSM Ergeten 990m, Hornli ZH -6.8 -3.7
Limacide OSM Grundtal 580m, Wald ZH -5.0 -3.1
Pomatias-Deckel rezent Mendrisio T! -6.1 -4.4
Pomatias-Deckel OSM Grundtal 580m, Wald ZH -6.6 -35
Pormnatias-Deckel OMM Fatzikon 575m, Eschenbach SG 5.4 -3.5
Landschnecken, Aragoniischalen
Clausilia OSM ~|Chlindrnli 1000m, grau-griiner Mergel -7.7 41
Clausilia OSM Gerstel 785m, Bichelsee TG -7.0 -4.6
Clausilia OSM Schauenberg 690.2m, Turbenthal ZH -6.2 -3.1
Clausilia OSM Grundtal 575m, Wald ZH -79 -3.3
Clausilia OSM Dachsegg, Ruti 565m, schwarzer Mergel  -8.0 -3.8
Clausilia OMM Fatzikon 575m, Eschenbach -7.8 -3.7
Landschnecke Albarella Italien -8.2 -2.4
Helix pomatias rezent Esslingen ZH -10.3 -4.7
Arianta rezent, 1=embryonale Windung Fluebrig-N 1650m, Wagital SZ -7.4 -3.5
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Anhang 6: Messungen stabiler Isotope (Sauerstoff und Kohlenstoff)

Probe Fundort _13C/_180
Arianta rezent, 2 Fluebrig-N 1650m, Wiaqital SZ -7.2] <37
Arianta rezent, 3 Fluebrig-N 1650m, Wagital SZ -7.3 -3.7
Arianta rezent, 4 Fluebrig-N 1650m, Wagital SZ -7.1 -4.1
Arianta rezent, 5 Fluebrig-N 1650m, Wégital SZ -7.1 -3.5
Arianta rezent, 6 Fluebrig-N 1650m, Wagital SZ 74 -4.4
Arianta rezent, 7 Fluebrig-N 1650m, Wégital SZ2 -7.1 -4.1
Arianta rezent, 8=letzte Windung Fluebrig-N 1650m, Wagital SZ -7.7) 27
Arianta rezent, 1=embryonale Windung Hérmli-N 990m -10.6 -4.0
Arianta rezent, 7=letzte Windung Hornli-N 990m -12.1 -4.5
Cepaea rezent, 1=embryonale Windung Seelmatten 600m -83| -44
Cepaea rezent, 2 Seelmatten 600m -85 -43
Cepaea rezent, 3 Seelmatten 600m -8.4 -4.6
Cepaea rezent, 4 Seelmatten 600m -8.6 -49
Cepaea rezent, 5 Seelmatten 600m -84 -48
Cepaea rezent, 6 Seelmatten 600m -8.71 -47
Cepaea rezent, 7 Seelmatten 600m 9.8 -3.8
Cepaea rezent, 8=letzte Windung Seelmatten 600m -8.7 -4.1
Cepaea rezent, Mischmessung Hombrechtikon ZH 15.8.88 -9.4 -3.6
Cepaea rezent, 1=embryonale Windung Hombrechtikon ZH 15.8.88 -7.9 -1.7
Cepaea rezent, 3 Hombrechtikon ZH 15.8.88 -89 -36
Cepaea rezent, 5 Hombrechtikon ZH 15.8.88 -10.3 -4.4
Cepaea rezent, 7=letzte Windung Hombrechtikon ZH 15.8.88 Fehler?! -11.8 -8.0
Cepaea rezent, 1=embryonale Windung The Fleet GB, Kistenkliff -8.0 -0.8
Cepaea rezent, 2 The Fleet GB, Kistenkliff 7.8 -1.1
Cepaea rezent, 3 The Fleet GB, Kustenkliff -84 09
Cepaea rezent, 4 The Fleet GB, Kistenkliff -9.1 -1.1
Cepaea rezent, 5 The Fleet GB, Kistenkliff -9.2( -13
Cepaea rezent, 6 The Fleet GB, Kistenkliff -8.5 -1.0
Cepaea rezent, 5 The Fleet GB, Kustenkliff -9.4 -1.4
Cepaea rezent, 6 The Fleet GB, Kustenkliff -9.6 -1.5
Cepaea rezent, 7=letzte Windung The Fleet GB, Kistenkliff -9.0 -1.3
Cepaea rezent, 1=embryonale Windung Kimmeridge GB, Kustenkliff -8.8 -1.7
Cepaea rezent, 2 Kimmeridge GB, Kustenkliff -9.0 -1.6
Cepaea rezent, 3 Kimmeridge GB, Kustenkliff -9.0 -1.2
Cepaea rezent, 4 Kimmeridge GB, Kustenkliff -9.1 -1.2
Cepaea rezent, 5 Kimmeridge GB, Kistenkliff -88, -0.6
Cepaea rezent, 6 Kimmeridge GB, Kustenkliff -9.6 -1.9
Cepaea rezent, 7=letzte Windung Kimmeridge GB, Kistenkliff -9.1 -13
Cepaea rezent, 7=letzte Windung Kimmeridge GB, Kustenkliff -8.8 -1.7
Helicidae indet. Pleistoz&n, 1=embryonal Nuolen, Mittlerer Horizont Interstadial -4.0 -3.8
Helicidae indet. Pleistozan, 2 Nuolen, Mittlerer Horizont Interstadial -3.8 -3.8
Helicidae indet. Pleistozan, 3 Nuolen, Mittlerer Horizont Interstadial -3.8 -4.3
Helicidae indet. Pleistozan, 4 Nuolen, Mittlerer Horizont Interstadial -4.1 -3.7
Helicidae indet. Pleistozan, 5 Nuolen, Mittierer Horizont Interstadial -39 -3.5
Helicidae indet. Pleistozan, 6 Nuolen, Mittlerer Horizont Interstadial -4.2 -3.6
Helicidae indet. Pleistozan, 7 Nuolen, Mittlerer Horizont Interstadial -3.9 -2.6
Helicidae indet. Pleistozan, 8=letzte Windung|Nuolen, Mittierer Horizont Interstadial -4.2 -3.8
Helicidae indet. Pleistozan, 7 Nuolen, Mittlerer Horizont Interstadial -3.8 -2.6
Helicidae indet. PleistozAn, 8=letzte Windung|Nuolen, Mittierer Horizont Interstadial -4.0 -3.5
Helicidae indet. OSM, 1=embryonal Nexing, N-OE Sarmatian -6.8 -2.7
Helicidae indet. OSM, 2 Nexing, N-OE Sarmatian -6.8] -25
Helicidae indet. OSM, 3 Nexing, N-OE Sarmatian -6.7| -24
Helicidae indet. OSM, 4 Nexing, N-OE Sarmatian -6.6] -2.2
Helicidae indet. OSM, 5 Nexing, N-OE Sarmatian -6.8 -2.6
Helicidae indet. OSM, 6 Nexing, N-OE Sarmatian -6.7| -24
Helicidae indet. OSM, 7 Nexing, N-OE Sarmatian -6.4 -2.8
Helicidae indet. OSM, 8=letzte Windung Nexing, N-OE Sarmatian -68| -1.7
Helicidae indet. OSM, anderes Exemplar! Nexing, N-OE Sarmatian -7.6| -5.2
Helicidae indet. OSM, 1=embryonal Grund, N-OE  Badenian 74| 22
Helicidae indet. OSM, 2 Grund, N-OE  Badenian -7.3 -2.1
Helicidae indet. OSM, 3 Grund, N-OE Badenian 74 24
Helicidae indet. OSM, 4 Grund, N-OE Badenian 73] -24
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[Anhang 5, Molluskenftunde, Nach Lokainamen der Fundorte geordnet.
Kan- [HelF [Claus- [Uima [Mia  [Poma-[Tesfa- [Ub+ [Mela- |Planor{Bufr  [Unio-
LOKALTAT Gemeinde ton |ciden [iien [ciden (ciden |§aS [CéMA [g¢  |niden |Diden |miden [niden
Goldinger Tobel 4 St.Gallenkappel|SG [X X X
'Goldinger Tobel 5 [St.Gallenkappel|SG X X X
Goldinger Tobel 5/6 [St.GallenkappellSG X
Goldinger Tobel 5/6D [St.Gallenkappel[SG
'Goldinger Tobel 6 |St.Gallenkappel|SG X
'Goldinger Tobel 6/7 |St.Gallenkappel|SG
‘Goldinger Tobel 7 |StGallenkappel|[SG [x (X X X
Grafstal {linau ZH
Grat MUhTrati SG |x X X X X X
Grat MUGRIrafi SG [x X
Grat MURIrGH G X X
Grube Goldbach uti ZH X X
Grundtial Wald ZH |x X X X X
Guggenhdrli Seelmatten TG |X
LGT.mtlsberg Wald X X X X X X X
Guntisberg Waid ZH X X
'Hadlikon Durnten ZA7X
'Hadlikon Ha 3 Durnien ZH |x
Hadlikon HaT+2 Dirnten ZH X X X X X
[Hint. Pilgersteg Durnien X
Hint. Storchenegg Fischenthal ZH X X X
Hint. Storchenegg Fischenthal ZH X
Hirschengrabentunnel ZUrich ZH X X
Hohrain-Waldi Helsighausen |[TG X X
olderbrunnen Jona SG
Hornental Fischenthal ZH X X X X
HOrnli Fischenthal ZH X X X
HOrnli Fischenthal ZH X
HOrnli Fischenthal ZH X X X X
Hotwiel Hombrechtikon [ZH [x X X X X X
Hueb Wald ZH
Hueb ald ZRH X
Hulfteggregion unlraf SG [x X X
Hullistein Ruti H |x X X X
Hummelberg Jona SG
Hummelberg Jona SG
Hummelberg Jona SG
Hummelberg Jona SG [
Husliriet Bubikon ZH
Iberg Linn/Zeihen AG
Imenberg tettfurt TG |X X % X
Imenberg Kalk Steftfurt TG X X X
menberg-Stidhang [Stefffurt TG |X
Jona-Fluss Dirnten ZH X X
Jona-Tal Dirnten ZH
| Jona-Tal, HR1 Durnten ZH X X X X X
Kasernbach /Breitenm{Dirnien ZH X
Kennelholz Wald ZH
Kraueren schenbach SG X
Kraueren Eschenbach SG [x
Kraueren Eschenbach SG X
Kraueren Eschenbach SG X X X
Rurvenhdhenstr. Jona SG
Langnauer Berg Langnau X
Latten-Gfell Sternenberg ™ [ZH X X
Lattenbach Eschenbach SG [x
Lattenbach Eschenbach SG |X
Lauchenfeld Halingen TG X
Laufenbach ot ZH
Laufenbach Ruf ZH
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WMWWMWQMMMI.
Kan- [Helr ~ [Ciaus- [Lima- Poma-[Testa- |Ubr- —|Mela- [Plancr{Bul-  |{Unio-

COKALITAT Gemeinde fon [ciden [len |ciden |ciden (fias  [cella [ge  |niden [biden |miden [niden
Leiachertobel Fischenthal ZH |x X
Leiset Eschenbach  [SG X X

ipperschwandi Fischenthal ZH
'Maltobel Sieg ZH [X X X X X

ammern Mammern TG X

Mammern 1 Mammern TG X

Mannenrain Dirnten ZH X X X

Mannenrain Dirnten ZH X

Mannenrain Dirnten ZH X X
'Martinsbrinneli Jona SG X X X X X
aft, Tobell Stafa (Uerikon) [ZH [x X X

Meienberg Jona SG (X X X X
[Mitielstieg Rfi ZH X X X
|Mittelsfieg E Rafi ZH X

Rossweid Sternenberg  [ZH |X

Neubrunnentobel Hinwil ZH X X

Neuguet ROt ZH [X X X

iggital Rot ZH

Ob.Loren Durnten ZH

Ob.Rennweg Bubikon ZH

Ornberg Darnten ZH |x X X X X

iigersteg Diurnten ZH X X

echboden teg ZH X X X X

Rest Hebsiock Andeffingen ZH |x X X X
Richftannstr. 10 Hombrechtikon [ZH |x

Ruehalden-Chruzbtel[MGhIrah SG X X X X

Rueterswil 1 St.Gallenkappel[SG |X

Rieterswil 2 t.Gallenkappel[SG |x

RUmikon umikon ZH X X
S Niderau, Orflen Bauma

Saland-Eichberg Saland ZH X X X X

Schappll, Schmidrlti |Sitzberg ZH

Schauenberg-Langrief Turbenthal ZH X

Schauenberg-Langriet Turbenthal ZH X X X

Schindelberghochi Fischenthal SG [x X X

Schindelberghochi Fischenthal SG X

Schindelberghdchi Fischenthal SG |X
' Schifffitobel 1 Stafa ZH X
| Schiifitobel 2 Stafa ZH X X X

chreizen Sitzberg ZH X X X

Schwammwald ischenthal ZH X X

Schwarz 3111 ZH X X X
Speerstrasse Hombrechtikon [ZH |x X X X X
Sternenberg Sternenberg  [ZH |X X

Sunnenfeld, Grube  [Ermenswil SG X

Sunnenhalden Siafa ZH |x X X X
Tagernau, Kalk ona SG [x X
agernausirasse Jona SG X
T&gernaustrasse n.  |Jona SG [x X
TMC Glaftbrugg ZH X X X X
TMC Glaftbrugg ZH X X X
Tobel Hombrechtikon [ZH [x X X X X
Tufelstobel MGilheim X X X
Unterbach Wald ZH |X X X

Ursrungstrasse Andeffingen ZH X X X
eier Rati ZH X

senbach Bareftswil ZH
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Anhang 4: Zahnm liste. 8.Anomalom
1. proximales Profil (F setzun
Tagernaustrasse |[M15 B |M2S B [M3S B [Mil B [M2l B [M3I B
Jona SG 1.60 0.96] 1.20 1.04
(TA) 1.60 1.04| 1.28 0.96
Material PIMUZ 1.60 1.00| 1.20 1.08
(Fortsetzung) 1.56 1.00] 1.24 0.92
1.60 1.04| 1.24 0.92
1.16 0.88
1.28 0.92
| 1.28 1.00
Schnitt PIMUZ 157 1.01] 1.24 0.99] 0.87 0.83| 1.48 0.90] 1.28 0.85] 1.06 0.83
'Schnitt total 156 1.01] 1.24 0.98] 0.8/ 0.83| 1.47 0.80] 1.29 0.95] 1.06 0.82 n= 279
Tobel MiS B [M2S B M35 B [Mil B [M2l B M3l B n= 37
Hombrechtikon 140 0.96] 1.16 0.92] 0.80 0.72| 1.32 0.92] 1.20 0.92] 1.00 0.80|Anomalomys
ZH 1.40 0.88] 1.16 0.92| 0.76 0.72| 1.36 0.88] 1.24 0.92| 0.84 0.68]minutus n. sp.
1.40 0.92| 1.20 0.92] 0.80 0.72] 1.36 0.88| 1.24 1.00| 0.92 0.80
0.68 0.68] 1.32 0.92| 1.20 0.88| 0.96 0.72
1.36 0.84| 1.24 0.92| 0.92 0.80
1.20 0.80| 1.16 0.84] 0.96 0.76
1.32 0.92| 1.20 1.00{ 0.88 0.72
1.28 0.92| 1.20 0.92| 1.00 0.72
1.20 0.76
1.28 0.84
1.32 0.80
Schnitt 140 092 1.17 0.92| 0.76 0.71] 1.30 0.86] 1.21 0.93] 0.94 0.75|
2. Vergleiche
Aliveri, Greece MiS B |M25 B |[M35 B |M1l B [M2l B [M3l Anomalomys
Schnitt 743 101] 1.14 096| 0.76 0.79] 1.37 0.89] 1.22 0.93] 1.07 0.82|aliveriensis
n =167 [36] [34] (6] [36] [33] [22] HOFMEWER &
DE BRUIIN (1985)
Adelegg, BRD MiS B [M25 B M35 B [Mil B [M2l B M3 B n= 1
aus Bohrung 1.20 0.95 Belegsammiung EBERHARD 1987, |Anomalomys minor
Schnitt 1.20 0.95 PIMUZ
Anwil BL MiS B [M25 B |[M35 B |Mil B [M2l B [M3l B n= 20
T84 1.42| 1.76 1.54]| 1.36 1.08] 1.82 1.32| 1.56 1.22| 1.54 1.12]Anomalomys
1.76 1.36| 1.76 1.44] 1.28 1.12| 1.76 1.20] 1.56 1.14 gaudryi
1.68 1.32| 1.54 1.44]| 1.26 1.16 152 1.12
1.64 1.40| 1.14 1.04 1.46 1.12
1.64 1.32 1.76 1.30
Schnitt 176 1.37| 1.67 1.43| 1.26 1.10] 1.79 1.26| 1.57 1.18] 1.54 1.12
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Anhang 5, Molluskentunde, Nach Lokalnamen der Fundorie geordnet.
Kan- [Aelr [Clus-|Lima [Mix  [Poma-[Testa- [Ub |Mela |Planor{Buf- [{Unio-

LCORALITAT Gemeinde fon [ciden [ien [ciden [Ciden [fas |[cellR [ge  [nidén |biden [miden |niden
Balm-Fischingen FIschingen TG | X X X

Bartobel teg ZH |x X X

Bartobel-HOrnli Fischenthal ZH |X X X X

Batzberg [iif ZH

Blattenbach Wald ZH X X

Bodenholz, Burg Eschenbach SG

‘Bohrung BLWVU — |Uefikon ZH X X
Bollwies-sid Jona SG

Breitenmatt A Durnten ZH X X

Breitenmaft B+C Durnten ZH [X X X

Bruederwald Gahwil SG X X X

Bruederwald Gahwil G x X X X

Buelhof ubikon ZH X

urgistobel 1 fafa ZH [x X X X
Birgistobel 2 Stafa ZH |x

Chaftenbrunnen chingen TG [x X X X

Chaltenbrunnen r Fischingen X

'Chammerlibach Saland ZH X X X X

'Chammerlibach Saland ZH X X X X

Chefiholz Wald ZH |x

Chistobel Rt ZH X

Chistobel” Wald ZH |X

Chlaustobel A Hombrechtikon [ZH [x

Chlaustobel B+C Hombrechtikon [ZH X X X X X
Chli Baretswil Béretswil ZH
[ChIRGrnli Sternenberg |[ZH [X
[ChIharnl Sternenberg  [ZH (X X X X X
Chiihdrnli Sternenberg  |[ZH
[ChItharnli Sternenberg  |[ZH [X X X

[ChIiharnli Sternenberg  |ZH X X X

Cholerbach Baretswil ZH Ix X

Cholerbach Baretswil ZH X

Cholerbach Barefswil ZH

Chreuelbach Goldingen SG [X X X

Chimiwisli Steg ZH X X X
| Dorfbachiobel oben attwil SG
'Dorfbachtobel unten  [Wattwil SG

Echeltschwil Goldingen SG

Eichwies Hombrechtikon [ZH |X X X

Ergeten uhirGti SG [x X X X

Erlistrasse 88 Buchberg SH

Esslingen-ARA Esslingen ZH [x

Fatzikon-Baust. Eschenbach SG |X X X X

Fatzikon-Baust. Eschenbach SG [x X

eisterbach ald ZH X

ischbach elsighausen [TG [x X X X X X
Frohberg Stafa ZH |x X X X
Fuchslochbach E ohirati SG |x X X X X

Gerstel Bichelsee TG X X X

Gerstel ichelsee TG X X X X

Giessen Hombrechtikon [ZH X

Girenbad HFZ urbenthal ZH X X X

Goggelswald Fischenthal ZA X X X
Goldbachtobel Rati ZH |X

Goldbachtobel RGOt ZH |X X

Goldinger Tobel 1 Eschenbach SG [x X X X X
Goldinger Tobel 1b  |Eschenbach SG

Goldinger Tobel 2 Goldingen SG X X X

Coldinger Tobel 2b  |Goldingen SG

Goldinger Tobel 3 [Goldingen SG X X X
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Anhang 4: Zahnmessliste. 7.Eumyarion.

2. Vergleiche
Sansan MiS B [M25 B |M3S B [Mil B M2l B M3l B n=_ 259
(BAUDELOT 1972) [ 2.06 1.46] 1.52 1.45] 1.18 1.24| 2.00 1.23] 1.60 1.34 1.47 1.23]Eumyarion
Schnitt 2.05 1.45| 1.52 1.45| 1.13 1.24] 2.00 1.23| 1.60 1.34] 1.47 1.23|medium
Anwil BL MiS B [M25 B |M3S B [Mii___B M2l B [M3I B n= 37

5.00 1.45| 1.52 1.40| 1.28 1.36| 1.95 1.20| 1.64 1.40[ 1.52 1.28|Eumyarion

2.05 1.50| 1.60 1.56| 1.32 1.40| 1.90 1.25| 1.68 1.40| 1.60 1.32|latior

2.10 1.50| 1.64 1.56| 1.32 1.44| 1.85 1.15| 1.64 1.44] 1.52 1.20

200 1.35| 1.56 1.56| 1.32 1.40| 1.90 1.20| 1.84 1.32] 1.70 1.32

2.05 1.40| 1.60 1.48| 1.20 1.40| 1.85 1.25| 1.64 1.32

210 1.50| 1.60 1.52| 1.24 1.32| 2.00 1.35| 1.76 1.44

1.64 1.56 2.00 1.35| 1.64 1.36

Schnitt 2.05 1.45] 1.59 1.52| 1.28_1.39] 1.92 1.25] 1.66 1.38] 1.59 1.28
[Sansan MiS B [M2S B |[M3S B [Mil__B |M2I B [M3I B n= 131
(BAUDELOT 1972) [ 3.24 2.10] 2.38_2.02| 1.94_1.82] 2.75 1.80] 2.55 2.01] 2.50 1.87]Cricetodon
Schnitt 3.24 2.10| 2.38 2.02| 1.94 1.82] 2.75 1.80] 2.55 2.01] 2.50 1.87|sansaniensis
Anwil MiS B |[M2S B |M3S B [mil B M2l B |M3l B = 6

340 2.08] 2.64 1.92| 2.24 1.95] 2.80 1.72| 2.88 2.12| 2.56 1.92|Deperetomys
3.44 2.04| 2.64 2.24| 2.32 1.92| 2.84 1.80| 2.60 1.96| 2.72 1.96]hagni

348 2.12| 2.60 2.16| 2.24 1.96| 2.72 1.84] 2.44 1.88| 2.44 1.88
312 2.12| 2.68 2.08| 2.20 2.00| 2.88 1.84| 2.64 2.00| 2.72 2.00
340 2.12| 2.56 2.12| 2.16 1.96| 2.84 1.88| 2.64 2.00| 2.80 1.92
3.40 2.12| 2.60 1.96| 2.16 2.00| 2.68 1.68] 2.60 2.00| 2.68 1.76
3.16 2.08| 2.44 2.00| 2.12 1.96| 2.72 1.80| 2.68 2.08| 2.72 1.92
328 2.04| 2.48 1.88] 2.24 1.92| 2.88 1.92| 2.48 2.04| 2.72 1.96
356 2.24| 2.60 1.92| 2.24 2.12| 2.76 1.80| 2.76 2.04| 2.84 2.08
344 224| 2.84 2.12| 2.08 1.84| 2.88 1.76] 2.56 1.96| 2.68 1.96

Schnitt 337 2.12| 2.61 2.04] 2.20 1.96| 2.80 1.80] 2.63 2.01] 2.69 1.94
Zeglingen BL MiS B [M25 B M35 B [Mil B |M2l B M3l B n= 6
Material D.Kalin 3.00 2.00] 2.80 2.05] 2.75 2.05|Cricetodon sp.

2.65 1.85| 2.85 2.20| 2.75 2.05

Schnitt 2.65 1.85] 2.85 2.20{ 2.75 2.05
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Anhang 4: Zahnmessliste. 8.Anomalomys
1. proximales Profil

Tdgernaustrasse
Jona SG

(TA)

Material Basel

Schnitt Basel

M1S

M2S

M3S

M1l

M2i

M3l

1.44
1.56
1.76
1.60
1.64
1.68
1.64
1.48
1.56
1.56
1.52
1.56
1.56
1.48
1.60
1.52
1.48
1.56
1.52
1.56
1.44
1.40
1.56
1.68
1.56
1.60
1.44
1.52
1.68

1.00
0.96
1.04
0.92
1.20
1.20
1.00
1.00
112
1.16
0.96
1.00
1.04
1.04
0.96
0.92
1.00
1.00
0.92
1.04
0.88
0.88
0.88
1.12
1.08
0.96
0.92
0.96
1.00

1.32

1.20
1.24
1.20
1.28
1.28
1.20
1.20
1.28
1.28
1.28
1.24
1.08
1.24
1.28
1.20
1.16
1.20
1.12
1.28
1.16
1.28
1.28
1.36

1.04
1.04
0.96
0.92
1.00
1.04
1.04
0.96
0.92
1.00
1.04
1.00
1.00
1.00
0.88
0.92
1.04
0.92
0.88
1.08
0.92
0.96
1.00
1.00

0.88
0.88
0.88
0.76
0.84
0.96
0.92
0.88
0.88
0.88
0.84
0.68
0.84
0.88
0.92
0.80
0.88

0.88
0.80
0.76
0.76
0.80
0.92
0.84
0.80
0.76
0.84
0.80
0.88
0.80
0.88
0.84
0.76
0.88

1.52
1.48
1.40
1.48
1.44
1.56
1.40
1.44
1.48
1.44
1.56
1.52
1.36
1.36
1.64
1.44
1.60
1.44
1.52
1.44
1.44
1.40
1.32
1.40
1.44
1.44
1.40
1.52

0.88
0.92
0.92
0.88
0.92
0.88
0.84
0.84
0.96
0.92
0.88
0.92
0.92
0.88
0.96
0.92
0.96
0.96
0.96
0.84
0.88
0.92
0.84
0.80
0.88
0.80
0.72
0.96

1.36
1.32
1.24
1.44
1.24
1.32
1.28
1.32
1.36
1.20
1.28
1.32
1.24
1.28
1.20
1.32
1.32
1.36
1.28
1.32
1.16

1.00
0.92
1.00
1.00
0.96
0.92
0.96
0.98
1.04
0.96
1.00
0.96
0.92
0.88
0.96
0.88
0.92
0.96
0.96
1.00
0.84

1.08
1.12
1.08
0.96
1.12
1.08
1.04
1.04
1.00
1.04
1.00
0.96
1.04
1.12
1.04
1,12
1.08
1.04
1.08
1.08

0.88
0.84
0.88
0.88
0.80
0.80
0.80
0.76
0.72
0.76
0.80
0.84
0.84
0.84
0.76
0.84
0.76
0.76
0.80
0.84

1.56

1.01

1.24 0.

0.86

0.82

1.46

0.89

1.29

0.95

1.06

n= 139
Anomalomys
minor

Tédgernaustrasse
Jona SG

(TA)

Material PIMUZ

MiS

M2S

M3S

M1l

M2I

M3lI

1.68
1.68
1.56
1.28
1.68
1.60
1.72
1.56
1.52
1.48
1.48
1.56
1.56
1.56
1.48
1.60
1.40
1.68
1.64
1.60
1.56
1.68
1.48
1.48
1.56
1.48
1.60
1.60

1.04
1.00
1.00
1.00
0.96
1.00
1.12
1.00
1.00
1.00
1.04
0.96
0.92
0.96
1.04
1.08
1.12
1.04
1.04
1.00
1.00
1.04
0.96
1.00
0.96
1.00
1.04
1.00

1.28
1.24
1.20
1.24
1.24
1.32
1.24
1.20
1.24
1.24
1.28
1.20
1.24
1.16
1.24
1.24
1.32
1.24
1.20
1.28
1.32
1.24
1.28
1.20
1.24
1.24
1.24
1.28

0.84
0.76
1.04
0.80
0.80
0.88
1.00
0.92
0.88
0.88
0.84
0.84
0.88
0.84
0.88

0.84
0.96
0.88
0.80
0.80
0.80
0.84
0.88
0.80
0.80
0.80
0.84
0.80
0.80
0.84

1.40
1.56
1.52
1.60
1.44
1.44
1.48
1.48
1.48
1:52
1.52
1.48
1.28
1.56
1.56
1.56
1.40
1.60
1.44
1.40
1.44

0.88
1.00
0.96
1.00
0.84
0.84
0.80
0.96
0.84
0.92
0.80
0.88
0.84
0.92
0.92
0.96
0.92
0.92
0.88
0.96
0.84

1.24
1.28
1.36
1.24
1.28
1.24
1.28
1.36
1.32
1.28
1.32
1.28
1.32
1.16
1.28
1.24
1.28
1.20
1.24
1.32
1.32
1.28

0.96
0.96
0.96
0.96
0.88
0.96
0.88
0.92
0.92
0.96

0.96
0.92

0.96
0.84
0.92
0.96
1.00
112
1.00
0.96

1.08
1.24
1.12
1.08
0.96
0.96
1.08
1.00
1.08
1.00
112
1.00
1.04

0.88
0.84
0.80
0.92
0.80
0.84
0.84
0.80
0.84
0.80
0.84
0.80
0.76

= 140
Anomalomys
minor
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Anhang 4: Zahnmessliste. 7.Eumyarion.
1. proximales Profil

T4 Jona SG M1 B |M2 B M35 B [Mil B [M2I B [M3I B n= 33
780 1.08] 1.40 1.28| 0.92 1.00| 1.56 0.92| 1.52 1.04| 1.32 1.12|Eumyarion
1.96 1.24| 1.36 1.24| 1.00 0.96| 1.80 1.08| 1.40 1.04} 1.12 bifidus

200 1.28| 1.44 1.24] 1.20 1.12] 1.56 0.92| 1.48 1.20
1.92 1.24] 1.40 1.24| 1.16 1.08] 1.72 1.00{ 1.48 1.24
1.84 1.16] 1.44 1.28| 0.96 1.04| 1.92 1.16] 1.52 1.20
1.40 1.28| 1.00 1.04| 1.68 1.00{ 1.48 1.20
1.20 1.16 1.76 1.00
Schnitt 750 1.20] 138 1.25| 1.04 1.04] 1.71 1.01] 1.48 1.15] 1.22 1.06

b
[N

Gintisberg MiS B [M2S B [M3S B [Mil B M2l B [M3l B n= 7
Wald ZH 1.36 1.20] 1.04 1.04 1.52 1.12] 1.16 1.00|{Eumyarion
0.96 1.00 1.44 1.20| 1.20 1.04|cf. weinturteri
Schnitt 1.36 1.20| 1.00 1.02 .48 1.16] 1.18 1.02

Matt, Werkhof MiS B [M2S5 B [M3s B [Mil B [ma2l B [M3l B n= 14
Tébeli, Uerikon 2.00 1.20] 1.36 1.16| 1.00 1.00] 1.72 1.02f 1.32 1.08 Eumyarion

ZH 1.98 1.16] 1.28 1.12 1.68 1.12{ 1.50 1.12 ct. weinfurteri
1.96 1.26] 1.48 1.16
1.84 1.16
1.70 1.20
1.76 1.24
Schnitt 1.87 1.20| 1.37 1.15| 1.00 1.00{ 1.70 1.07] 1.41 1.10

Tobel MiS B [M2S B [M3S B |[Mii B [M2I B M3l B n= 86
Hombrechtikon 1.92 17.32 1.28] 1.24 1.20| 1.84 1.04] 1.52 1.24] 1.36 1.20|Eumyarion

ZH 2.16 1.44 120 1.20 1.12] 1.84 1.04| 1.60 1.24| 1.28 1.00|ct. weinfurteri
1.84 1.48 1.32| 1.20 1.08] 1.76 1.12| 1.64 1.36| 1.40 1.12|<50%

2.12 1.48 1.40] 1.16 1.16]| 1.88 1.08] 1.48 1.28| 1.40 1.16|"bifidus"™-Formen
2.16 1.48 1.32| 1.04 1.16| 1.88 1.12| 1.44 1.20{ 1.44 1.16
1.88 1.60 1.24| 1.00 1.04| 1.80 1.12| 1.44 1.16| 1.32 1.04
1.92 1.24] 1.20 1.20| 1.84 1.08] 1.56 1.20| 1.48 1.16
1.88 152 124 1.20 1.20] 1.88 1.04| 1.04 1.16] 1.36 1.04
2.12 1.36 1.32| 1.04 1.00| 1.80 1.16| 1.48 1.16| 1.40 1.08
2.04 152 1.40 1.72 1.12| 1.40 1.16| 1.44 1.04
1.96 1.32 1.24 1.84 1.08| 1.40 1.24| 1.36 1.08
2.04 156 1.20 1.84 1.16| 1.68 1.20] 1.52 1.20
1.92 1.40 1.32 1.84 1.12| 1.72 1.24| 1.40 1.20
1.64 1.20| 1.52 1.16
1.48 1.16| 1.48 1.24
1.52 1.28| 1.28 1.00
1.48 1.28| 1.36 1.08
1.68 1.28
152 1.24
1.48 1.20
1.56 1.24
Schnitt 300 133] 1.47 1.29] 1.14 1.13] 1.83 1.10] 1.51 1.22] 1.40 1.12

sRikabisaiihis
2

Hotwiel MiS B [M2S B [M3S B [Mil B [M2i B [M3I B n= 28
Hombrechtikon 784 1.16] 1.66 1.32| 1.12 1.12| 2.00 1.16] 1.68 1.28] 1.44 1.12)Eumyarion

ZH 2.12 1.36| 1.52 1.32 1.96 1.12| 1.60 1.20] 1.48 1.16|ct. weinfurteri
2.04 1.40| 1.44 1.32 2.04 1.12] 1.52 1.20| 1.40 1.16{<50%

1.92 1.28] 1.40 1.24 2.08 1.12| 1.44 1.12| 1.32 1.08|"bifidus"-Formen
1.96 1.20] 1.48 1.32 1.40 1.20
212 1.32| 1.52 1.40 1.32 1.04
1.28 1.00
Schnitt 500 1.29] 1.49 1.32| 1.12 1.12] 2.02 1.13] 1.56 1.20] 1.38 1.1
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Anhang 4: Zahnmessliste. 7.Eumyarion.

Profil (F

Zun

Ornberg
am Bachtel ZH

Schnitt

MIS B

M2S B

M3S B

M1l

M2l

M3l

2.16 1.80
? 176
? 1.80

1.79

{2.16

1.52 1.36

1.20 1.12
1.16 1.16

1.64

1.20

1.52
1.44

1.20
1.16

152 1.36

1.18 1.14

1.64

1.20

1.48

1.18

n= 8
Eumyarion
cf. latior

Grat 930m
Fischingen TG

Schnitt

MiS B

M3S B

M1l

M2l

M3!

2.16 1.48
212 1.52
2.16 1.56
2.08 1.48
2.24 1.56
220 1.52
2.16 1.56
2.16 1.48
2.08 1.44
2.00 1.36
2.16 1.60
2.04 1.40
2.06 1.38
2.08 1.48
1.96 1.44
220 1.52
1.92 1.26
2.08 1.48
2.18 1.56
2.10 1.48
1.92 1.36
2.06 1.46
2.08 1.36
2.08 1.44
2.04 1.40
2.14 1.36
2.08 1.40
2.12 1.48
220 1.40
2.04 1.40
2.16 1.48
2.14 1.46
2.16 1.44
212 1.42
2.00 1.40
2.04 1.32
2.08 1.48
1.88 1.30
2.00 1.36
2.08 1.56
2.08 1.52
2.04 1.52

1.28 1.32
1.18 1.20
1.02 1.20
1.12 1.20
1.16 1.24
1.20 1.24
1.16 1.24
1.14 1.20
1.10 1.18
1.22 1.28
1.12 1.20
1.12 1.20
1.12 1.28
1.16 1.18
1.08 1.14
1.08 1.20
1.24 1.28
1.20 1.28
1.12 1.32
1.16 1.24
1.12 1.20
1.10 1.20
1.14 1.20
1.20 1.18
1.20 1.20
1.12 1.20
1.28 1.26
1.26 1.28
1.16 1.32
1.18 1.20
1.20 1.20
1.12 1.24
1.12 1.20
1.16 1.26
1.12 1.08
1.16 1.24
1.10 1.18
1.12 1.22
1.12 1.22
1.16 1.22
1.12 1.28
1.08 1.14
1.08 1.16
1.20 1.32
1.18 1.20

2.08
1.92
2.08
1.88
2.00
2.04
2.04
2.08
1.92
1.86
2.00
2.00
1.94
1.94
2.02
1.90
2.00
1.86
2.02
2.08
2.10
2.16
1.96
1.98
2.06
2.04
2.08
2.10
1.94
2.12
2.00
2.00
1.84
1.86
1.98
1.92
2.08
1.92
2.00
2.06
2.06
2.02
2.00
2.04
2.00
2.08

1.20
1.14
1.30
1.20
1.24
1.32
1.20
1.22
1.18
1.28
1.32
1.36
1.20
1.26
1.22
1.20
1.30
1.18
1.24
1.28
1.36
1.30
1.22
1.20
1.28
1.28
1.28
1.22
1.16
1.32
1.18
1.28
1.20
1.12
1.24
1.22
1.30
1.22
1.22
1.24
1.24
1.28
1.24
1.26
1.32
1.26

1.64
1.68
1.66
1.66
1.74
1.60
1.64
1.66
1.68
1.64
1.68
1.58
1.52
1.66
1.64
1.70
1.72
1.74
1.64
1.76
1.68
1.68
1.60
1.62
1.62
1.60
1.64
1.68
1.76
1.64
1.66
1.68
1.60
1.72
1.66
1.70
1.64
1.60
1.66
1.72
1.68
1.70
1.64

1.32
1.28
1.26
1.36
1.44
1.32
1.28
1.28
1.40
1.36
1.32
1.40
1.26
1.36
1.40
1.36
1.40
1.40
1.40
1.40
1.36
1.36
1.36
1.28
1.40
1.32
1.36
1.32
1.38
1.28
1.28
1.36
1.24
1.36
1.40
1.36
1.36
1.32
1.28
1.28
1.28
1.36
1.40

1.54
1.44
1.48
1.42
1.46
1.46
1.52
1.52
1.42
1.50
1.52
1.46
1.44
1.50
1.44
1.52
1.40
1.52
1.42
1.40
1.46
1.48
1.48
1.48
1.54
1.38
1.44
1.44
1.36
1.46
1.54
1.46
1.52
1.52
1.52
1.62
1.46
1.50
1.44
1.54
1.56

1.24
1.14
1.28
1.18
1.24
1.28
1.28
1.30
1.18
1.24
1.16
1.24
1.20
1.28
1.20
1.30
1.16
1.22
1.18
1.20
1.24
1.20
1.20
1.20
1.22
1.08
1.20
1.18
1.14
1.16
1.24
1.22
1.28
1.26
1.20
1.24
112
1.20
1.20
1.20
1.22

2.09 1.45

1.47

1.15 1.22

2.00

1.25

1.66

1.34

1.48

1.21

n= 256
Eumyarion
cf. latior
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nhang 4: Zahnm liste: ri n und Democri don

1. proximales Profil (Fortsetzunq)
rat 930m MiS B [M2 B M3S B [mil B [M2I B [M31 B n= 79
Fischingen TG 768 1.08] 1.32 1.12| 0.96 1.00| 1.52 1.04] 1.28 1.00{ 1.16 0.92 Democricetodon
1.64 1.16} 1.28 1.16] 1.00 1.00| 1.44 1.00| 1.32 1.04| 1.08 0.84|brevis
i.64 1.08| 1.32 1.08| 1.00 0.96| 1.56 1.00| 1.20 1.08| 1.12 0.88
168 1.12| 1.32 1.20| 1.00 1.04] 1.36 0.96| 1.32 1.04} 1.20 1.00
1.64 1.16| 1.28 1.08| 0.96 0.96] 1.44 0.96| 1.28 1.00| 1.16 0.84
1.72 1.20| 1.28 1.12| 1.00 1.08| 1.44 1.00{ 1.28 1.08| 1.20 0.96
1.80 1.24| 1.28 1.08| 1.00 1.04| 1.44 1.00| 1.28 1.08} 1.20 0.92
1.64 1.08] 1.24 1.12 1.44 0.96] 1.36 1.12| 1.12 0.92
1.68 1.12} 1.28 1.12 1.40 0.96] 1.40 1.04
1.72 1.12| 1.20 1.08 1.52 1.04} 1.28 1.08
1.80 1.12| 1.28 1.12 1.40 1.00{ 1.32 1.16
1.84 1.16| 1.36 1.20 1.36 0.96] 1.40 1.12
1.72 1.08] 1.32 1.20 1.48 1.08] 1.32 1.04
1.68 1.08] 1.32 1.16 1.60 1.08] 1.36 1.20
1.76 1.16] 1.24 1.08 1.44 1.00
1.60 1.04 1.44 1.00
1.36 1.00
1.36 1.00
1.36 0.96
Schnitt 70 1.13| 1.29 1.13| 0.99 1.01| 1.44 1.00] 1.31 1.08] 1.16 0.91

Grat 930m MiS B [M2S B [M3S B [Mil B [Mm2i B [M3I B n= 18
Fischingen TG 508 1.40] 1.56 1.48] 1.20 1.28[ 1.76 1.24] 1.40 1.24] 1.52 1.28 Democricetodon
156 1.28] 1.20 1.28]| 1.80 1.20| 1.48 1.28| 1.56 1.28|aff. gaillardi

1.52 1.40 1.68 1.16| 1.44 1.16] 1.60 1.24
2.00 1.24 1.52 1.24
1.40 1.16
Schnitt 2.08 1.40] 1.55 1.39] 1.20 1.28] 1.81 1.21] 1.44 1.23] 1.52 1.24]

2. Ubri i
Schauenberg MiS B [M2S B [M35 B [Mil B M2l B |[M3l B n= 17
Turbenthal ZH 1.72 1.20] 1.36 1.20| 1.00 1.08 1.36 1.16| 1.24 1.00|Democricetodon
1.76 1.12| 1.28 1.12| 0.96 1.04 1.36 1.04| 1.36 1.04|mutilus

1.84 1.20| 1.28 1.16| 1.00 1.04 1.24 1.00
1.32 1.12 1.28 1.00
_ 1.20 0.96
Schnitt 1.77 1.17] 1.31 1.15] 0.99 1.05 1.36 1.10] 1.26 1.00

Imenberg MiS B [M2S B [M3S B [Mil B [M2l B [M3I B n= 6
Stettfurt TG 2.08 1.28] 1.48 1.28] 1.12 1.24 1.44 1.16 Democricetodon
1.40 1.24 1.40 1.12 aff. gaillardi
Schnitt 2.08 1.28] 1.44 1.26] 1.12 1.24 142 1.14

3. Vergleiche

Anwil Mis B [M25 B [M35 B [Mil B [M2l B [M3l B n =60
175 1.12] 1.32 1.20| 1.04 1.08| 1.44 1.04] 1.36 1.16| 1.20 1.00|Democricetodon
1.64 1.12| 1.44 1.20| 1.04 1.04| 1.56 1.12] 1.28 1.08] 1.20 0.92|brevis

1.84 1.16| 1.36 1.12| 1.00 1.08| 1.40 1.00| 1.36 1.12| 1.24 1.00
1.60 1.08| 1.44 1.20] 1.04 1.08] 1.52 1.08] 1.28 1.08| 1.24 0.96
1.68 1.08| 1.28 1.08| 1.00 1.00| 1.48 1.00| 1.28 1.08| 1.20 0.96
1.68 1.12| 1.36 1.12| 1.08 1.04] 1.48 1.08] 1.32 1.04| 1.20 0.96
168 1.12| 1.32 1.16] 0.96 1.00| 1.40 1.00| 1.28 1.12] 1.24 1.04
164 1.08] 1.32 1.16]| 0.92 0.96] 1.52 1.12| 1.36 1.12| 1.28 1.04
176 1.16| 1.28 1.12| 1.00 1.04| 1.48 1.00| 1.32 1.08} 1.24 1.00
1.68 1.16| 1.28 1.12| 1.04 1.04] 1.40 1.04] 1.36 1.12] 1.16 0.96
Schnitt 769 1.12] 134 1.15] 1.01 1.04] 1.47 1.05] 1.32 1.10] 1.22 0.98
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hang 4: Zahnm liste: 6.Eucri n und Democri on

. Vergleiche (F zun o
Anwil MiS B [M2S B [M3S B [Mil B [M2I B [M3I B n =120

2.00 1.36| 1.44 1.36] 1.20 1.16| 1.72 1.12] 1.52 1.20| 1.40 1.12]|Democricetodon

1.96 1.32] 1.44 1.32| 1.16 1.20| 1.64 1.16| 1.56 1.36] 1.40 1.12|freisingensis

1.80 1.32| 1.48 1.32| 1.20 1.24| 1.76 1.24| 1.56 1.24]| 1.44 1.24

1.72 1.40] 1.48 1.24] 1.16 1.32] 1.72 1.20| 1.56 1.28] 1.52 1.28

212 1.32| 1.52 1.36] 1.32 1.20| 1.64 1.20| 1.52 1.36| 1.40 1.12

1.92 1.28| 1.56 1.40] 1.20 1.24} 1.68 1.16| 1.64 1.40{ 1.40 1.20

2.04 1.40| 1.48 1.32| 1.20 1.16| 1.72 1.20| 1.48 1.28] 1.56 1.20

1.88 1.20] 1.60 1.32] 1.12 1.12| 1.72 1.20| 1.52 1.32| 1.56 1.28

1.96 1.28]| 1.48 1.40| 1.24 1.28] 1.68 1.24] 1.52 1.28| 1.48 1.20

2.04 1.44| 1.64 1.44] 1.16 1.32| 1.68 1.12| 1.48 1.28] 1.40 1.12

2.28 1.40] 1.60 1.56| 1.32 1.36| 1.88 1.32| 1.72 1.40| 1.56 1.28

2.32 1.52| 1.56 1.58{ 1.28 1.36| 1.84 1.40| 1.76 1.40| 1.56 1.32

2.28 1.40f 1.64 1.56] 1.24 1.36| 1.88 1.36| 1.68 1.40| 1.52 1.28

2.12 1.48| 1.72 1.44] 1.36 1.24] 1.92 1.28] 1.68 1.40| 1.56 1.24

2.16 1.44] 1.64 1.52| 1.20 1.36| 1.88 1.36| 1.64 1.44| 1.52 1.28

2.16 1.44| 1.68 1.52| 1.24 1.32| 1.88 1.32| 1.64 1.40| 1.56 1.28

2.12 1.36| 1.68 1.48] 1.24 1.28] 1.92 1.28] 1.70 1.44| 1.48 1.28

2.20 1.44| 1.76 1.48| 1.20 1.32| 1.88 1.28| 1.60 1.40{ 1.52 1.24

2.20 1.48| 1.64 1.52] 1.24 1.32| 1.84 1.28] 1.56 1.40| 1.60 1.32

2.12 1.44] 1.76 1.56] 1.28 1.36] 1.92 1.36| 1.56 1.36] 1.44 1.20
Schnitt [2.07 1.39| 1.59 1.44] 1.23 1.28| 1.79 1.25| 1.60 1.35| 1.49 1.23|
Mgalllardi” 7.99 1.33 |1.52 1.35 |1.20 1.23 |1.69 1.19 [1.564 1.31 |1.46 1.20 |"gaillarci
"'Trelslngensis" 2.20 1.4411.67 1.5211.26 1.33(1.88 1.32|1.65 1.40 |1.53 1.27 |freisingensis"
[Putienhausen MiS B [M25 B |WM3S B [Mil B [M2l B [M3I B n =218 |
WU (1982) 786 1.23] 1.39 1.23| 1.08 1.07] 1.568 1.09] 1.47 1.18] 1.32 1.03|Democricetodon
Schnitt i . ; . : . ; 09 1.47 1.18] 1.32 1.03|mutilus
Sansan WIS B [M2S B M35 B M1l B B (M3l B n =187 |
(BAUDELOT 1972) [ 1.90 1.31| 1.44 1.37| 1.18 1. 73 1.21] 1.49 1.28[ 1.42 1.14|Democricetodon
Schnitt 1,90 1.31] 1.44 1.37] 118 1.25| 1.73 1.21| 1.39 742 1.14|qgaillardi
Sansan WiS B [M25 B [M3S B [Hil B [M2l B [M31 B n =174
{BAUDELOT 1972) [ 1.69 1.13| 1.27 1.17] 1.04 1.05] 1.36 1.04| 1.27 1.09] 1.19 0.94|Democricetodon
Schnitt 1.69 1.13] 1.27 1.17] 1.08 1.05| 1.36 1.04| 1.27 1.09] 1.19 0.94|crassus
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Anhang 4: Zahnmessliste: 5.Megacri don
3. Vergleiche (F zung) g
Sansan MiS B [M2S B |M3S B Ml B |M2l B |M3I B n= 160
(BAUDELOT 1972] 1.64 1.05 1.12 1.03| 0.77 0.81] 1.57 0.93] 1.09 0.93| 0.94 0.78 Megacrlcetodon
Schnitt 1.64 1.05] 1.12 1.03]| 0.77 0.81] 1.57 0.93| 1.09 0.93| 0.94 0.78|crusafonti
Le Locle NE MiS B [M2S B |M3S B |[Mil B M2l B |M3! B n=10
1.52 0.84] 1.12 0.92| 0.80 0.78] 1.36 0.78 Megacricetodon
1.52 0.92] 1.12 0.90| 0.80 0.72| 1.36 0.76 similis
1.48 0.88
1.52 0.88
Schnitt 1.51 0.88| 1.12 0.91] 0.80 0.75| 1.36 0.77
Vermes 2 MiS B [M2S B |M3S B [Mil B |M2i B M3l B n=31
224 1.36] 1.40 1.24| 1.04 1.00] 1.92 1.12] 1.48 1.24| 1.36 1.08|Megacricetodon
204 1.24| 1.36 1.28] 1.08 1.08| 1.84 1.12| 1.44 1.20| 1.36 1.08|germanicus
156 1.32| 1.04 1.12] 1.80 1.12| 1.48 1.24]{ 1.40 1.04
1.32 1.12| 1.08 1.16} 1.84 1.16| 1.48 1.20| 1.12 1.00
1.44 1.24] 0.88 0.96] 1.92 1.20 1.24 1.00
1.40 1.24| 1.00 1.04 1.24 1.04
1.48 1.36
1.44 1.36
Schnitt 2.14 1.30| 1.43 1.27] 1.02 1.06| 1.86 1.14] 1.47 1.22| 1.29 1.04
Langenmcosen |M1S B |[M2S B [M3S B [Mil B |M2l B |M3l B
1.73 1.13] 1.28 1.12 1.65 0.98} 1.32 1.07 Megacricetodon
Schnitt 1.73 1.13| 1.28 1.12 1.65 0.98} 1.32 1.07
Puttenhausen MiS B [M2S B [M3S B |Mil B M2l B [M3l B n=97
(WU 1982) 200 1.26] 1.38 1.21] 0.99 1.01] 1.86 1.12| 1.41 1.19] 1.20 0.97|Megacricetodon
Schnitt 200 1.26] 1.38 1.21| 0.99 1.01| 1.86 1.12| 1.41 1.19| 1.20 0.97|germanicus
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Anhang 4: Zahnmessliste: 6.Eucricetodon und Democricetodon
1. proximales Profil

Goldinger
Tobel
(GT1)

Schnitt

MiS B

M2S B

M35 B

M1l

M2l

M3l

2.60 1.88

1.84 1.72
1.80 1.72

2.40

1.56

2.20
2.08
2.04
2.04

1.68
1.72
1.72
1.68

0.00

1.44

2.60 1.88

1.82

2.40

1.56

2.09

1.70

0.00

1.44

n= 9
Eucricetodon
infralactorensis

Tdgernau-
strasse
Jona SG
(TA Jona)

Schnitt

MiS B

M2S B

M3S B

M1l

m2i

M3l

1.84 1.12
1.92 1.20
1.84 1.12
1.80 1.20
1.92 1.20
1.80 1.16
1.84 1.20
1.80 1.20
1.76 1.24
1.88 1.28
1.80 1.08
1.68 1.16
1.96 1.16
1.80 1.16
1.84 1.20
1.76 1.16

1.40
1.40
1.36
1.28
1.28
1.36
1.40
1.44
1.32
1.28
1.44
1.32
1.20
1.40
1.40
1.32
1.32
1.16

0.96 1.04
1.04 0.96
0.96 1.08
1.04 1.00
1.00 1.00
0.92 1.00
0.96 1.04
0.92 1.12
0.92 1.00
0.92 1.08
1.00 1.08
1.04 1.16
1.00 1.00
0.96 1.00
1.08 1.08
1.00 1.00
1.00 1.04
1.00 1.08
0.92 1.00
1.08 1.04
1.00 t.12
0.84 1.04

1.48
1.48
1.56
1.32
1.56
1.60
1.44
1.64
1.60
1.44
1.52
1.52
1.48
1.60
1.60
1.56
1.52
1.52
1.52
1.56
1.52
1.52
1.40
1.60
1.56
1.48

1.08
1.08
1.12
1.12
1.04
1.04
1.00
0.96
1.00
1.04
1.04
1.04
1.04
1.16
1.16
1.16
1.08
1.08
1.08
1.08
112
1.04
1:12
1.12
0.96
1:12

1.28
1.32
1.36
1.36
1.28
1.32
1.40
1.32
1.40
1.40
1.28
1.40

1.04
1.12
1.16
1.20
1.16
1.12
1.24
1.20
1.16
1.24
1.04
1.08
1.16
1.16
116
1.20
112
1.00
1.08
1.92
1.16
1.16

1.36
1.28
1.32
1.28
1.20
1.24
1.20
1.28
1.32
1.20
1.24
1.24
1.20
1.82
1.28
1.28
1.28
1.24
1.28
1.28
1.32
1.20
1.24
1.28

1.00
1.00
1.00
1.04
0.92
1.00
1.04
1.08
1.04
0.92
1.04
1.00
1.04
1.00
1.00
1.00
1.04
1.00
1.04
1.00
1.04
0.96
1.08
1.08

1.83 1.18

1.34 1.20

0.98 1.04

1.52

1.07

1.27

1.02

n= 128
Democricetodon
aff. franconicus

Guntisberg
Wald ZH

Schnitt

MiS B

M25 B

M3S B

M1l

M3l

1.56 1.08

0.88 1.00
0.88 0.92

1.28
1.82

1.00
0.92

1.56 1.08

0.88 0.96

1.30

0.96

n= 9
Democricetodon
sp. (klein)

Tobel
Hombrechtikon
ZH

Schnitt

MiS B

M2S B

M3S B

Mil

M3l

1.92 1.28
1.92 1.28
2.00 1.36
2.12 1.36

1.56 1.36
1.36 1.32

1.12 1.20
1.12 1.24
1.24 1.20
1.24 1.32

1.64
1.68
1.64
1.76
1.68
1.84

1.16
1.20
1.12
1.28
1.12
1.24

1.40

1.16

199 1.32

1.46 1.34

1.18

1.71

1.19

1.54

1.36

1.16

n= 21
Democricetodon
mutilus

Hotwiel
Hombrechtikon
ZH

Schnitt

MiS B

M2S B

M3S

M1l

M2l

1.48 1.00

1.08
1.12

1.12
1.12

1.52
1.28

1.04
0.92

1.20
1.08

0.96
0.88

0.92

1.48 1.00

1.10 1.12

1.40

0.98

1.14

0.92

0.92

n= 8
Democricetodon
sp. (klein)
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4; li M ri don
2. Ubri i
AndelfingenZH |[M1S B [M2S B |M3S B |Mil B |M2l B |[M3l B n=17
1.60 1.04| 1.20 1.08| 0.76 0.80f 1.56 0.96] 1.28 1.04| 1.08 0.80 Megacricetodon
1.64 1.08] 1.12 1.00 1.52 0.92| 1.28 1.08| 1.04 0.80|aff. collongensis
1.64 1.04] 1.20 1.04 1.00 0.80
1.68 1.00 0.96 0.76
1.68 1.08
Schnitt 1.65 1.05| 1.17 1.04| 0.76 0.80] 1.54 0.94| 1.28 1.06] 1.02 0.79
Buchberg SH MIS B |M2Ss B [M3s B |[Mil B (M2l B M3l B n=90
172 1.08| 1.20 1.00| 0.92 0.96| 1.64 1.00{ 1.28 1.08| 1.08 0.92 Megacricetodon
1.64 1.08] 1.20 1.04| 0.92 0.92| 1.56 0.96| 1.36 1.00| 1.08 0.84|bavaricus
1.64 1.04| 1.24 1.08 1.60 0.96| 1.32 1.08| 1.08 0.92
1.80 1.12| 1.24 1.12 1.64 1.00} 1.24 1.00{ 1.08 0.88
1.80 1.12{ 1.24 1.08 1.60 0.92] 1.24 1.08
1.72 1.12| 1.20 1.04 1.60 1.00{ 1.28 1.08
1.80 1.16{ 1.20 1.04 1.48 0.92| 1.24 1.08
1.76 1.20| 1.24 1.04 1.52 0.96] 1.24 1.12
1.68 1.00{ 1.32 1.20 1.56 1.00| 1.32 1.12
1.76 1.08| 1.20 1.08 1.48 1.00| 1.16 0.96
1.80 1.16] 1.24 1.12 1.60 1.04| 1.16 0.96
1.76 1.12| 1.20 1.08 1.64 1.04] 1.20 1.04
1.76 1.16] 1.28 1.12 1.48 0.88| 1.28 1.08
1.76 1.12| 1.32 1.12 1.60 0.96] 1.20 1.00
1.28 1.12 1.52 1.04] 1.28 1.12
1.28 1.04 1.72 1.04| 1.16 1.00
1.28 1.16 1.60 1.00| 1.28 1.08
1.20 1.04 1.52 0.92| 1.32 1.04
1.56 0.96] 1.20 1.00
1.60 0.96] 1.24 1.04
1.56 1.00| 1.16 0.92
1.48 0.92| 1.32 1.08
1.60 0.96] 1.28 1.04
1.56 0.96] 1.24 1.04
1.28 1.04
1.36 1.12
1.28 1.04
1.28 1.00
Schnitt 1.74 1.11| 1.24 1.08] 0.92 0.94] 1.57 0.98| 1.26 1.04| 1.08 0.89
S-Bahnschacht |MiS B |M2S B |M3s B M1l B M2l B M3l B n=9
Hirschengraben 1.44 1.36 2.04 1.24] 1.60 1.36| 1.44 1.20|Megacricetodon
Zurich 2.12 1.28] 1.68 1.52 germanicus
1.60 1.36
1.64 1.36
Schnitt 1.44 1.36 2.08 1.26] 1.63 1.40] 1.44 1.20
Schauenberg MiS B |M2s B [M3s B |Mil B [M2l B M3l B n=6
Turbenthal ZH 1.48 1.00] 1.20 0.96| 0.72 0.76| 1.52 0.84 1.00 . 0.80|Megacricetodon
0.92 0.68|minor/similis
Schnitt 1.48 1.00| 1.20 0.96| 0.72 0.76] 1.52 0.84 0.96 0.74
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Zun

Imenberg
Stettfurt TG

Schnitt

MiS B

M2S B

M3S

M1l

M2I

M3l

1.80 1.12
1.96 1.20
1.88 1.24

1.52
1.44
1.48

1.12
1.20
1.16

1.00
0.96
0.92
0.92
1.00
0.96
0.96
0.96

0.92
1.00
0.96
1.04
0.96
0.96
0.96
1.00

1.88
1.92

1.08
1.04

1.40
1.20
1.36
1.28

1.16
1.12
1.20
112

1.12
1.28
1.24
1.24
1.20

0.96
1.00
1.00
1.00
0.96

1.88 1.19

1.48

1.16

0.96

0.98

1.90

1.06

1.31

1.15

1.22

0.98

n=25
Megacricetodon
germanicus

3. Vergleiche

Anwil

Schnitt

MiS B

M2S

M3S

M1l

M2l

M3l

1.32 0.88
1.28 0.80
1.36 0.88
1.32 0.92
1.24 0.80
1.36 0.88
1.28 0.84
1.36 0.88
1.40 0.96
1.32 0.84

1.00
1.08
1.04
1.00
1.08
1.04
1.04
1.04
1.08
1.04

0.88
0.88
0.88
0.84
0.88
0.80
0.88
0.88
0.92
0.88

0.76
0.72
0.76
0.84
0.80
0.72
0.76
0.84
0.84
0.80

0.80
0.76
0.72
0.76
0.76
0.72
0.80
0.80
0.84
0.84

1.28
1.24
1.28
1.24
1.28
1.20
1.32
1.24
1.20
1.28

0.68
0.76
0.76
0.76
0.80
0.80
0.88
0.80
0.76
0.76

1.00
1.04
1.04
1.00
1.04
1.04
1.00
1.12
1.08
1.04

0.80
0.80
0.84
0.80
0.82
0.76
0.84
0.84
0.80
0.86

0.88
0.88
0.88
0.92
0.96
0.96
0.96
0.92
0.96

0.72
0.72
0.68
0.76
0.72
0.80
0.76
0.72
0.72

n=59
Megacricetodon
minor

1.32 0.87

1.04

0.87

0.78

0.78

1.26

0.78

1.04

0.82

0.92

0.73

Anwil

Schnitt

MiS B

M2S

M3S

M1l

M2l

M31

n= 60

1.56 0.92
1.60 0.96
1.60 1.00
1.60 1.00
1.52 1.00
1.56 1.00
1.52 1.04
1.64 0.96
1.56 0.96
1.60 1.08

1.20
1.24
1.20
1.16
1.24
1.16
1.12
1.16
1.20
1.20

1.00
1.00
1.00
1.04
0.96
0.96
1.00
1.04
1.04
1.04

0.88
0.88
-0.88
0.96
0.84
0.88
0.88
0.92
0.88
0.88

0.88
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.92
0.96
0.88
0.80

1.44
1.48
1.48
1.48
1.40
1.40
1.36
1.40
1.52
1.44

0.88
0.88
0.88
0.88
0.84
0.88
0.88
0.92
0.88
0.84

1.24
1.16
1.16
1.20
1.20
1.16
1.16
1.24
1.24
1.16

1.04
0.96
0.96
0.96
1.04
0.96
0.92
0.96
0.92
0.96

1.04
1.04
1.00
1.08
1.04
1.00
1.00
0.96
1.00
1.04

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.84
0.80
1.16
0.88

Megacricetodon
similis

1.58 0.99

1.19

1.01

0.89

0.90

1.44

0.88

1.19

0.97

1.02

0.85

Anwil

Schnitt

MiS B

M2S

M3S

M1l

M2|

n= 60

1.88 1.28
1.84 1.24
1.80 1.16
1.92 1.28
1.88 1.24
2.04 1.32
1.96 1.28
2.00 1.24
1.98 1.28
2.00 1.24

1.40
1.36
1.48
1.40
1.44
1.32
1.40
1.40
1.48
1.40

1.16
1.16
1.24
1.20
1.20
1.20
1.24
1.20
1.20
1.16

0.96
1.00
0.88
0.88
0.96
0.88
1.04
1.00
0.96
0.96

0.96
1.04
0.96
0.96
1.00
1.00
1.08
0.96
0.92
1.04

1.88
1.84
1.80
1.84
1.80
1.84
1.80
1.88
1.84
1.92

1.20
1.12
1.08
1.04
1.08
1.08
1.04
1.12
1.08
1.12

1.40
1.40
1.40
1.40
1.36
1.40
1.36
1.44
1.36
1.46

1.16
1.24
1.20
1.12
1.16
1.16
1.08
1.20
1.08
1.22

1.20
1.20
1.24
1.24
1.20
1.20
1.24
1.28
1.24
1.16

1.00
0.92
1.00
0.96
0.96
0.96
1.04
1.04
1.00
0.96

Megacricetodon
germanicus

1.93 1.26

1.41

1.20

0.95

0.99

1.84

1.10

1.40

1.16

1.22

0.98
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1. proximale Profile

liste: 5.Megacricetodon

Hullistein MiS B |M2S B |M3s B [M11l B |M2l B M3 B n= 151
Ruti ZH 1.06 1.28] 1.36 1.20| 1.04 1.00} 1.76 1.04] 1.36 1.24] 1.24 1.04{Megacricetodon
1.80 1.24] 1.36 1.16] 1.00 1.04| 1.76 1.20| 1.24 1.08| 1.20 0.96|germanicus
1.02 1.28| 1.40 1.12| 1.08 1.12| 1.80 1.16| 1.36 1.20| 1.16 0.88
1.84 1.28| 1.36 1.20| 1.00 1.00| 1.72 1.08| 1.44 1.20{ 1.24 1.04
208 1.44| 1.36 1.16| 1.12 1.04| 1.76 1.08] 1.44 1.24] 1.20 0.92
1.88 1.20| 1.28 1.12| 0.96 1.00| 1.64 1.08| 1.40 1.20{ 1.24 0.96
1.06 1.20] 1.28 1.24| 1.08 1.04| 1.88 1.16} 1.48 1.16| 1.12 1.00
1.96 1.20| 1.20 1.16{ 1.00 0.96| 1.76 1.12| 1.40 1.08/ 1.28 1.00
1.84 1.16| 1.36 1.20| 1.00 1.00| 1.72 1.08| 1.44 1.12 1.24 0.92
1.88 1.12| 1.36 1.20| 1.16 1.08| 1.88 1.20| 1.32 1.20| 1.24 0.92
204 1.24| 1.36 1.24| 1.08 1.12| 1.72 1.04| 1.36 1.12| 1.24 1.00
1.88 1.20] 1.28 1.28| 0.92 1.00| 1.80 1.12| 1.44 1.16} 1.24 0.96
1.92 1.28| 1.40 1.20] 0.92 0.92| 1.72 1.12| 1.36 1.12| 1.28 0.88
2.00 1.20| 1.36 1.28| 0.88 0.96] 1.80 1.16| 1.36 1.12| 1.20 0.96
2.04 1.24| 1.36 1.20| 0.80 0.88] 1.84 1.12| 1.40 1.12} 1.20 1.00
200 1.20| 1.44 1.32| 1.00 1.00| 1.72 1.04| 1.40 1.20| 1.20 1.00
1.32 1.12| 0.96 1.04| 1.76 1.04| 1.44 1.08| 1.16 1.00
1.36 1.08| 0.96 1.00| 1.72 1.12| 1.28 1.12] 1.20 0.92
0.96 1.00| 1.84 1.08| 1.40 1.28| 1.16 0.96
1.00 0.92| 1.72 1.04| 1.40 1.16| 1.12 0.92
0.84 0.92| 1.76 1.12| 1.44 1.16| 1.12 1.00
0.92 1.00| 1.64 0.96 | 1.36 1.24| 1.12 0.96
1.00 1.00| 1.84 1.12| 1.32 1.16
0.80 0.92| 1.84 1.12| 1.32 1.20
0.88 0.96 1.28 1.20
0.88 1.00 1.36 1.16
0.92 096 1.40 1.20
1.00 1.00 1.44 1.20
1.04 1.12 1.36 1.16
1.08 1.04 1.40 1.08
0.88 1.00 1.44 1.16
1.40 1.16
1.40 1.16
1.40 1.12
1.36 1.08
1.32 1.08
1.32 1.20
1.28 1.20
1.32 1.08
1.40 1.12
Schnitt 194 1.2a] 1.34] 1.19] 0.97] 1.00] 1.77[ 1.11] 1.38[ 1.16] 1.20] 0.96
Tobel MIS B |M2S B |M3s B |M11 B [M2l B |M3I B n=6
Hombrachtikon 0.72 0.68| 1.24 0.72| 0.96 0.76 Megacricetodon
ZH 0.72 0.72| 1.24 0.72| 1.00 0.84 cf. minor
Schnitt 0.72 0.70] 1.24 0.72| 0.98 0.80
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ricetodon

Fortsetzun

Hotwiel
Hombrechtikon
ZH

Schnitt

M1S

M2S

M3S B

M1l

M2l

M3l1

2.00
2.12

1.32
1.40

1.52
1.56
1.36

1.32
1.32
1.32

1.20 1.16

1.88

1.12

1.28
1.40
1.44

1.00
1.12
1.20

1.28
1.28
1.24

1.08
1.00
0.96

2.06

1.36

1.48

1.32

1.20 1.16

1.88

1.12

1.37

1.11

1.27 1.01

n=13
Megacricetodon
germanicus

Frohberg
Stdta ZH

Schnitt

M1S

M2S

M3S B

M1l

M2l

M3l B

2.12
2.16

1.44
1.44

1.48
1.48

1.36
1.36

1.08 1.12
1.12 1.20
1.12 1.16
1.08 1.08

2.00

1.24

1.60
1.48
1.52

1.32
1.20
1.40

1.32 1.12
1.36 1.08

2.14

1.44

1.48

1.36

1.10 1.14

2.00

1.24

1.53

1.31

1.34 1.10

n=14
Megacricetodon
germanicus

Ornberg
Dirnten ZH

Schnitt

MiS

M2S

M3S

M1l

M2l

M3l B

1.44

0.84

1.08
1.00

0.92
0.88

0.84 0.80

1.44

0.84

1.44

0.84

1.04

0.30

0.84 0.80

1.44

0.84

n=5
Megacricetodon
similis

Grat 930m
TG

Schnitt

M1S

M2S

M3S

M1l

M2l

M3I B

1.68
1.56
152
1.44
1.48
1.56
1.56
1.64
1.56
1.56
1.56
1.56
1.68
1.56
1.56
1.60
1.62
1.58
1.48
1.56
1.62
1.56
1.72
1.56

1.04
0.92
1.02
0.96
0.96
1.00
1.02
1.04
1.04
1.00
0.92
0.96
0.96
1.00
0.96
0.96
1.00
0.96
0.96
1.00
0.96
1.00
1.08
0.92

1.16
1.08
1.16
1.20
1.20
1.20
1.20
1.12
1.16
1.20
1:12
1.24
1.10
1.16
1.16
1.20
1.08
1.04
1.12
1.08
1.12
1.24
1.14
1.20
1:12
1.20
1.08
1.16

1.04
0.92
1.00
1.04
1.00
0.96
0.98
0.96
0.98
1.00
0.96
1.08
1.02
1.08
1.00
1.00
0.96
1.00
1.04
1.00
0.96
1.04
1.04
1.04
1.00
1.04
1.00
0.96

0.84
0.84
0.80
0.80
0.84
0.76
0.76
0.84
0.84
0.84
0.92
0.84
0.76
0.72
0.80
0.84
0.84
0.82
0.72
0.84
0.76
0.80
0.84

0.88
0.80
0.80
0.80
0.84
0.82
0.76
0.84
0.76
0.84
0.92
0.84
0.84
0.72
0.84
0.84
0.84
0.88
0.80
0.84
0.80
0.84
0.80

1.52
1.40
1.46
1.44
1.28
1.44
1.52
1.40
1.48
1.48
1.24
1.48
1.40
1.52
1.48
1.44
1.40
1.40
1.48
1.44
1.40
1.44
1.48
1.48

0.96
0.88
0.96
0.88
0.76
0.88
0.92
0.92
0.88
0.92
0.80
0.90
0.88
0.92
0.88
0.88
0.84
0.88
0.92

0.88{

0.88
0.88
0.88
0.88

1.14
1.14
1.16
1.08
1.20
1.16
1.14
1.16
1.24
1.20
1.16
1.20
1.12
1.16
1.20
1.08
1.16
1.16
1.16
1.14
1.32

0.92
1.00
0.96
0.88
1.00
0.92
0.92
0.92
1.00
1.00
0.92
0.96
0.92
1.00
0.96
0.88
1.00
0.96
0.96
0.98
1.04

0.88 0.68
1.00 0.80
0.92 0.76
1.08 0.84
1.06 0.84
1.00 0.76
1.00 0.84
1.02 0.84
1.04 0.80
1.00 0.80
0.92 0.72
0.96 0.78
1.04 0.78
0.96 0.82
1.00 0.80
1.08 0.82

1.57

0.99

1.15

1.00

0.81 0.82

1.44

0.89

1.17

0.96

1.00 0.79

n= 136
Megacricetodon
similis
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Anhang 4: Zahnmessliste. 3.Eomuscardinus
1. proximales Profil

Grat P4S B MiS B |[M2s B |M3S B [P4l B M1l B M2l B M3l B |n= 27
935m 060 072] 1.12 1.20] 1.24 1.32] 0.92 1.12| 0.72 0.72] 1.08 1.00} 1.16 1.20| 1.04 1.00|Eomusc.

0.60 0.72| 1.08 1.16] 1.20 1.24 0.64 0.64] 1.08 1.08] 1.14 1.20| 0.92 1.00jaff.
0.60 0.76] 1.16 1.20f 1.16 1.28 1.00 0.96] 1.20 1.18} 1.00 1.00|sansan.
0.60 0.72] 1.16 1.28} 1.16 1.32 1.16 1.14

1.20 1.28 1.20 1.20

Schnitt | 0.60 0.73] 1.13 1.21] 1.19 1.29] 0.92 1.12| 0.68 0.68] 1.05 1.01] 1.17 1.18 0.99 1.00

2. Vergleiche

Sansan |P4S B MiIS B |[M2S B (M3Ss B |P4l B M1l B M2l B |M3I B |[n= 73
0.64 0.80] 1.20 1.20| 1.18 1.28] 0.80 1.08/ 0.64 0.68| 1.04 0.96| 1.08 1.12| 1.00 1.00{Eomusc.
0.60 0.76]| 1.08 1.16] 1.22 1.28| 0.88 1.16| 0.68 0.68} 1.12 1.00| 1.04 1.08]| 0.96 0.96|sansan.
0.64 0.80| 1.14 1.16| 1.24 1.32| 0.84 1.12| 0.64 0.68{ 1.08 1.00} 1.16 1.16] 0.88 0.92
116 1.20] 1.18 1.32| 0.84 1.12| 0.64 0.68| 1.04 1.00| 1.08 1.08| 0.96 0.96
1.18 1.20| 1.14 1.28| 0.88 1.12| 0.72 0.76{ 1.08 1.00| 1.12 1.20| 1.04 1.00
112 1.20| 1.16 1.32| 0.88 1.16| 0.64 0.64| 1.08 1.04| 1.12 1.20| 1.00 1.00
112 1.18| 1.20 1.26| 0.96 1.16| 0.64 0.68] 1.08 1.04| 1.08 1.12| 1.00 0.96
116 1.20] 1.12 1.26| 0.92 1.16| 0.68 0.68| 1.04 1.00| 1.20 1.16} 0.92 0.96
112 1.16| 1.16 1.24| 0.84 1.08]| 0.64 0.68| 1.00 1.04| 1.20 1.20§ 1.00 1.00
1.16 1.18] 1.12 1.32| 0.88 1.20] 0.64 0.68] 1.04 1.00| 1.12 1.20{ 1.00 0.96
Schnitt | 0.63 0.79] 1.14 1.18] 1.17 1.29) 0.87 1.14| 0.66 0.68| 1.06 1.01} 1.12 1.15}{ 0.98 0.97
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Anhang 4: Zahnmessliste. 4.Miodyromys
1. proximales Profil

Tégernaustr. PaS B |MI/ZS B [M3S B [P4l B [Mi/2l B [M3I B n=38

1.20 1.36 Miodyromys
1.32 1.56 aegercii
1.16 1.36 +
1.24 1.44 M. hamadryas-
1.12 1.44 Formen
1.16 ?
0.96 1.28
1.04 1.32
Schnitt 1.15 1.39
[Hallistein PaS B |MIIZS B [M3S B [P4l B [Mi1/2l B [M3I B n = 68
Rati ZH 0.76 0.88] 1.12 1.28| 0.88 1.08] 0.80 0.76] 1.16 1.04] 1.08 1.00|Miodyromys

0.88 1.00| 1.08 1.20] 0.92 1.16] 0.72 0.76] 1.24 1.20] 1.00 0.96|aegercii
0.84 1.00] 1.24 1.32]| 0.88 1.12] 0.84 0.80| 1.20 1.16] 1.08 1.08}+
0.72 0.84| 1.12 1.24]| 0.84 1.12} 0.80 0.80| 1.20 1.20{ 1.08 1.00|M. hamadryas-
0.80 0.96| 1.20 1.32{ 0.72 0.96] 0.84 0.80| 1.16 1.04| 1.20 1.04|{Formen

0.80 0.96] 1.12 1.24] 0.84 1.12| 0.88 0.84| 1.04 0.88] 1.04 0.96

0.72 1.00] 1.12 1.24| 0.84 1.16 1.20 1.12| 1.12 1.04
0.72 0.96] 1.08 1.24]| 0.88 1.08 1.20 1.16/ 1.00 1.00
1.16 1.28| 0.84 1.16 1.16 1.08
1.16 1.28] 0.96 1.20 1.20 1.12
1.16 1.40| 0.88 1.08 1.28 1.20
1.12 1.32 1.24 1.16
1.16 1.24 1.20 1.08
1.12 1.32 1.36 1.20
1.12 1.28 1.12 1.04
1.08 1.28 1.16 1.12
1.08 1.24
1.16 1.24
| 1.08 1.28
Schnitt 0.78 0.95] 1.13 1.28| 0.86 1.11] 0.81 0.79] 1.20 1.11] 1.08 1.01
2. Ubri i
Erlistr.88 PaS B |MIBS B [M35 B |Pal B [Mi/2l B [M3I B n =15
Buchberg SH 1.00 1.20| 1.28 1.64 1.16 1.12 Miodyromys
0.84 0.96] 1.28 1.68 1.16 1.08 aegercii
1.12 1.36 1.36 1.28 +
1.04 1.20 M. hamadryas-
1.28 1.28 Formen
1.56 1.36
1.36 1.60
1.36 1.56
1.36 1.56
1.32 1.60

Schnitt 1.41 1.47] 1.30 1.48 1.23 1.16




-273-

Anhang 4: Zahnmessliste. 1.Plesiodimylus
1. proximales Profil

Tager- |[PaS B |MiS B [M2S B il B (P31 B [Pal B [Mii B [M2l B |n=34
naust. 2.20 1.65] 3.15 2.50] 1.85 2.50 1.60 1.20] 2.70 1.60] 2.65 1.55|Ples.
Museum | 2.15 1.75| 3.10 2.45| 1.85 2.65 150 1.20| 2.65 1.65| 2.65 1.50|helv.
Basel 210 1.75| 3.10 2.50| 1.90 2.65 1.40 1.10| 2.70 1.50| 2.75 1.40|n. sp.
2.10 1.70| 3.05 2.45 1.70 1.20| 2.85 1.70| 2.75 1.50
2.30 1.70 1.45 1.20| 2.75 1.65| 2.60 1.55
2.20 1.65 1.60 1.10| 255 1.50| 2.60 1.40
150 1.10| 2.60 1.45| 2.60 1.45
Tota! 2.17 1.70] 3.10 2.48| 1.87 2.60 1.54 1.16] 2.69 1.58 2.66 1.48
Tager- |P4S B Mis B [M2S B [l B (P31 B (P41 B |Mil B |[mM2l B |n=
naust. 2.05 1.65] 3.10 2.50| 1.80 2.65 775 1.05] 1.65 1.20] 2.60 1.55] 2.65 1.35|Pies.
PIMUZ 2.10 1.70| 3.10 2.45| 1.85 2.60 1.75 1.05| 1.60 1.25| 2.65 1.55| 2.75 1.50|helv.
2.15 1.70| 3.05 2.45| 1.80 2.60 1.80 1.05| 1.55 1.15| 2.65 1.50| 2.60 1.35|n. sp.
215 1.70| 3.15 2.45| 1.80 2.55 1.65 1.00| 1.50 1.15| 2.90 1.65| 2.65 1.55
2.05 1.75| 3.25 255 1.75 1.05| 1.60 1.10| 2.75 1.65| 2.80 1.35
210 1.75 1.75 1.00] 1.50 1.15| 2.60 1.65| 2.60 1.45

1.60 1.15| 2.70 1.55| 2.55 1.40
1.65 1.10| 2.70 1.55| 2.40 1.40
1.65 1.15| 2.60 1.55| 2.60 1.40
1.50 1.20| 2.60 1.60| 2.55 1.50
1.70 1.15] 2.70 1.65| 2.80 1.45
2.60 1.60| 2.60 1.40
2.60 1.45
2.85 1.65
2.85 1.70
255 1.50

Total 2.10 1.71] 3.13 2.48| 1.81 2.60 1.74 1.03| 1.58 1.16| 2.68 1.59] 2.63 1.42

samt: | 2.14 1.70] 3.12 2.48] 1.84 2.60 1.74 1.03]| 1.56 1.16] 2.68 1.58] 2.64 1.45|n=94

Tobel P4S B MiS B [M2s B Il B P3l B P4l B M1l B M2 B [n=12

1.96 1.60| 3.64 2.24] 1.80 2.40 2.40 1.28] 2.60 1.32|P.ct.
1.92 1.56| 3.56 2.36 2.48 1.28| 2.72 1.32|bavar.
1.92 1.48| 340 2.32
- 232 —
Total 1.93 1.55] 3.53 2.31] 1.80 2.40 244 1.28| 2.66 1.32
Grat 930n|P4S B MiS B [M2S B i B P3l B P4l B M1l B [M2i B In=4
1.60 0.92] 1.44 0.88] 2.36 1.28 P. sp.
% 240 1.32

Total 1.60 0.92] 1.44 0.88] 2.38 1.30
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Anhang 4: Zahnm liste. 1.Plesiodimylus
2. Vergleiche
Anwil P4S B [MiS B [M2S B i B |[P3l B |P4l B [Mil B |mM2 B |n=85
2.04 1.64] 3.24 224 1.88 7.12 0.80| 1.68 1.00] 1.68 1.04| 2.68 1.44 1.20|Ples.
1.88 1.68| 2.88 2.20| 1.72 1.16 0.80| 1.68 1.00| 1.56 1.08| 2.64 1.36] 2.76 1.32|chantr.
2.08 1.68] 2.96 2.20| 1.84 1.12 0.76] 1.72 1.00{ 1.64 1.04| 2.52 1.36| 2.68 1.36
2.08 1.68 2.24] 1.88 1.12 0.80| 1.64 1.08| 1.56 1.04| 2.52 1.36] 2.72 1.32
2.04 1.72]| 2.92 2.16| 1.84 1.56 0.96| 1.56 1.00| 2.60 1.44| 2.64 1.28
1.92 1.64 2.04] 1.72 2.40 1.56 0.92] 1.64 0.96] 2.32 1.28| 2.52 1.16
1.96 1.60| 2.88 2.20| 1.84 2.44 1.60 1.00 2.32 1.40] 2.40 1.20
1.92 1.60| 3.28 2.28| 1.72 2.28 1.56 0.96 256 1.52| 2.60 1.20
1.96 1.68| 3.08 2.20| 1.80 240 1.36| 252 1.20
2.04 1.68| 3.04 2.16| 1.88 2.48 1.12
2.04 1.76 1.84 2.44 2.80 1.28
1.68 2.40 268 1.32
1.64 2.36 2.44 1.12
1.68 2.40 2.48 1.28
1.68 2.68 2.44 1.28
2.36 1.16
252 1.32
252 1.20
2.60 1.32
2.40 1.16
264 1.24
256 1.32
Total 2.00 1.67| 3.04 2.19] 1.78 2.43] 1.13 0.79| 1.63 0.99| 1.61 1.03| 2.51 1.39| 2.56 1.24
Saricai |P4S B |[MiS B [M2S B |[II B [P31 B [P4l B [M1l B [M2l B [n=12
3.32 2.64| 2.12 2.76| 1.04 0.72 1.68 1.16| 2.84 1.76| 2.72 1.60|Ples.
Holotyp!>>>{ 3.64 2.84 1.60 1.24| 2.80 1.80| 2.80 1.40|crassi.
3.44 288 2.80 1.54
Total 3.47 2.79]| 2.12 2.76] 1.04 0.72 1.64 1.20] 2.82 1.78| 2.77 1.51
Sansan 1P4S B [MiS B [M2S B [i B |P3l B |[P4l B [Mil B |M2l B [n=4a7
1.96 1.60| 3.12 2.28| 1.02 2.48 1.44 0.96| 2.40 1.44] 2.60 1.28|Ples.
2.00 1.64| 3.08 2.20| 1.64 2.32 1.40 0.90| 2.40 1.40| 2.72 1.36|chantr.
1.84 1.52 2.40| 1.76 2.52 0.94| 2.44 1.36| 2.64 1.36
1.92 1.52| 3.40 2.20| 1.88 2.60 2.24 1.28] 2.28 1.20
1.2 1.56| 3.08 2.16| 1.76 2.52 2.48 252 1.16
1.88 1.52| 3.44 1.80 256 2.44 1.36| 2.68 1.24
1.76 1.52 2.16| 1.64 2.20 248 1.32| 260 1.24
1.80 1.52 2.16| 1.72 2.44 2.48 1.36
1.64 2.28 2.44 1.24
1.68 2.48 2.56 1.32
2.32 1.40
Total 1.89 155 3.22 2.22| 1.74 2.44 1.42 0.93[ 2.43 1.35| 2.58 1.26
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Anhang 3, Fundortdaten Kan- |Lédngen- Brelten- MUM |Profilmeter |MN |Kg. |Sauger-
LOKALITAT Gemelnde ton |Koordinate |Koordinate ab Hullisteln ca. |Zéhne
Martinsbrinneli Jona SG 705750 233775/470 |Proximal 0 5 150 {30
Hollistein ROt ZH 708850 233875475 |Proximal 0 5 |1000 |200
Mittelstieg Ruti ZH 709200 234730555 |Proximal O 5 -
Weler Ratl ZH 708600 234700510 |[Proximal -25 0
Kraueren Eschenbach |SG 711275 234850({560 |Proximal -140 3 -
Kraueren Eschenbach |SG 711275 234850(|595 |Proximal -145 3 -
Meienberg Jona SG 705700 232975430 |Proximal -165 10 |2
Sunnenfeld, Grube  |Ermsnswil SG 709000 234150/490 |Proximal -190 5
Kraueren Eschenbach SG 711200 234775{565 |Proximal -190 3 -
Kraueren Eschenbach SG 711200 234775|560 |[Proximal -195 5 1
Lattenbach Eschenbach |SG 712150 234900{545 |Proximal -275 5 2
Lattenbach Eschenbach |SG 712150 234900540 |Proximal -280[4b |3 -
| Tagemnau, Kalk Jona SG 707350 232900{445 |Proximal -310 - -
| Tégemaustrasse Jona SG 706125 232380{425 |Proximal -335|4b |20 5
Kurvenh&henstr. Jona SG 706330 232420435 |Proximal -337 0 2
Tégemaustrasse Jona SG 708125 232360(425 |Proximal -340{4b {1500 |1300
Goldinger Tobel 7  [St.Gallenkappel|SG 716020 235950{620 |Proximal -390 15 |-
Bollwies-std Jona SG 706475 232050{425 |Proximal -480 70 -
Hummelberg Jona SG 707150 232150(445 |Proximal -490 5 -
Holderbrunnen Jona SG 708125 232600(460 |Proximal -490 5 -
Bodenholz, Birg Eschenbach  |SG 713850 234625580 |Proximal -500 5 .
Hummelberg Jona SG 707150 232150{440 |Proximal -505 5 =
Hummelberg Jona SG 707150 232150({435 |Proximal -510({4 |30 10
Hummelberg Jona SG 707300 232200[{440 |Proximal -520 7 1
Leiset Eschenbach |SG 709800 233175({520 |Proximal -550 0
Fétzikon-Baust. Eschenbach |SG 712230 233850({577 |Proximal -550 0
CGoldinger Tobel 6/7 |St.Gallenkappel|SG 716020 235500({610 |Proximal -550 4 -
Fétzikon-Baust. Eschenbach SG 712230 233850(575 |[Proximal -555 |4 8 1
Goldinger Tobel 6 |St.Gallenkappel|SG 716150 235350({630 |Proximal -660 4 -
Echeltschwil Goldingen SG 715300 234775(630 |Proximal -720 5 -
Rueterswil 2 St.Gallenkappel|{SG 716870 235470({710 |Proximal -750 10 -
Rosterswil 1 St.Gallenkappel|SG 717020 235300(705 |Proximal -810 3 .
Goldinger Tobel 5/6b |St.Gallenkappel{SG 716300 235100({630 |Proximal -850 4
Goldinger Tobel 5/6 |[St.Gallenkappe!|SG 716400 235075(630 |Proximal -850 (3 -460 15
Goldinger Tobel 5  |St.Gallenkappel|SG 716120 234950|575 |Proximal -870 3 -
Goldinger Tobel 2b |Goldingen SG 714775 234375(535 |Proximal -930 2 -
Goldinger Tobel 3  [Goldingen SG 715050 234420|545 |Proximal -950(3? (60 |20
Goldinger Tobel 2  [Goldingen SG 714775 234375|525 |Proximal -950 (3?7 |7 25
Goldinger Tobel 4  [St.Gallenkappel[SG 716075 234700({565 |Proximal -990 12 - ;|3
Dorfbachtobel oben |Wattwil SG 725665 240570(7 Proximal ?-115047 |? ?
Dorfbachtobel unten |Wattwil SG 725630 240550(? Proximal ?-11504?7 |? ?
Coldinger Tobel 1b [Eschenbach |SG 714560 233900/500 |Proximal -1190 5 |-
Goldinger Tobel 1 Eschenbach  |SG 714550 233900{495 |Proximal -1200{3a |30 10
Hémli Fischenthal ZH 713330 247800{1025 |Mittel 680 - 10 -
Hoémli Fischenthal ZH 713450 2478751015 |Mittel 670..- - - 5 -
Chlindmli Sternenberg  |ZH 713530 248300{1000 |Mittel 655 8 -
Chlihdmli Sternenberg  |ZH 713540 248300{1000 |Mittel 655 7 |45 |5
HOmli Fischenthal ZH 713300 247800{990 |Mittel 645 8 -
Chlih8mli Sternenberg  [ZH 713540 248300{992 |Mittel 645 5 -
Ergeten Muhlir{ti SG 714250 248510{990 |Mittel 640 7 |85 9
Cholerbach Baretswil ZH 710825 244600{930 |Mittel 610 5 -
Grat MUnhlroti SG 715440 249350(937 |Mittel 600 7 -
Crat MUhir(ti SG 715440 249310{935 |[Mittel 600 7 |300 |1000
Chaltenbrunnen Fischingen TG 713925 248925(940 |Mittel 590 6 -
Grat Muhlriti SG 715830 249550{915 |[Mittel 580 8 3
Cholerbach Baretswil ZH 710800 244650({900 |Mittel 580 5 -
Cholerbach Baretswil ZH 710925 244700{900 |Mittel 580 0 -
Chaltenbrunnen r Fischingen TG 713925 248925|930 |[Mittel 580 5 -
Chlihdmli Sternenberg  |ZH 713440 248380{930 |Mitte! 580 40 -
Chlihémli Sternenberg ZH 713450 248375(932 |Mittel 580 6-7|15 2
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Anhang 3, Fundortdaten Kan- [Léngen-  |Breiten- MUM |Profilmeter |MN |Kg. [Séuger-
LOKALITAT Gemelnde ton |Koordinate |Koordinate ab Hlllisteln ca. |Zahne
Sternenberg Sternenberg  |ZH 711300 249050{890 |Mittel 570 15 |-
N Rosswsid Sternenberg  |ZH 711700 249300(890 |Mittel 570 0
Hint. Storchenegg Fischenthal ZH 713170 247500{932 |Mittel 560 3 -
Hint. Storchenegg Fischenthal ZH 713170 147500/930 |Mittel 560 3 -
Bartobel-Hémli Fischenthal ZH 713200 247980|855 |Mittel 500 6-7(10 |4
Schwammwald Fischenthal ZH 716250 240530/850 |Mittel 500 8 -
Fuchslochbach E MUnhlr(ti SG 716330 245900(860 |Mittel 500 7 -
Hulfteggregion Mahiriti SG 716330 245900(860 |Mittel 480 5 -
|Goggelswald Fischenthal ZH 714280 246630(835 |Mittel 470 6 |40 |6
Leiachertobel Fischenthal ZH 713800 246660(835 |Mittel 470 7 1
Rusehalden-Chrizblel[MOhIr(iti SG 715900 246220(835 |Mittel 470 7 2
Latten-Gfell Sternenberg  |ZH 712425 248800805 |Mittel 455 6 |25 |5
Chli Béretswil Béretswil ZH 711250 242700790 |[Mittel 450 0
Homental Fischenthal ZH 712900 247360790 |[Mittel 450 7 2
Rechboden Steg ZH 715470 245870({780 |[Mittel 410 10 |3
ChOmiwisli Steg ZH 714880 245950(775 |Mittel 405 20 1
Méltobel Steg ZH 712900 246600|745 |Mittel 400 8 1
Bruederwald Géahwil SG 715650 249430{740 |Mittel 400 6 -
Bértabel Steg ZH 712200 247400/730 |Mittel 390 5 3
S Niderau, Orflen Bauma ZH 711750 246250(710 |Mittel 380 0
Schéppli, Schmidriti [Sitzberg ZH 710200 252700|710 |Mittel 380 0
Schreizen Sitzberg ZH 710200 253700|710 |Mittel 380 15 |2
Bruederwald Géahwil SG 715850 249600|710 |Mittel 370 7 -
Ch&mmerlibach Saland ZH 708250 249300/640 [Mittel 370 4 -
Wissenbach Béaretswil ZH 708050 246010{700 |Mittel 370 0
Lipperschwandi Fischenthal ZH 711750 246270/700 |Mittel 360 0
Saland-Eichberg Saland ZH 707400 250050|650 |Mittel 340 4 -
Ch&mmerlibach Saland ZH 708250 249300|641 |Mittel 330 4 -
Balm-Fischingen Fischingen TG 715020 252070{650 |Mittel 320 10 |-
Grafstal linau ZH 696000 255550550 [Mittel 310 0
Bohrung BLWVU Usetikon ZH 694200 237400{-670 [Mittel 40 6
Esslingen-ARA Esslingen ZH 696800 238800|455 |Mittel 20 5 (10 |2
Cerstel Bichelsee TG 710900 256350(785 |Distal (570?) [6-7{10 14
Gerstel Bichelsee TG 710900 256350({800 |Distal (5507) 0
Schauenberg-Langriet| Turbenthal ZH 707075 257050(692 |Distal (472?) |6-7|4 24
Girenbad HF2 Turbenthal ZH 705950 256350/690 |Distal (4707) 18 |1
Schauenberg-Langriet| Turbenthal ZH 707075 257050(690 |Distal (4707) 15 1
Guggenhrli Seelmatten TG 710510 256750{705 |Distal (4557) 4 -
Langnauer Berg Langnau ZH 681530 237200(820 |Distal (455) 6-7(225 |40
Imenberg Kalk Stettfurt TG 714350 265450|610 |Distal (400?) [6-7|180 |75
Imenberg Stettfurt TG 714350 265450(609.7 | Distal (3997) 10 |2
Imenberg-Sidhang  [Stettfurt TG 716370 265500/600 |Distal (3907?) 5 -
Rimikon Rumikon ZH 701400 261800|510 |Distal (3007?) {6 |30 |20
Lauchenfeld Halingen TG 712570 265400/480 |Distal (2707?) 7 -
Hirschengrabentunnel|Zirich ZH 683640 247820|400 |Distal (130) 5-6(30 |10
Tufelstobel Maliheim TG 718800 275950|500 |Distal (+x) 6 -
Mammern 1 Mammern TG 711000 276850/530 |Distal (+x) 10 -
Mammern Mammern TG 712100 277300{535 |Distal (+x) 5 -
™C Glattbrugg ZH 684500 253200{430 |Distal (0.1) 5 (20 1
T™C Glattbrugg ZH 684500 253200{430 |Distal (-0.1) 10 |-
Rest.Rebstock Andelfingen ZH 693300 272020{410 |Distal (-xx) 4b |125 |40
Ursrungstrasse Andelfingen ZH 693500 271950|405 |Distal (-xx) |4b |15 |6
Erlistrasse 88 Buchberg SH 684520 269950(502 |Distal (-xx) 4b (100 |280
Fischbach Helsighausen |TG 721800 277800(610 |Glimmersand {6 -7|50 30
Hohrain-Waldi Helsighausen |TG 723850 277800(610 [Glimmersand [6-7|8 3
Iberg Linn/Zeihen AG 650950 257700(7? Glimmersand |5-8(13 1
Kg: |Zéhne:
Stellen ohne Saugerfunde sind Mollusken-, z.T.Florenfundpunkte (Kap.5) Total 9882 (3717
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3. Die folgenden Faunenlisten der Fundstellen Wattwil wurden von
DR.B.ENGESSER in Basel zusammengestelit. Die Problematik um diese
Faunen wurde in Kap.6 diskutiert.

Faunenliste Dorfbachtobel, oberes Niveau, Wattwil SG (MN3)
725'665/240'570/700m, nach ENGESSER., schriftl. Mitteilung (1991
Insectivora:

Talpidae: Talpide indet.
Chiroptera: Chiropter indet.
Rodentia:
Sciuridae: Palaeosciurus sp.
Eomyidae: Pseudotheridomys aff. parvulus
Ligerimys oberlii

Ligerimys lophidens
Pentabuneomys rhodanicus

Gliridae: Pseudodryomys ibericus
Vasseuromys Sp.
Microdyromys sp.
Glirudinus modestus
Bransatoglis sp.

Cricetidae: Megacricetodon sp.

Lagomorpha:
Ochothonidae:  Prolagus sp.

Faunenliste Dorfbachtobel, unteres Niveau, Wattwil SG (MN3)

725 630/240'550/690m nach ENGESSER. schiftl. Mitteilung (1991)
Insectivora
Soricidae: Soricide indet.
Rodentia:
Eomyidae: Ligerimys oberlii
cf. Eomyops
Gliridae: Glirudinus modestus

Bransatoglis sp.
Microdyromys cf. legidensis

Faunenliste Dorfbachtobel, Wattwil SG (MN3)
(Zahne von Wattwil-Dorfbachtobel, Niveau unsicher)
{ 1

Insectivora

Talpidae: Talpide indet.
Rodentia:

Gliridae: 1-2 Arten

Cricetidae: Melissiodon dominans
Lagomorpha:

Ochothonidae:  Prolagus sp.
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Anhang 3, Fundortdaten Kan- |[Léngen- Brelten- MUM [Profilmeter  |MN |Kg. |Séuger-
LOKALITAT Gemelnde ton |Koordinate |Koordinate ab Hillistein ca. |Z3hne
Schindelberghdchi Fischenthal SG 716400 242270(1070 |Proximal 700 7 -
Schindelberghdchi  [Fischenthal SG 715600 242250{1035 |Proximal 685 5 -
Chreuelbach Goldingen SG 717900 240900{1070 |Proximal 680 15 |-
Schindelberghbchli Fischenthal SG 716525 242100{1010 |Proximal 660 7 -
Omberg DOmten ZH 708900 238100{825 |Proximal 470 |[6-7|50 16
Huseb Wald ZH 711175 239175|775 |Proximal 400 5

Huseb Wald ZH 711175 239175|765 |Proximal 390 2 -
Unterbach Wald ZH 707950 237650(725 |Proximal 380 3 -
Feisterbach Wald ZH 710950 237550|725 |Proximal 365 3 2
Ob.Loren DOmten ZH 709700 237600/700 |Proximal 350 7§ -
Blattenbach Wald ZH 710550 237450{710 |Proximal 350 3 1
Kasembach /Breitenm Diirnten ZH 708950 237150({680 |Proximal 330 0
Mannenrain Dirnten ZH 708375 237600({660 |Proximal 315 5 -
Mannenrain Dimnten ZH 708375 237600({640 |Proximal 290 3 -
Hadlikon Dimten ZH 708000 238200(660 |Proximal 280 3 -
Mannenrain DUrnten ZH 708300 237300|600 |Proximal 260 5 -
Hadlikon Ha 3 DUmten ZH 707950 238175630 |Proximal 250 3 2
Hadlikon Ha1+2 DUrnten ZH 707925 238125(620 |(Proximal 240 6 3
Breitenmatt DUmten ZH 708850 236700({590 |Proximal 230 4 -
Breitenmatt DUmten ZH 708850 236700(580 |Proximal 220 7 1
Chistobel Wald ZH 711000 236100(690 |Proximal 210 5 2
Batzberg Roti ZH 709975 235700680 |Proximal 200 3 -
Neubrunnentobsel Hinwil ZH 707575 238800{610 |Proximal 200 3 -
Grube Goldbach Rati ZH 709850 236300|630 |Proximal 190 5 3
Chistobasl ROt ZH 710975 236200(660 |Proximal 190 5 -
Boelhof Bubikon ZH 703000 235250(530 |[Proximal 180 10 1
Goldbachtobel ROt ZH 709675 236200/{600 |Proximal 180 5 -
Pilgersteg Dimten ZH 708975 236450{550 |Proximal 170 5 -
Grundtal Wald ZH 710375 236700|580 |Proximal 170 10 -
Goldbachtobel ROt ZH 709675 236200({590 |Proximal 170 7 -
Hint. Pilgersteg Dirnten ZH 709125 236425|545 |Proximal 165 3 -
Husliriet Bubikon ZH 704100 235675|510 |Proximal 160 5 -
Ob.Rennweg Bubikon ZH 702275 234700500 |Proximal 150 3 -
Richttannstr. 10 Hombrechtikon |ZH 701575 234860(505 |Proximal 145 15 1
Frohberg Stéfa ZH 698350 233525|515 |[Proximal 140 |5-6{150 (60
Schwarz ROt ZH 705800 235525(480 |Proximal 130 (5-6{10 7
Tobel Hombrechtikon {ZH 701400 234400(480 |Proximal 130 |5-6{350 [200
Hotwiel Hombrechtikon |ZH 700050 233300(485 |Proximal 130 ([5-6({100 |60
Schlitfitobel 2 Stifa ZH 698425 233250/490 |Proximal 130 15 3
Jona-Fluss Dlrnten ZH 707675 236100/490 |[Proximal 130 10 -
Speerstrasse Hombrechtikon |ZH 701150 233775({470 |Proximal 125 5 2
Eichwies Hombrechtikon |{ZH 701925 234300(485 |[Proximal 125 0
Jona-Tal, HR1 Dimten ZH 707500 236075/485 |Proximal 125 3 -
Schliffitobel 1 Stafa ZH 698525 233250(485 |[Proximal 125 10 4
Jona-Tal Dimten ZH 707500 236075(482 |[Proximal 120 3 -
Blrgistobel 2 Stafa ZH 698150 233300/475 |Proximal 115 7 6
Chlaustobel B+C Hombrechtikon (ZH 702550 233975{450 |Proximal 110 [5-6(20 10
| BUrgistobel 1 Stéfa ZH 698150 233275|465 |Proximal 105 7 4
Sunnenhalden Stafa ZH 698000 233250|465 |Proximal 105 5 -
Chlaustobel A Hombrechtikon |ZH 702550 233875|440 |Proximal 100 5 1
Laufenbach ROt ZH 707850 235450|500 |Proximal 100 5 -
Laufenbach Ruti ZH 707850 235450{510 |{Proximal 100 3 -
Matt, T8beli Stafa ZH 699625 232900({445 |Proximal 90 |5 85 50
Glntisberg Wald ZH 711625 235700/680 |Proximal 80 5 -
Kennelholz Wald ZH 711700 235650{700 |Proximal 80 4 -
Glntisberg Wald ZH 711625 235725(675 |Proximal 75 |5 |50 |45
Niggital Rt ZH 708300 235050(525 |Proximal 50 2 -
Chefiholz Wald ZH 711700 235600(675 |[Proximal 50 5 -
Giessen Hombrechtikon |ZH 701800 233550(430 |[Proximal 40 12 2
Neugust Rutl ZH 711575 235225|720 |[Proximal 25 7 -
Mittelstieg E ROt ZH 709400 234720{570 (Proximal 0 3 -
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Faunenliste GERSTEL 780m, Bichelsee TG (MN6-7)
Entdeckt: 1989
Insectivora:
Soricidae: Soricidae indet.
Dimylidae: Plesiodimylus sp.
Rodentia:
Sciuridae: Spermophilinus bredai
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
Gliridae: Bransatoglis astaracensis
Glirudinus undosus
Gliridae indet.
Cricetidae: Megacricetodon cf. minor
Cricetidae indet.
Lagomorpha:
Ochothonidae:  Ochothonidae indet.
Faunenliste LANGNAUER BERG 800m (La.B.20) (MN6-7)
Entdeckt: 19867 (Th.Gubler)
Insectivora:
Erinaceidae: Galerix sp.
Dinosorex sp.
Rodentia:
Sciuridae: Spermophilinus bredai
Gliridae: Miodyromys cf. aegercii
Microdyromys/Paraglirulus indet.
Cricetidae: Megacricetodon cf. minor
Megacricetodon indet.
Democricetodon brevis
Eumyarion cf. latior
Lagomorpha:
Ochothonidae: Prolagus oeningensis
Faunenliste IMENBERG 610m, Stettfurt TG (MN7?7)

Entdeckt: 1988
Insectivora: Insectivora indet.
Rodentia:
Sciuridae: Sciuridae indet.
Gliridae: Microdyromys miocaenicus
Paraglirulus conjunctus
Miodyromys aegercii
Cricetidae: Megacricetodon germanicus

Megacricetodon similis
Megacricetodon cf. minor
?Democricetodon cf. gracilisorevis
Democricetodon aff. gaillardi
Lagomorpha:
Ochothonidae:  Prolagus oeningensis
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Faunenliste FISCHBACH 600m, Helsighausen TG MNG6-7(?8)
Entdeckt: ca.1985 (Th.Mummenthaler, H.Naef, B.Mdiller)
Glimmersandgrube Zircher Ziegeleien

Insectivora:
Dimylidae: Plesiodimylus sp.
Rodentia:
Castoridae: Trogontherium minutum
Steneofiber jaegeri
Cricetidae: Megacricetodon germanicus
Lagomorpha:
Ochothonidae:  Prolagus oeningensis
Carnivora:
Ursidae: Ursidae indet.
Artiodactyla: Cervidae sp.
Ruminantier sp.
Dorcatherium sp.
Suidae: Listriodon splendens
Hyotherium soemmerringi
Perissodactyla:
Rhinocerotidae:  Rhinocerotidae indet.
Proboscidea: Gomphotherium indet.
Dinotherium bavaricum
Primates:

Pliopithecidae:  Pliopithecus cf. antiquus

Faunenliste HOHRAIN,WALDI/TG MNG6-7(?8)
Entdeckt: 1988 (aufgelassene Sandgrube)
Carnivora
Felidae: Felidae indet.
Artiodactyla
Suidae: Conohyus simorrensis
Rodentia
Cricetidae: Megacricetodon germanicus
Faunenliste IBERG, Linn/Zeihen AG (MN5-8)
Entdeckt: 1989, Glimmersandgrube Keller AG
Rodentia:

Cricetidae: Megacricetodon
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2. Faunenlisten von Saugerfundsteilen aus dem (Ubrigen
Untersuchungsgebiet.

Die MN-Zuordnung dieser Faunen erfolgte aufgrund der in Kapitel 6
beschriebenen, und der im proximalen Profil zusétzlich gesicherten
Faunenereignisse. In Klammern gesetzt sind noch provisorische
Zuordnungen zu MN-Zonen. Die Auflistung erfolgte nach MN-Korrelation,
beginnend mit der altesten Fauna.

Diese Faunen lassen sich noch nicht volistdndig ins lithostratigraphische
Profil integrieren, da sie distal bis beckenaxial gelegen sind.

Faunenliste BENKEN" ZH (MN3-4)
*Betrifft nur neu untersuchte Kieinfunde aus den "Krokodilschichten".
Cricetidae: Cricetide sp.
Lagomorpha:
Ochothonidae:  Prolagus vasconniensis
Artodactyla: Caenotherium sp.
Faunenliste ERLISTR.88, Buchberg SH (MN4)
Entdeckt: 1991 (A.Lanfranconi-Gern, Baugrube)
Insectivora:
Erinaceidae: Galerix sp. symeonidisi
Rodentia:
Sciuridae: Spermophilinus aff. bredai
?Palaeosciurus
?Heteroxerus
Castoridae: Trogontherium minutum
Eomyidae: Ligerimys sp.
Gliridae: Miodyromys hamadryas ssp.

Miodyromys cf. aegercii
Pseudodryomys ibericus
Cricetidae: Megacricetodon bavaricus
Democricetodon indet.
Eumyarion bifidus

Lagomorpha:
Ochothonidae: Prolagus oeningensis
Lagopsis penai
Artiodactyla: Cainotherium sp.
Dorcatherium sp.
Ruminantia indet.
Perissodactyla:
Proboscidea: Gomphotherium indet.
Faunenliste REBSTOCK-ANDELFINGEN/ZH (MN4)
Entdeckt: 1990 (St.Frank, Baugrube)
Insectivora:
Talpidae: Desmanelia cf. engesseri
Rodentia:
Sciuridae: ?Heteroxerus
Gliridae: Paraglirulus conjunctus

Miodyromys cf. aegercii
Cricetidae: Megacricetodon aff. collongensis
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Faunenliste URSPRUNGSTRASSE-ANDELFINGEN/ZH (MN34)
Entdeckt: 1990 (St.Frank, Baugrube)
Rodentia:
Gliridae: Miodyromys hamadryas ssp.
Cricetidae: Megacricetodon aff. collongensis
Faunenliste TMC, Glattbrugg ZH MN5
Entdeckt: 1988 (Baugrube)
Rodentia:
Gliridae: Gliridae indet.
Cricetidae: Cricetidae indet.

Faunenliste HIRSCHENGRABEN, S-Bahn-Tunneischacht, Ziirich
MN5-6
Entdeckt: 1988 (St.Frank, Baugrube)

Insectivora:
Soricidae: Miosorex desnoyersianus
Rodentia:
Gliridae: Gliridae indet.
Cricetidae: Megacricetodon germanicus
Cricetidae indet.
Faunenliste RUMIKON/ZH (MN6)
Wieder entdeckt: 1991
Insectivora: Insectivora indet.
Rodentia:
Gliridae: Microdyromys praemurinus
Miodyromys hamadryas ssp.
Gliride indet.
Cricetidae: Cricetodon sp.
Megacricetodon cf. minor
Democricetodon sp. (kleine Form)
Eumyarion medium
Lagomorpha:

Ochothonidae: Ochothonidae indet.
(Nur Material der Neufunde 1991 berlcksichtigt)

Faunenliste SCHAUENBERG-LANGRIET/ZH (MN6-7)
Entdeckt: 1989

Insectivora:
Soricidae: Soricidae indet.

Rodentia
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
Sciuridae: Sciuridae indet.
Gliridae: Paraglirulus conjunctus

Microdyromys cf. miocaenicus
Eomuscardinus sansaniensis
Bransatoglis astaracensis
Gliridae indet.

Cricetidae: Cricetodon sp.
Megacricetodon similis
Democricetodon mutilus
Eumyarion cf. latior

Lagomorpha:
Ochothonidae: Prolagus oeningensis
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Faunenliste HORNENTAL 790m, Fischenthal ZH (MN6-7)
Entdeckt: 1990
Insectivora:
Dimylidase: Plesiodimylus sp.
Lagomorpha:

Ochothonidae:  Prolagus oeningensis

Faunenliste BRUEDERWALD 790m, Fischingen TG (MN6-7)
Entdeckt: 1987
Rodentia:
Sciuridae: Sciuridae indet.
Faunenliste LATTEN-GFELL 805m, Fischenthal ZH (MN6-7)
Entdeckt: 1990
Rodentia:
Gliridae: Miodyromys aegercii
Cricetidae: Cricetodon sp.
Lagomorpha:

Ochothonidae: Ochothonidae indet.

Faunenliste CHRUZBUEL-RUEHALDEN 835m, Fischenthal ZH

(MNG6-7)
Entdeckt: 1990
Rodentia:
Eomyidae: Keramidomys cf. carpathicus
Gliridae: Gliridae indet.
Faunenliste LEIACHERTOBEL 830m, Fischenthal ZH (MN6-7)
Entdeckt: 1986 (M.Weidmann)
Rodentia:
Gliridae: Gliridae indst.
Faunenliste GOGGELSWALD 830m, Fischenthal ZH (MN6-7)
Entdeckt: 1986 (M.Weidmann)
Insectivora:
Soricidae: Soricidae indet.
Talpidae: Talpidae indet
Chiroptera: Chiroptera indet.
Rodentia:
Sciuridae: Blackia cf. miocaenica
Gliridae: Microdyromys praemurinus
Cricetidae: Megacricetodon indet.
Cricetodon sp.
Eumyarion indet.
Lagomorpha:
Ochothonidae:  Ochothonidae indet.
Faunenliste BARTOBEL 860m, Fischenthal ZH (MN6-7)
Entdeckt: 1988
Rodentia:
Sciuridae: Blackia cf. miocaenica
Cricetidae: Megacricetodon indet.

Artiodactyla: Ruminantia indet.
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Faunenliste CHLIHORNLI 930m, Sternenberg ZH - (MN7)
Entdeckt: 1899 (E.Letsch), 1986 (M.Weidmann)
Insectivora
Soricidae: Soricidae indet.
Rodentia
Gliridae: Bransatoglis astaracensis
Gliridae indet.
Cricetidae: Eumyarion indet.
Faunenliste GRAT 915m, Kirchberg SG (MN7)
Entdeckt: 1989
Insectivora:
Vespertilionidae: Myotis cf. murinoides
Rodentia:
Gliridae: Microdyromys/Paraglirulus indet.
Cricetidae: Magacricetodon indet.
Faunenliste ERGETEN (MN?7)
Entdeckt: 1986 (M.Weidmann)
Insectivora
Soricidae: Soricidae indet.
Rodentia:
Sciuridae: Sciuridae indet.
Eomyidae: Keramidomys cf. carpathicus
Gliridae: Eomuscardinus aff. sansaniensis
Cricetidae: Cricetidae indet.
Democricetodon cf. gracilis/orevis
Faunenliste CHLIHORNLI 1000m (MN7)
Entdeckt: 1988
Insectivora:
Soricidae: Soricidae indet.
Heterosoricidae: Heterosoricidae indet.
Rodentia:
Gliridae: Eomuscardinus aff. sansaniensis
Cricetidae: Cricetidae indet.
Anomalomyidae: Anomalomys gaudryi
Insectivora

Dimylidae: Dimylidae indet.
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Faunenliste FROHBERG, Stéfa ZH MN5/6
Entdeckt: 1984
Insectivora:
Erinaceidae: Galerix sp.
Rodentia:
Sciuridae: Heteroxerus sp.
Eomyidae: ?Eomyide
Gliridae: Microdyromys/Paraglirulus indet.
Miodyromys cf. aegercii
Cricetidae: Cricetidae indset.
Megacricetodon germanicus
Megacricetodon minor
Lagomorpha:
Ochothonidae: Prolagus oeningensis
Lagopsis verus
Artiodactyla: Ruminantia: indet.
Perissodactyla
Proboscidea: Gomphotherium angustidens
Faunenliste GRUBE GOLDBACH, Riiti ZH (MN6)
Entdeckt: 1988
Insectivora:
Dimylidae: Plesiodimylus sp.
Rodentia:
Cricetidae: Democricetodon sp.
Faunenliste CHISTOBEL, Wald ZH (MN6)
Entdeckt: 1986
Rodentia:
Sciuridae: ?Miopetaurista
Cricetidae: Democricetodon sp.
Faunenliste BREITENMATT, Diirnten ZH (MN6)
Entdeckt: 1985
Rodentia:
Gliridae: Gliridae indet.
Faunenliste HADLIKON A, Diirnten ZH (MN6)
Entdeckt: 1986
Rodentia:
Cricetidae: Democricetodon aff. gaillardi
Eumyarion indet.
Gliridae: Gliridae indet.
Faunenliste HADLIKON B, Diirnten ZH (MNB6)
Entdeckt: 1986
Lagomorpha:
Ochothonidae:  Prolagus oeningensis
Faunenliste BLATTENBACH, Wald ZH (MNG6)

Entdeckt: 1986

Insectivora:
Soricidae: Soricidae indet.
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Faunenliste FEISTERBACH, Wald ZH (MNG6)
Entdeckt: 1986
Rodentia:
Cricetidae: Megacricetodon indet.
Gliridae: Gliridae indet.
Faunenliste HUEB, Wald ZH (MNG6)
Entdeckt: 1986
Insectivora:
Erinaceidae: Lanthanotherium aff. sansaniensis
Dimylidae: Plesiodimylus sp.
Rodentia:
Sciuridae: Sciuridae indet.
Cricetidae: Eumyarion indet.
Faunenliste BRUEDERWALD 710m, Fischingen TG (MNG6)
Entdeckt: 1988
Rodentia:
Sciuridae: Sciuridae indet.
Faunenliste SCHREIZEN, Sitzberg, ZH (MN6)
Entdeckt: 1988
Rodentia:
Gliridae: Paraglirulus werenfelsi
Gliridae indet.
Cricetidae: Cricetidae indet.
Faunenliste BARTOBEL 730m, Fischenthal ZH (MNG6)
Entdeckt: 1990
Insectivora:
Erinaceidae: Erinaceidae indet.
Rodentia
Cricetidae: Eumyarion indet.
Ochothonidae: Ochothonidae indet.
Faunenliste MALTOBEL 745m, Fischenthal ZH (MNS6)
Entdeckt: 1989
Cricetidae: Eumyarion sp.
Faunenliste CHUMIWISLI, Fischenthal ZH (MN6)
Entdeckt: 1988
Artiodactyla: Ruminantia indet.
Faunenliste RECHBODEN, Fischenthal ZH (MN6)

Entdeckt: 1988
Insectivora: Insectivora indet.
Rodentia:
Sciuridae: Blackia miocaenica
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Faunenliste MATT, Uerikon ZH (MNS5)
Entdeckt: 1986 (Baugrube)
Insectivora:
Soricidae: Miosorex cf. desnoyersianus

Soricide indet.
Heterosoricidae: Heterosoriciddae indet.

Rodentia:
Sciuridae: Spermophilinus aff. bredai
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
Gliridae: Microdyromys praemurinus
Miodyromys hamadryas ssp.
Glirudinus undosus
Cricetidae: Democricetodon sp. (kleine Form)
Eumyarion bifidus
Eumyarion cf. weinfurteri
Lagomorpha:
Ochothonidae:  Prolagus oeningensis
Artiodactyla: Ruminantia indet.
Faunenliste CHLAUSTOBEL B/C, Hombrechtikon ZH (MNS5)
Entdeckt: 1985
Insectivora:
Erinaceidae: Galerix cf. exilis
Sciuridae: Sciuridae indet.
Gliridae: Eomuscardinus sansaniensis
Miodyromys cf. aegercii
Cricetidae: Megacricetodon cf. minor
Megacricetodon indet.
Eumyarion indet.
Lagomorpha:
Ochothonidae: ~ Ochothonidae indet.
Artlodactyla: Ruminantia indet.
Faunenliste ARA, Esslingen ZH (MN5)
Entdeckt: 1986 (H.FURRER) (Baugrube)
Rodentia:
Cricetidae: Cricetidae indet.
Faunenliste BURGISTOBEL A, Stédfa ZH (MN5)
Entdeckt: 1985
Rodentia:
Gliridae: Gliridae indet.
Faunenliste BURGISTOBEL B, Stéfa ZH (MN5)
Entdeckt: 1985
Insectivora:
Erinaceidae: Galerix sp.
Rodentia:
Sciuridae: Spermophilinus aff. bredai
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
Gliridae: Microdyromys praemurinus

Gliridae indet.
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Faunenliste SCHLIFFITOBEL A, Stifa ZH MN5/6
Entdeckt: 1985
Insectivora:
Erinaceidae: ?Erinaceide indet.
Rodentia:
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
Cricetidae: Democricetodon mutilus
Gliridae: Microdyromys praemurinus
Faunenliste SCHLIFFITOBEL B, Stédfa ZH MN5/6
Entdeckt: 1985
Cricetidae: Cricetidae indet.
Lagomorpha:
Ochothonidas:  Ochothonidae indet.
Faunenliste HOTWIEL, Hombrechtikon ZH MN5/6
Entdeckt: 1987
Insectivora:
Erinaceidae: Lanthanotherium aff. sansaniensis
Soricidae: Miosorex desnoyersianus
Rodentia:
Sciuridae: Heteroxerus sp.
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
Gliridae: Microdyromys praemurinus
Miodyromys hamadryas ssp.
Cricetidae: Democricetodon sp. (kleine Form)
Democricetodon mutilus
Megacricetodon germanicus
Megacricetodon cf. minor
Eumyarion bifidus
Lagomorpha:
Ochothonidae: Prolagus oeningensis
Lagopsis verus
Artiodactyla: Ruminantia indet.
Faunenliste SCHWARZ, Riiti ZH MN5/6

Entdeckt: 1985
Rodentia:
Gliridae: Microdyromys praemurinus
Microdyromys sp.
Cricetidae: Eumyarion bifidus
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Faunenliste HUMMELBERG, Jona SG _ MN4
Entdeckt: 1986 (Baustelle)

Insectivora
Erinaceidae: Erinaceidae indet.
Rodentia:
Gliridae: ?Prodryomys
Peridyromys cf. murinus
Cricetidae: Melissiodon dominans
Lagomorpha:

Ochothonidae: Prolagus vasconniensis
Ochothonidae indet.

Artiodactyla: Ruminantia indet.
Faunenliste KURVENHOHENSTRASSE, Jona SG MN4
Entdeckt: 1988 (Baugrube)
Lagomorpha:

Ochothonidae:  Ochothonidae indet (?Prolagus)
Proboscidea:
Gomphotheridae: Gomphotherium sp.

Faunenliste TAGERNAUSTRASSE, (jiingeres Niveau) Jona SG

MN4
Entdeckt: 1987 (Baugrube)
Rodentia:
Sciuridae: Sciuride indet.
Cricetidae: Cricetidae indet.
Lagomorpha:
Ochothonidae:  Prolagus sp.
Faunenliste LATTENBACH, Eschenbach SG (MN4)
Entdeckt: 1968 (W.KYBURZ)
Rodentia:
Gliridae: Gliridae indet.
Cricetidae: Eumyarion indet.
Faunenliste KRAUEREN 560 unten, Eschenbach SG (MN4-5)
Entdeckt: 1988
Rodentia:
Cricetidae: Cricetidae indet.
Faunenliste SUNNENFELD, Eschenbach SG ) (MN4-5)
Entdeckt: 1980 (H.M.BURGISSER), (Kiesgrube)
Rodentia:
Sciuridae: Sciuridae indet.
Cricetidae: Democricetodon sp.
Eumyarion bifidus
Faunenliste MEIENBERG 1, Jona SG (MN4-5)
Entdeckt: 1985
Rodentia:
Gliridae: Microdyromys praemurinus

Cricetidae: Eumyarion indet.
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Faunenliste HULLISTEIN, Rti ZH
Entdeckt: 1980 (H.FURRER) (Strassenbau)

Insectivora:
Erinaceidae:
Soricidae:

Redentia:
Sciuridae:
Castoridae:

Eomyidae:
Gliridae:

Cricetidae:
Lagomorpha:
Ochothonidae:

Proboscidea:
Perissodactyla:

Artiodactyla:

Galerix sp.*
Soricidae indet.

sp.div.*

Anchitheriomys wiedemanni*
Steneofiber jaegeri*
Keramidomys carpathicus
sp.div.”

Miodyromys hamadryas ssp.
Miodyromys cf. aegercii
Megacricetodon germanicus

Prolagus oeningensis*
Lagopsis verus*
Gomphotherium angustidens”
Anchitherium aurelianense*
Didermoceros sansaniensis®
Hyotherium soemmerringi*
Dorcatherium sp.*

Cervidae indet.”

*nach HONERMANN 1983 (in BURGISSER et. al.)

MN5

Faunenliste GIESSEN, Hombrechtikon ZH (MNS5)
Entdeckt: 1988
Rodentia:
Cricetidae: Eumyarion sp.
Faunenliste GUNTISBERG, Wald ZH (MN5)

Insectivora:
Erinaceidae:
Soricidae:

Rodentia:
Sciuridae:

Eomyldae:
Gliridae:

Cricetidae:

Lagomorpha:
Ochothonidae:

Artiodactyla:

Perissodactyla:
Equidae:

Rhinocerotidae:

Entdeckt: 1986

Erinaceide indet.
Diverse Fragmente

Spermophilinus bredai

Sciuridae indet

Keramidomys carpathicus
Microdyromys praemurinus
Bransatoglis cadeoti

Gliridae indet.

Democricetodon sp. (kleine Form)
Democricetodon mutilus
Eumyarion cf. weinfurteri

Eurolagus sp. 1
Ruminantia indet.

Anchitherium aurelianensis
Rhinocerotidae indet.




