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Eclogae geol. Helv. Vol. 77 Nr.3 Seiten 707-719 Basel, Dezember 1984

Vermochten an nie vereisten Lagen des Randen
(Kanton Schaffhausen und badische Grenzgebiete)
jungsttertiare Florenrelikte die Eiszeiten zu
uberdauern?

Von RENE HANTKE')

Erweiterte Fassung eines Vortrages, gehalten an der Friihjahresversammliung der Schweizerischen Paldontologi-
schen Gesellschaft am 28. April 1984 in Schaffhausen

ZUSAMMENFASSUNG

Die riumliche Verbreitung von tiber 90 alpinen und subalpinen Pflanzenarten von den Alpen iiber die
Molassehohen zum Randen und in die Schwibische Alb deutet darauf hin, dass diese abwanderten und dort die
Eiszeiten iiberdauerten. Die aufgrund ihrer hochsten alpinen Vorkommen ermittelten Klimaanspriiche, ihre
Okologie und viele mit dem Séintis-Churfirsten-Gebiet iibereinstimmende Arten verdichten diesen Verdacht. Die
Kenntnis der Eisrdnder und das Aufdecken einer Eigenvergletscherung in den grossten Eiszeiten lassen — zusam-
men mit den Klimaanspriichen der méglichen Florenrelikte - die Paldotemperaturspannen nicht vereister Ran-
dengebiete abschatzen.

ABSTRACT

The distribution of more than 90 Alpine and Subalpine plant species from the Alps across the Molasse
ridges to the Randen mountain and the Swabian Alb suggests the possibility of ice-age-surviving species. Cli-
matic exigencies, deduced from their highest Alpine occurrences, their ecology and the corresponding species jn
the Sintis—Churfirsten mountains support this suspicion. The knowledge of the ice borders and the discovery of
local glaciation in the Randen mountain during the largest glaciations, together with the exigencies of the flora
relicts, allow to estimate the span of paleotemperatures on ice-free places.

Problemstellung

Durch die Erdgeschichte hindurch finden sich stets 6kologische Bereiche, die fossil
nicht erhaltensfihig sind. Sie werden durch Abtragungsvorginge - Wind, Verwitte-
rung, Frosteinwirkung, Gletscher- und Flusserosion — laufend zerstort, so dass sich
thre Floren nicht fossil tiberliefern konnen. Da sich unter ihnen auch insektenbestdu-
bende Arten finden, meist solche mit kompliziert gebauter, schiitzender Bliitenhiille,
entfallt selbst ein Pollennachweis in erhaltungsfahigen Sedimenten in Tieflagen.

Das Auftreten alpiner und subalpiner Arten in montanen und subalpinen Bereichen
zwischen Voralpen und Jura — auf den Molassebergen des Kronbergs und des Gébris
(Scamip 1907, 1905), auf dem Hohronen (HOHN 1917, OBERHOLZER 1937), auf den

1) Geologisches Institut, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich.



708 R. Hantke

Molassegraten des Hornli- und des Napf-Schuttfachers (HeG1 1901, 1902, KAG1 1920,
FANKHAUSER 1893, Rytz 1913, LUD1 1928), am Jura-Sidfuss und am Randen
(KELHOFER 1915, WALTER 1979) — hat schon frith den Gedanken nach Relikten aus der
jungsten Tertidrzeit aufkommen lassen. Diese damals dorthin abgewanderten Pflanzen
hitten an nicht vereisten Stellen die Eiszeiten iiberdauert, so dass sie damit indirekt,
Uber ihre heutige Verbreitung, Hinweise auf prieiszeitliche Pflanzen erbringen kdnnen.
Dabei fallen nur geniigsame winterharte Arten in Betracht, denen ein kurzer, massig
warmer Sommer fiir ihren Lebenszyklus geniigte. Nur solche hatten die Chance, selbst
die grossten Eiszeiten zu iiberdauern. Zugleich mussten sich diese auch in den dazwi-
schen gelegenen Warmzeiten behauptet haben. In ithnen vermochten sie sich zunédchst
Jeweils von ihren eiszeitlichen Standorten etwas auszubreiten und klimatisch und 6ko-
logisch giinstigere Lagen zu besiedeln. Doch traten sie bald in Konkurrenz mit einwan-
dernden randalpinen, oft vitaleren Arten, vorab mit dem hochkommenden Wald. Die-
ser gefahrdete besonders lichthungrige Reliktarten, da er ihren Lebensraum iiberschat-
tete und sie wieder auf waldfreie Standorte zurickdringte.

Floristische Hinweise fiir Relikte im Randengebiet

Im Randbereich des Randen sind lediglich aus jungmiozinen vulkanischen Sinter-
bildungen des Wannenbergs norddstlich von Tengen-Dorf und aus den letztinterglazia-
len Kalktuffen von Flurlingen (Kt. Ziirich) pflanzliche Fossilreste bekanntgeworden.
Allenfalls urspriinglich vorhanden gewesene warmzeitliche Ablagerungen wurden im
Pliozan und im Pleistozén entweder eingedeckt oder abgetragen.

Fir die Abklirung moglicher Relikte aus der jlingsten Tertidrzeit im Randengebiet
bilden vorab die von KUMMER (1937-1946) iiber Jahrzehnte erforschte Schaffhauser
Flora und die ergidnzenden Beitrage von ISLER-HUBSCHER (1980) eine unerléssliche Vor-
aussetzung. Leider sind dort manche Arten — darunter auch Tertidarrelikte — durch
«Melioration», Aufforstung, Verbuschung, intensivierte Landwirtschaft, Pfliickgier
erst in jiungster Zeit erloschen. Sodann zeigt der Verbreitungsatlas der Farn- und Blii-
tenpflanzen (WELTEN & SUTTER 1982) bei zahlreichen Arten recht merkwiirdige Ver-
breitungsmuster und bietet damit eine wertvolle Hilfe fiir das Fahnden nach méglichen
Tertiarrelikten. Thre Verbreitung kann nicht einfach als «zufillig» gedeutet werden.
Wohl sind die darin ausgewerteten regionalen Floren nicht iiber die ganze Schweiz
gleichwertig erforscht und botanische Neuaufnahmen von den Mitarbeitern nicht mit
gleicher Sorgfalt und gleichem «taxonomischem Gewissen» durchgefiihrt worden.
Doch lassen sich bereits so — neben Anspriichen des Bodens und der Exposition — auch
weitere Gesetzmadssigkeiten in ihrer Verbreitung herauslesen. Insbesondere verrit diese
bei vielen Arten einen engen Zusammenhang mit riss- und — noch deutlicher — mit
langer anhaltenden wiirmzeitlichen Eisrandlagen, Tatsachen, die, schon friih entdeckt,
die Botaniker und Zoologen nach biologischen Konsequenzen fragen liessen. Durch
die immer deutlicher sich abzeichnenden jingsttertidren Kiihl- und Kaltzeiten und den
wiederholten Vormarsch der alpinen Gletscher wurden die Floren der Alpen, Voralpen
und des Mittellandes mehrfach und in immer stirkerem Masse zur Aufgabe «ange-
stammter» Standorte und zum «Abwandern» in klimatisch und 6kologisch ihren An-
sprichen noch gerecht werdende Areale gezwungen. Dies geschah vorab durch Friichte
und Samen, die durch kréftige und trockene Winde — Fohn, Bise und Gletscherwind —



Tertidrrelikte Randen 709

sowie durch Tiere — besonders durch Vogel — verfrachtet wurden. Dabei hingen die
«Wandergeschwindigkeiten» neben ihrer Flugfdhigkeit ab von Relief, Bodenentwick-
lung, den bei jeweiligem Klima sich zusammenfindenden Pflanzengesellschaften und
der darin lebenden Tierwelt. Dadurch vermochten kiinftige Generationen vor den
Fronten vorriickender Gletscher sukzessive in immer tieferen und alpenferneren Lagen
hochzukommen, wiahrend anspruchsvollere Arten dem rauher gewordenen Klima nicht
mehr zu widerstehen vermochten, abstarben und geniigsameren Arten Platz machten.
So gelangten alpine und subalpine Gesellschaften vorab aus der Alvier—Churfirsten-
Kette und aus dem Alpstein — den Molasse-Hohenriicken des Hornli-Fachers folgend
(Heai 1901, 1902, KAG1 1920) — bis in den Randen.

Da anderseits recht hoch hinauf reichende Alpenpflanzen — mit Ausnahme von
Gentiana verna, dem Frithlings-Enzian mit seinem breiten Hohenspektrum — im Ran-
dengebiet fehlen, diirfte das urspriingliche Abwanderungsgebiet nicht zu hoch hinauf-
geragt haben und ist daher wohl in den Churfirsten und im Alpstein zu suchen.

Da der Rheingletscher nordlich des Bodensees bereits in den dltesten pleistozdnen
Vereisungen tiber den wiirmzeitlichen Maximalstand hinausgereicht hat, diirfte das Ab-
wandern nicht erst im Pleistozidn erfolgt sein, sondern bis in die Kiihlzeiten der jling-
sten Tertidrzeit zuriickreichen, in denen der Rhein, wohl Schmelzwésser des Rheinglet-
schers, noch zur Donau abfloss.

Dass der Vorgang des jeweiligen Abwanderns nach dem letzten Interglazial anhielt,
mogen die Vorkommen von Alnus viridis (CHAIX) DC., der Grinerle, belegen. Diese
trat frither noch an mehreren Stellen zwischen Schienerberg, Irchel und Weiacher Berg
(KumMmer 1941, S.140f.) im Frontbereich der letzten Vergletscherung auf. Heute
scheint sie um Schaffhausen auf die Gegend um Jestetten—-Nack—Baltersweil-Albfiihren
beschrinkt zu sein.

Analog wurde die Flora des siidlichen Schwarzwaldes durch ebenfalls mehrfach
vorrickende Gletscher gegen die Randgebiete abgedringt (LiTZELMANN 1938). Da-
durch wurde die Umklammerung des Randen durch Rhein- und Schwarzwaldeis im-
mer enger. Mit den in den einander folgenden Kaltzeiten immer hirter gewordenen
Klimaten wurden auch die Lebensbedingungen fiir Pflanzen und Tiere selbst in den
einzigen noch eisfreien Arealen der Nordschweiz und ihrer badischen Grenzgebiete
immer unglinstiger, besonders mit der in den grissten Eiszeiten einsetzenden Verfir-
nung der Hochflachen. Von ihnen hingen gar Eiszungen in N- und E-exponierte Ran-
dentiler.

Die stets von einer Vegetation besiedelten Standorte im weiteren Randengebiet

Die Rekonstruktion der Eisrdnder (Figur 1) liess zundchst im weiteren Randenge-
biet das vom Eis dauernd verschonte und daher stets von einer Vegetation besiedelte
Gebiet priziser umgrenzen. Dieses war auf das in Kaltluftseen gelegene obere Meris-
hauser Tal und seine Quelldste sowie auf die Siidhdnge des obersten Biber- und des
Komminger Tales beschrankt. Um Blumberg blieben die schmalen SE- bis WSW-expo-
nierten Lagen zwischen Schwarzwaldeis und den verfirnten Gipfelkappen von Buch-
berg und Eichberg eisfrei, im Aitrachtal neben dem Talboden unterhalb vom Stoberg
die SE- bis W-exponierten Gehénge.
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Im Randengebiet lassen sich folgende Standorte maoglicher Reliktpflanzen unterschei-
den:

— Randbereiche der Schmelzwasserrinnen.

— Sonnige und sommersiiber ordentlich warme SE- bis WSW-orientierte Felswéinde
und ihre kihleren E- und W-exponierten Randbereiche mit Halbschattenlagen.

— Leicht schuttbedeckte, wasserstauende Schichtfugen-Terrassen, wie sie auf den
Wohlgeschichteten Beta-Kalken (Malm) auftreten.

— Kalkschutthalden.

— Humuskarbonatbdden.

— Kleine Schwemmfacher.

Aus den im Randengebiet die Eiszeiten tiberdauerten Pflanzen ergeben sich dort fol-
gende Temperaturen:

— Da sich wéihrend der Maximalstinde der Eiszeiten aufgrund des Eisriegels in den
oberen Randentélern praktisch permanente Kaltluftseen eingestellt haben, diirften
dort trotz den geringen Hohenunterschieden bedeutende Temperaturdifferenzen ge-
herrscht haben. Aufgrund der moglichen Tertidrrelikte (Tabelle) lassen sich fiir das
nicht vereiste Randengebiet zur Zeit der grossten Vereisungen folgende Tempera-
tur-Mittelwerte von Gletscherwind-, Kaltluft-, Schatten- und Sonnenlagen ange-
ben:

— Kaltester Monat zwischen —15 und —10°C

— Wairmster Monat zwischen + 3 und + 8°C

— Jahresmittel zwischen — 6und — 1°C

Dabei kann sich das Tagesmittel an sonnigen Sommertagen gar zwischen 11 und
14°C bewegt haben. In Bodennihe, in 10 cm Hohe, kann gar das Monatsmittel um
1°C héher, zwischen 4° und 9°, angenommen werden. Im Winter lagen diese Standorte
unter einer Schneedecke, so dass die fiir die Pflanzen wirksamen Mitteltemperaturen
zwischen —8° und —3° und am Boden selbst um 0° geschwankt haben diirften. Heute
betragen die Mitteltemperaturen in Lohn im Reiat (636 m) im Januar —2°, im Juli 17,6°
und im Jahr 8,1°C; bodennahe Daten fehlen leider. Wegen des vorherrschenden Glet-
scherwindes mogen auch im Sohlenbereich des Aitrachtales recht tiefe Temperaturen
geherrscht haben, wahrend die SE- bis WSW-exponierten Hinge des badischen Ran-
den und der Linge ebenfalls vegetationsfreundliche Temperaturen aufwiesen.

In die Zeit der gewaltigen Klimawechsel mit ihren kraftigen Vergletscherungen und-
der durch das trennende Eis erfolgten geographischen Isolation féllt wohl auch die
Bildung von Kleinarten und Sippen. Darauf haben besonders mehrere Erforscher der
Verbreitung der Kleintierwelt hingewiesen und dies durch Beispiele belegt (MAURER, in
HANTKE 1983, S. 647).

Waihrend sich so fiir das weitere Randengebiet liber 80 Arten als mdgliche Relikte
ergeben, die bis in die jiingste Tertidrzeit zuriickreichen, ist der grosste Teil, namentlich
jene Arten mit flugfahigen Samen, erst im Spatglazial und im Holozin schubweise von
Norden, Nordosten, Siidosten, aus dem submediterranen und aus dem subatlantischen
Raum eingewandert. Dabei erhebt sich allerdings die Frage nach dem Zeitpunkt von
Einwanderung und Wiederbesiedlung sowie ob dort neben alpinen und subalpinen Ar-
ten nicht auch kélteresistente eurasiatisch-kontinentale Arten an sonnigen Standorten
die Eiszeiten iiberdauert haben kénnen.
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Madgliche Relikte: W = weltweite, Standorte: Héchstes Vorkommen im weiteren Randengebiet:
E = eurosibirische, EA = eurosibirisch- k = kalkliebend, alpines () = heute erloschen, ? = fraglich
nordamerikanische Art s = kalkfliehend Vorkommen
Helianthemum grandiflorum (Scop.) DC. Steinige Matten, Trockenrasen, Fels- 2800 m Radegg, Wangental
Grossblithendes Sonnenrdschen schutt
Astrantia major L. Bergwiesen, k 2300 m Blumberg, Epfenhofen, um Bargen, E Beggingen,
Grosse Sterndolde, Stranze Schleitheim
Pimpinella major (L.) Hups. Wiesen, Wiesenmoore, Waldrinder, 2200 m Schleitheimer u. Begginger Randen
Grosse Bibernelle lichte Wilder, Felsen Stidtirol
Seseli libanotis (L.) KOCH s.str. Trockene, grasige und felsige Héinge, 2500 m Eichberg, Buchberg, SE Fiitzen, E Beggingen, Ha-
Hirschheil Kalkschutt, k Siidtirol gen, um Bargen, Merishausen, Hemmental,
Schleith. Randen, siidl. Randen, N Schaffhausen
Bupleurum longifolium L. Steinig-grasige Abhdnge, lichte Wilder, 1950 m Buchberg, Linge, Hoher Randen, E Beggingen, W
Langblittriges Hasenohr Waldwiesen Speer SG Bargen, Schleith. Schlossranden, Lang-Randen,
Sibl. Randen, um Hemmental
Laserpitium latifolium L. Felsig-buschige Berghénge, steinige 2400 m Eichberg, Buchberg, um Oberbargen, Merishausen,
Breitbldttriges Laserkraut Heiden, lichte Wilder Berninapass Hemmental, E Beggingen, Schleith. Randen, Lang-
Randen Sibl. Randen, N Schaffhausen
EA Pyrola minor L. Trockene, lichte Wilder, Alpweiden, 2700 m Fiitzen, Schleitheim, Lang-Randen, Eschheimer
Kleines Wintergriin Zwergstrauchheiden Vinschgau Tal, N Schaffhausen, Reiat
EA  ? P.chlorantha Sw. Kurze Rasen, lichte Wilder, Grashei- 2200 m E Beggingen, Sibl. Randen, Chornberg, Beringer
Griinbliitiges Wintergriin den Wallis Randen, N Schaffhausen, Wiechs, Reiat
EA  ? P.rotundifolia L. Lichte Wilder, Legf6hren- und Wei- 2200 m Hoher Randen, Oberbargen, Schleith. Schlossran-
Rundbléttriges Wintergriin denbiische, steinige Rasen Berninapass den, Lang-Randen, Biberich, N Beringen, um Me-
rishausen, Reiat
EA  ? Orthilia secunda (L.) HOUSE Lichte Wilder, Zwergstrauchheiden, 2200 m W Neuhaus, um Hemmental, Chornberg, Beringer
Einseitswendiges Wintergriin Legfohren, Felsschutt Unterengadin Randen, N Schaffhausen, Reiat, um Bargen
Gentiana lutea L. Weiden, Karfluren, Gebiische, Schutt- 2500 m Eichberg, Buchberg, E Beggingen, um Bargen,
Gelber Enzian halden, Felsen, k Graubiinden Tengen, Schleitheim, siidl. Randen, N Schaffhau-
sen, um Merishausen
E ?G. cruciata L. Sonnige Abhinge, Rasen, Waldrander, 2250 m (NE Bargen), E Beggingen, Schleith. Randen,
Kreuz-Enzian k Unterengadin Chornberg, Biberich, Beringer Randen, N Schaff-
hausen, Reiat
G. verna L. Alpweiden, Heiden, Flachmoore, an 3550 m Um Bargen, E Beggingen, Sibl. Randen, NW
Friihlings-Enzian Felsen, lichte Waldplatze, k Hemmental
Gentianella ciliata (L.) BORKH. Magerwiesen, grasig-steinige Stellen, 2500 m Begginger und Schleith. Randen, um Merishausen,

Gefranster Enzian

Krummbholz, Waldrand

Unterengadin

Hemmental, Sibl. und Beringer Randen, N Schaff-
hausen, Reiat
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718 R. Hantke

Das Ausstrahlen osteuropdischer Arten von einem Massenzentrum ins Randenge-
biet sowie das Klaffen von Verbreitungsliicken zwischen Randen und Solothurner Jura
(KELHOFER 1915) lassen sich ebenso als Auswirkungen der grossen Eistransfluenzen
iiber den Ostlichen Jura wie als Wiederausbreitung von Reliktzentren erkldren. Ein
weiteres solches Zentrum bildet 6stlich des Randen der Hohenstoffeln.

Jiingsttertidire und quartire Einwanderungsschiibe?

Dass den spit- und nacheiszeitlichen Einwanderungen und deren Routen eine
grosse Bedeutung zukommt, ist offenkundig, halten diese doch noch immer an. Dies
zeigt sich besonders bei Muscaria botryoides (L.) MiLL., der Bisam-Hyazinthe, die
heute von der Baar her ins Randengebiet einstrahlt (H. Walter, schr. Mitt.). Es fragt
sich daher auch hier, ob diesen jiingsten Wiederbesiedlungswellen nicht schon éltere
vorausgingen: solche, die ebenfalls bis in die jiingste Tertidrzeit zuriickreichen und mit
dem damals stirker einsetzenden Wechsel von Warm- und immer unwirtlicher gewor-
denen Kaltzeiten zusammenhingen. Zugleich gilt es, nach allfdlligen Zwischenstationen
zu fahnden. Neben dem oberen Donautal fallen auf dem siidostlichen Einwanderungs-
weg vorab der SSE-Rand der Frinkischen Alb und die SSW-Abdachung des Bayeri-
schen Waldes, fiir jene aus dem Norden die Oberrheinische Tiefebene und das Neckar-
tal in Betracht. In diesen Rdumen kénnten — etwa im alten Donaulauf von Blaubeuren
und im Altmihltal oder um Frankfurt — neben floristischen Daten auch Pollenabfolgen
und gar Grossreste geborgen werden.
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