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Kleinsaugerstratigraphie in der lithologischen
Abfolge der miozanen Hornlischiittung (Ostschweiz)
von MN3 bis MN7

Von THOMAS BOLLIGER !’

ZUSAMMENFASSUNG

Im verhaltnisméssig gut aufgeschlossenen miozidnen Hornli-Schuttfacher (Obere Meeresmolasse, OMM und
Obere Stsswassermolasse, OSM) lassen sich terrigene, fluviale und limnische mittelmiozine Ablagerungen im
Detail studieren, besonders im Siiden gegen den Alpenrand hin.

Kleinsdugerzihne legten den Grundstein zu einer detaillierten nordalpinen Sdugerstratigraphie. Dazu wurden
in einer gesicherten relativen Altersabfolge 6 regionale Referenzfaunen-Vergesellschaftungen definiert. Diese
Biostratigraphie wurde mit den europdischen MN-Zonierungen (Mein 1975, 1989 und Be Bruijn et al. 1992) sowie
mit benachbarten Faunen korreliert und ansatzweise mit radiometrischen Isotopendatierungen von Mineralien
aus vulkanischen Ascheablagerungen der distalen, nordlicher gelegenen Hornlimolasse geeicht. Eine Verbreitungs-
tabelle der Kleinsduger zeigt den aktuellen Kenntnisstand der Faunen der alpennahen Hornlischittung. Das
1900 m michtige Profil reicht von MN3 bis MN7 und erstreckt sich somit {iber einen Zeitraum von rund 8
Millionen Jahren. Von 75 Fundstellen konnten uber 3700 Kleinsdugerzihne isoliert werden. Dabei wurden gegen
6 Tonnen Mergel und Siltsteine aufbereitet.

Neben zahlreichen bekannten sowie einigen mangelhaft belegten, noch nicht identifizierten Arten fanden
auch die drei von Bolliger (1992) neu beschriebenen Arten Plesiodimylus helveticus, Keramidomys reductus und
Anomalomys minutus hier fir die Kleinsaugerstratigraphie Verwendung.

Diese Arbeit ist ein Auszug aus der Dissertation Bolliger (1992) und beinhaltet deren stratigraphischen
Resultate.

RESUME

Les profils miocénes (Molasse marine supérieure, OMM, molasse d’eau douce supérieure) de la région du
Hoérnli ont permi d’étudier en détail les sediments miocénes d’origine terrestre, fluviatile et limnique, en parti-
culier au sud dans les unitées prés des Alpes.

Une biostratigraphie régionale detaillée a pu étre établie sur la base des dents de mammiféres. 6 types de
faunes de portée régionale dont la succession relative dans le temps est assurée ont ainsi pu étre choisies. Cette
biostratigraphie a été corrélée avec les zones de mammiféres européens de Mein (1975, 1989) et De Bruijn et al.
(1992) avec d’autres faunes miocénes de I'Europe central ainsi qu’ avec des datations radiometriques de miné-
raux de sédiments volcaniques de la molasse d’eau douce supérieure (OSM). Un tableau de répartition précise
I’état actuel de connaissance des faunes miocénes du cone du Hornli. Le profil stratigraphique long de 1900 m
s’étend de la zone MN3 jusqu’ 4 la zone MN7 et recouvre ainsi 8 millions d’années. 75 localités ont fourni
plus de 3700 dents de mammiféres. Cela a nécessité un lavage de 6 tonnes de marnes et de silts.

En plus de la description de nombreuses espéces connues quelques restes peu documentés ainsi que trois
nouvelles espéces, Plesiodimylus helveticus, Keramidomys reductus et Anomalomys minutus, décrites par Bolliger
(1992), ont aidé a établir la biostratigraphie regionale.

Cet oeuvre est tiré de la thése Bolliger (1992) et contient les résultats stratigraphiques.

! Paldontologisches Institut und Museum der Universitdt Ziirich, Kiinstlergasse 16, CH-8006 Ziirich.



962 Th. Bolliger

ABSTRACT

Within the fairly well exposed alluvial Hornli-Fan, the continental and fluvio-limnic sediments of mid-Mio-
cene age (Upper marine Molasse, OMM and Upper Freshwater Molasse, OSM) may be studied in detail,
especially well in the southern parts towards the Alps.

Assemblages of micromammal-teeth from a physically correlated stratigraphic succession are used to define
a regional micromammalbiostratigraphy, which is based on 6 local reference-faunas. These are correlated with the
European MN-zonation (Mein 1975, 1989 and De Brujin et al. 1992) and calibrated with radiometric age
determinations from volcanic ash layers found within the Upper Freshwater Molasse (OSM). A stratigraphic
range-chart of micromammals summarizes the succession of faunas in the 1900 m thick peri-alpine Hérnli-fan.
The micromammal succession of the Hornli-fan is based on 3700 micromammal teeth identified from 75 local-
ities and can be correlated with the standard zones MN3 to MN7, thus representing about 8 million years.

Well known micromammal taxa as well as poorly documented species and three new species, Plesiodimylus
helveticus, Keramidomys reductus and Anomalomys minutus, that have been described by Bolliger (1992), were
used for this regional biostratigraphy.

This paper is part of the thesis Bolliger (1992) and contains its biostratigraphic results.

1. Wahl der Hornlischiittung und Zielsetzung

Eine detaillierte Chronologie ist die notwendige Basis fir alle weiteren geologischen
und paldontologischen Untersuchungen in der Molasse, wie die Analyse der Klima- und
Okologieentwicklung oder die Abschitzung von Massenbilanzen. Sedimentologische
Daten ermdglichen zusammen mit Floren- und Faunenresten 6kologische Interpreta-
tionen, die sich mit einer detaillierten Biochronologie in einen zeitlichen Rahmen stellen
lassen.

Viele Griinde prddestinierten das miozane, alpine Entwisserungssystem der Hérn-
lischiittung fiir eine detaillierte Erforschung: Das Gebiet ist recht gut mit Wegen erschlos-
sen und es liegen gentigend Aufschlisse vor, um eine ausreichend gute Fossilbelegung zu
erhalten. Die lithostratigraphische Korrelierbarkeit und Kontinuitdt der Sediment-Do-
kumentation sind vor allem im alpennahen Bereich weitgehend gegeben. Hier kann ein
durchgehendes Profil verfolgt werden.

Ziel der Arbeit war eine biostratigraphische Unterteilung einer miozdnen, kontinen-
talen Serie mit Kleinsdugerfaunen, deren relative Abfolge innerhalb eines kontinuierli-
chen Profils bekannt ist und teilweise mit radiometrischen Altern von vulkanischen
Mineralien kalibriert werden konnte. Ein Vergleich dieser regionalen Kleinsduger-Fau-
nenabfolge mit verschiedenen Stratigraphien (europaische Neogen-Saugerzone, marine
Stratigraphien) schafft weiterreichende Beziehungen.

2. Geographische Ubersicht

Das untersuchte Gebiet (Fig. 1) umfasst hauptsachlich die alpennaheren Gebiete des
westlichen Anteils der Hornlischiittung. Diese erstreckt sich von einer Linie Rapperswil-
St. Gallen NNW bis ins Gebiet Irchel-Seeriicken (Bodensee) und bedeckt eine Fliche
von ca. 1700 km? (Biirgisser 1980, S. 100).

3. Stratigraphie in der Hornlischiittung

Diverse frithere Autoren haben lithostratigraphische Zonierungen der OSM des
Hornli-Gebietes versucht (Fig. 2).
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Fig. 1. Das Untersuchungsgebiet. Die Nummern 1-13 bezeichnen die wichtigsten Profillagen:

1 Buchberg SH 6
2 Seeriicken TG 7
3 Andelfingen ZH 8
4 Wagenburg ZH 9
5 Elgg-Imenberg ZH/TG 10

Turbenthal-Bichelsee ZH/TG
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11 Jona-Eschenbach SG
12 Jona-Eschenbach* SG
13 Goldinger Tobel SG

* dltere Anteile

750

Die Arbeiten von Bolliger (1987, 1992) ermdglichten die Zusammenstellung eines
lithologischen Sammelprofils von der ausgehenden USM bis in die jiingsten OSM-Be-
reiche (Fig. 3), besonders im proximalen Teil des westlichen Hornlischuttfachers. Es
zeigt die Verbreitung von Leithorizonten, sedimentologisch markanten Zonen und die

Verteilung der Fossilfundstellen.

Lithostratigraphische Korrelationen erfolgten durch lokale, wiedererkennbare, cha-
rakteristische Schichten, konstruktiv durch das beobachtete Schichtfallen verifiziert, was
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Tanner 1944 Bichi 1957 Pavoni 1957 Hottinger et. al.
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der Schichten”
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Fig. 2. Beispiele des Versuchs der lithostratigraphischen Zonierung der Hornlimolasse. Die Schichtaussonderun-
gen haben vorwiegend lokale bis regionale Bedeutung. Ausser dem Appenzeller Granit (Hiillistein-Leithorizont)
entsprechen simtliche Schichtglieder ausschliesslich faziellen, heterochronen Schichtgrenzen.

besonders im aufgebogenen Teil am Siidrand gut gelang, da hier der Hiillistein-Leit-
horizont, Wetterkalkschichten und Mergelzonen als Korrelationsniveaus vorhanden
sind. Westlich des Ziirichsees konnen die Schichtfolgen durch das Vorhandensein von
lokalen Leitniveaus, die sich z.T. iiber einige Kilometer verfolgen lassen, gut korreliert
werden (Gubler 1987). Ahnliches gilt vom Ostufer des Ziirichsees bis siidlich in die
Region Rapperswil, wo die Schichten zunehmend steiler alpenwarts ausstreichen.
Weiter nordlich sind die Schichtneigungen jedoch sehr gering und die Gesamtmach-
tigkeit der Molassesedimente nimmt deutlich ab, wahrend gute Leitniveaus weitgehend
fehlen. Die vorwiegend durch Konglomerate dominierten Serien der mittleren Bereiche
im Tossbergland sind nur schwer abgrenzbar, mergelreichere Abschnitte lassen sich nicht
sicher verfolgen, da sie oft rasch seitlich auskeilen. Ein scheinbar grosseres Schichtfallen
kann lokal durch Versackungen und Schriagschichtungen vorgetduscht werden. Deshalb
wurde nordlich des Roten (Kdpfnach-Griiningen-Roten-Antiklinale, Pavoni 1955) von
einem theoretischen Gefille in der Gréssenordnung von ca. 100 m bis zur Uetliberg-
Schauenberg-Synklinale ausgegangen. Ein resultierender Fehler ist damit unausweich-
lich vorhanden, belegt ist jedoch, dass das gesamte Hornlibergland in Schichten iiber
dem Bentonit von Leimbach (miindliche Mitteilung Th. Gubler) zu liegen kommt und
ein leichtes Einfallen nach NNE vorliegt. Durch die geringere Antiklinalverbiegung im
konglomeratreichen Hornlibergland diirfte der lithostratigraphische Fehler durch die
theoretisch erfolgte Projektion weniger als 50 m ausmachen. Da zwischen Bachtel und
Hornli die erwidhnte Antiklinale liegt, ergeben sich zwischen den beiden Profilen die
beschriebenen Korrelationsunsicherheiten. Da aber die wichtige Sdugerfauna Grat gut
100 m iiber dem nachsten wichtigen Fossilhorizont liegt, ist zumindest die relative Ab-
folge gesichert. Schwierigkeiten bestehen lediglich zwischen den Fundstellen Ornberg,
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Goggelswald und Gfell, die alle sehr nahe zueinander im Profil zu liegen kommen. Sie
werden denn auch mit Vorbehalt als + gleichaltrig betrachtet.

Die lithostratigraphische Korrelation weiter nach Norden und Nordosten in die
Bodenseeregion wird durch das Fehlen guter Aufschliisse und die hier vorhandenen
(paldo)-tektonischen Bruchversetzungen (Hofmann 1974, 1975) erschwert. Hier muss
mit den vulkanischen Tuffhorizonten, die am Seeriicken und am Wellenberg auftreten
(Hofmann 1951) gearbeitet werden. Wieweit die Tuffhorizonte den Bentonithorizonten
der Ziircher Molasse entsprechen, ist nach wie vor ungeklart. Hofmann (1975, S. 316)
versuchte die distalen Molasseanteile im Kanton Thurgau mit lithofaziellen Stufen zu
korrelieren. Grossraumig muss jedoch mit betrichtlicher Heterochronie gleicher Fazies
gerechnet werden. Die Hornlimolasse verfingert sich hier mehrfach mit Glimmersand-
schiittungen. Das Gebiet ist trotz der stratigraphischen Unsicherheiten von Interesse fiir
eine Korrelation mit den alpenndheren Hornlischiittungen, weil darin beachtenswerte
Saugetierfundstellen vorkommen.

Wichtige Profile des Untersuchungsgebietes, welche die Grundlage fiir die Litho-
stratigraphie und Profilsynthese (Fig. 3 und 4) darstellen, finden sich in Bolliger (1992).
In Fig. 4 sind die wichtigsten Saugerfundpunkte dargestellt. In den Profilen VIII bis XIII
liegt dabei eine sichere Relativabfolge vor. Die biostratigraphische Auswertung ergibt
sich daraus mit den biosystematischen Befunden der Kleinsdugerfaunen. Altersanga-
ben in Millionen Jahren (Ma) am Rande sollen die ungefdhren Verhiltnisse wiederge-
ben, sie stammen aus den Isotopendatierungen von Bentoniten und den sdugerstrati-
graphischen Korrelationen.

Ein idealisiertes Langsprofil (Fig. 5) soll die Faziesentwicklung der Hornlischiittung
darstellen. Auffillig ist eine relativ rasche Abnahme der Schichtmachtigkeit der OSM
NW einer Linie von ca. Zirich-Bichelsee. Der damalige Molassetrog hatte sich SE da-
von verstarkt abgesenkt. Informationen lieferte dazu auch eine Einsicht in Bohrprofile,
wobei mir besonders einige Spiilbohrungen von Buchberg/SH zur Verfiigung standen,
von denen eine detailliert ausgewertet werden konnte (Fig. 6). Dabei zeigte sich eine
Abgrenzungsmoéglichkeit von USM, OMM und OSM, sowie die wahre Schichtméchtig-
keit der OMM in dieser an durchgehend aufgeschlossenen Profilen armen Region.

Eberhard (in Bolliger & Eberhard 1989) verwendete eine phytostratigraphische Ein-
teilung in Phytozonen, wobei die OSM in 6 Zonen geteilt wird: OSM 1, 2a, 2b, 3a, 3 b,
4. Dieser Einteilung ist Eberhard (1987) auch im Adeleggschuttficher gefolgt, wobei
seine Einstufungen im jingeren Teil von Dr. H.-J. Gregor (mindliche Mitteilung 1991)
angezweifelt wird. Dies u.a. wegen eines unsicheren Cedrus-Restes. Die Phytostratigra-

phie ist schwierig nachzuvollziehen. Sie wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
verwendet, da die dafiir notwendigen intensiven Florenanalysen nicht durchgefiihrt
werden konnten.

Die 6'80- und 6'3C-Isotopenkurven von marinen Planktonforaminiferen (Wood-
ruff, Savin & Douglas 1981) zeigen stdarkere Schwankungen und lassen eine stete Ab-
kiithlung von ca. 16-13 Ma, v.a. wiahrend der durch eine enge Zoneneinteilung ge-
kennzeichneten Planktonforaminiferen-Zonen N9-12 erkennen. Anfang NS5, der
Europdischen Sdugerzone MN3 entsprechend, erfasste die OMM-Transgression die ge-
samte 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.
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Fig. 5. Ein idealisiertes Langsprofil durch die Hornlischiittung zeigt die Faziesverteilung (ohne postmolassische
tektonische Verformung).

Die OMM endete mit einer Regression vor MNS5 (Bolliger et al. 1988, S. 3; Keller
1989, S. 238). Der leicht heterochrone Riickzug der OMM fillt etwa mit dem Beginn der
Monterey-Kohlenstoffisotopen-Exkursion zu Beginn der Plankton-Foraminiferenzone
N7 zusammen (Vincent & Berger 1985, S. 459). Die Zone N7 ist durch einen markanten
Anstieg der §!3C-Werte von Plankton-Foraminiferen gekennzeichnet (Vincent & Berger
1985, Fig. 3).

Da die Foraminiferenfaunen in der OMM der Hornlischiittung wie tiberhaupt in
der nordalpinen OMM stark verarmt sind, ldsst sich keine Zoneneinstufung vorneh-
men. Aus der schweizerischen Molasse konnten jedoch die Nannoplanktonzonen NN2
und NN3 nachgewiesen werden (Keller 1989, S. 23). Dies ergibt eine Korrelation mit den
Plankton-Foraminiferenzonen N5 und N6, sowie moglicherweise der Basis von N7.
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Fig. 6. Eine Spiilbohrung in Buchberg SH zeigt die gesamte marine OMM-Sequenz am Molasse-Nordrand.
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Mit an authigenen marinen Karbonaten gemessenen ®’Sr/®®Sr-Isotopen-Verhilt-
nissen kann in mittelmiozinen Meeressedimenten vor 15-20 Ma eine gute stratigra-
phische Aufldsung erzielt werden, da in diesem Zeitabschnitt global eine starke Ver-
dnderung dieses Isotopenverhiltnisses festzustellen ist (Richter & De Paolo 1987,
Keller 1989, S. 239). (Keller 1989, S. 242) ermittelte dabei mit dem von Fischer (1983)
gemessenen Wert einer fossilen marinen Pectinidenschale aus der OMM vom Hum-
melberg-Jona SG ein Alter von ca. 18—18.5 Ma. Diese Angabe passt gut 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).

Korrelationen der Bio- und Lithostratigraphie zu absoluten Alterswerten in der
Molasse sind mit der radiometrischen Datierungsmethode vulkanischer Mineralien aus
Bentoniten (fossile Vulkan-Aschen, Biichi & Hofmann 1945) méglich. Fiir Altersbe-
stimmungen im Tertidr wird ublicherweise die sog. Kalium-Argon-Methode angewandt,
bei welcher mittels des instabilen Isotops *°K und dem daraus entstandenen End-
glied *°Ar die bisherige Zerfallsdauer bestimmt wird. So kann beispielsweise auf das
Entstehungsalter von Biotiten (dunkle, Fe-haltige Glimmer) und damit ndherungsweise
auf das Erstarrungsalter von Eruptivgesteinen geschlossen werden (Fischer 1988).

Fiir die Bentonite der Molasse erscheint diese Methode jedoch nur bedingt geeignet,
da durch den starkeren Verwitterungsgrad die vulkanischen Mineralien einen Teil ihres
Argons verloren haben konnten, was schliesslich jiingere Alter vortduschen wiirde.

Gentner et al. (1963) ermittelten fiir den Bentonit von Bischoffszell 14.6 + 0.7 Ma.
Dieser Bentonithorizont diirfte dem Bentonitniveau von Leimbach entsprechen.

Ein anderes fiir radiometrische Altersbestimmungen geeignetes Mineral ist Zirkon
(ZrS10,), das ebenfalls in vulkanischen Tuffen vorkommt. Das darin enthaltene Uran,
sowie Blei, sein Zerfallsprodukt, haben den Vorteil, nicht fliichtig zu sein. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass das ermittelte Alter dem wahren Bildungsalter entspricht, ist somit
sehr hoch.

Am Bentonit des Wiiesttobels im Sihlwald bei Ziirich, der dem Urdorfer Bentonit-
niveau entspricht, wurden zwei Alter von 15.34 Ma + 0.1 Ma, am Bentonit des Erlen-
bacher Tobels, dem Kiisnachter Bentonitniveau entsprechend, drei solche von
15.2 Ma + 0.3 Ma bestimmt (Fischer 1988). Einige Messungen, die signifikant iltere
Resultate brachten (aufgearbeitete Zirkone?) blieben unberiicksichtigt.

Bislang waren 3 Bentonit-Niveaus in der Ziircherischen OSM bekannt (Pavoni &
Schindler 1981). Im Rahmen seiner Dissertation konnte Gubler (in Bearbeitung) einen
weiteren Bentonithorizont (Bentonit von Riedhof, ca. 20 m unter dem Bentonit von
Leimbach liegend) finden und zeigen, dass dieser bei ausreichenden lithostratigraphi-
schen Kenntnissen und minutioser Feldarbeit auch bei ungiinstigen Erhaltungsum-
stinden (Vermischung mit feindetritischem Hornlischiittungs-Material) noch erkannt
werden kann. Dies ist vor allem wegen des sehr hohen Gehaltes an auffalligen, grinlichen
Biotitplattchen moglich.

Weitere moglicherweise bentonithaltige Mergel fanden sich im Goldinger Tobel
.(GT4), am Ornberg, Imenberg 610 m, Grat 930 m, und Chlihornli 1020 m. Einige der
darin enthaltenen Zirkone lassen zum Teil eine vulkanische Herkunft annehmen, eine
Datierung dieser Zirkone steht noch aus.
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4. Europiische Saugerzonierung

Vor 22-13 Ma fanden global tektonische und klimatische Wechsel statt, was sich
u.a. in mehrfachen Meeresvorstossen 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 Sdugerfaunen
wihrend der USM und OMM mitverursacht durch die raschen sedimentologischen und
paldogeographischen Verdnderungen unter hohem Anpassungsdruck, was Migrationen
und rasche Evolution zur Folge hatte, wodurch eine enge Kleinsduger-Zonierung mog-
lich ist (Engesser & Mayo 1987). Die Zeit von 15 bis ca. 12 Ma (OSM) war durch
paldogeographisch etwas konstantere Bedingungen gekennzeichnet als die von USM und
OMM. Die fluviale Schwemmebene der OSM nérdlich der Alpen zeigt denn auch einen
recht einheitlichen Sedimentaufbau. Einige Sdugetiere evoluierten langsam vor Ort
(Gradualismus), was zahlreiche Hamsterarten belegen (Heissig 1989), andere iber-
dauerten ohne grosse Verinderungen von Zahnmorphologie und -grésse (z. B. Prolagus
oeningensis).

Die Saugerzonierung (MN-Zonen) des Neogens Europas von Mein (1975, 1989)
bzw. die Siaugerzonierung von Neogen und Quartir Europas (MNQ-Zonen, Guérin
1989) lasst nicht auf Anhieb erkennen, worauf die Zonendefinition basiert (Fahlbusch
1991). Die MN-Zonen sind von diversen mittel- und stideuropdischen Fundstellen fos-
siler Sdugetiere mit der Festlegung von «Referenzlokalitaten» fiir jede Sdugerzone defi-
niert (Mein 1989). Guérin (1989) diskutiert dieses Problem und stellt fest, dass die
MN(MNQ)-Zonen eine dreifache Definition beinhalten:

1. Vorliegen eines bestimmten Entwicklungsstandes einer hypothetischen Evolu-
tionslinie: Phylozone, Lineage-Zone

2. Vorliegen einer charakteristischen Faunenassoziation: Association-Zone, Coeno-
zone

3. Erstauftreten von neuen Gattungen und Arten: Range-Zone

Guérin (1989, S. 120) kommt zum Schluss, dass die MN(MNQ)-Zonen etwa wie
folgt definiert werden sollten: «a biostratigraphic assemblage zone limited by iso-
chronous surfaces», verstanden als Standardzone. Diese werden somit vorwiegend zu
«Assemblage-Zonen» im Sinne von Hedberg (1976), Callomon & Donovan (1971) und
Gueérin (1989). Guérin (1989) fithrt weiter aus, dass eine solche Standardzone als Ge-
steinspaket und nicht als Zeitspanne zu verstehen ist. Ferner ist nach Guérin (1989)
diese Zonendefinition ohne Typusprofil méglich, es sollten jedoch Typlokalititen fest-
gelegt werden, da Zonen subjektive Interpretationen objektiver Daten darstellen. Fahl-
busch (1991) erldutert, dass die MN-Zonen keiner Definition im Sinne Hedberg’s (1976)
entsprechen. Fahlbusch (1991: 165) fasst zusammen, dass die Charakterisierung von
«units» durch die Verwendung von Evolutionsstinden, hidufigen Taxa und Art-Erstauf-
treten sehr wohl ein niitzliches Instrument darstellen, um Faunen Europa-weit zu kor-
relieren. In einer neuesten Synopsis (De Bruijn et al. 1992) werden die MN-Zonen erneut
diskutiert und dahingehend revidiert, das MN7 und MN8 zusammengefasst werden. Der
Evolutionsgrad soll das einzige Kriterium fir die Korrelation fossiler Sdugetierfaunen
mit der MN-Zonierung sein.
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Es ergeben sich einige Schwierigkeiten bei einer Korrelation in ganz Europa, die auf
geographisch beschrankten Faunenvorkommen beruht. Auf rezente Kleinsdaugerfaunen
in West- und Osteuropa zeigen insgesamt nur relativ wenig gemeinsame Arten. Im
fossilen Zustand wiirde man sie wahrscheinlich zeitlich nicht miteinander korrelieren!
Wie schwierig die Korrelation zu geographisch weit entfernten Regionen sein kann,
beschreibt Heissig (1989, S. 190).

Betrachtet man die fur viele MN-Zonen charakteristischen Angaben von Vorkom-
men und Verdnderungen der Sdugerfaunen in Mein (1989), so findet man vorwiegend
Grossduger-Events aufgefiihrt. Grossauger lassen sich jedoch an den wenigsten Klein-
sdugerfundstellen in ausreichender Erhaltung belegen, so dass aufgrund von Grossiu-
gern allein in den uberwiegenden Fillen eine Einstufung unmoglich ist. So verwundert
es nicht, dass die MN-Zonierung nach Mein (1975, 1989) auch in der stratigraphischen
Vergleichstabelle von Steininger et al. (1989, S. 17) zu Unsicherheiten und Fragezei-
chen in der Grenzziechung der MN-Zonen beziiglich der Korrelation zu anderen Stra-
tigraphien gefiihrt hat, besonders im Bereich der Zonen MN 5-7. Die Abgrenzung
einzelner MN-Zonen gegeneinander ist bis heute unklar definiert und wird in naher
Zukunft wohl noch einige Prizisierungen erfahren.

Das Konzept der MN-Zonierung ist zu begriissen, wenn man zusatzlich regionale
Zonierungen — basierend auf lithologisch gesicherten Profilabfolgen — akzeptiert. Diese
konnen untereinander korreliert werden und zur Verbesserung der Definition der MN-
Zonen und ihrer Abgrenzung beitragen. Eine dhnliche Auffassung vertritt auch Fahl-
busch (1991, S. 167, 171).

Probleme der Sdiugetierstratigraphie, Diskussion:

— Gefahr von Zirkelschliissen von Sdugerfaunen-Abfolgen ohne geologische Profile.

— Auf Konvergenzen und Parallelismen und nur teilweise auf Migrationen zuriickzu-
fiihren sind morphologische Gemeinsamkeiten, die an Sdugergebissen in Europa und
Nordamerika auftreten (Engesser 1979).

— Spriinge in der zahnmorphologischen Entwicklung konnen vielerlei Ursachen haben:
Migrationen, Dokumentationsliicken oder unterschiedliche Artbildungsraten.

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

— Meistens reichen die Merkmale der Zihne eines Sdugergebisses aus, um eine Art zu
diagnostizieren.

— Graduelle Merkmalsveranderungen erschweren die Unterscheidung von Arten.

5. Regionale Kleinsiuger-Faunenabfolge

Arbeitsmethoden

Zur Gewinnung der Kleinsdugerzahnchen wurden jeweils beachtliche Mengen des meist mergeligen, fossil-
haltigen Sedimentes aufbereitet (Mengenangaben in Fig. 15). Das Material wurde getrocknet und anschliessend
mit verdiinntem Wasserstoffperoxid versetzt. Der entstandene Schlamm wurde durch Siebe von 1.25 mm und
0.40 mm gespult. Je nach Zerfallsquote wurden die Schiammdurchginge bis zu 3 Mal wiederholt. Bei grossem
Anfall von Schneckenschalenresten wurde das Residuat einer zusitzlichen Sdurebehandlung mit gut gepufferter
Ameisensdure unterzogen. Stark haftender Ton konnte durch Kochen in einer wissrigen Bradophen-Lésung
(Ionen-aktives Desinfektionsmittel der Firma Ciba-Geigy) weggebracht werden. Das Material Tigernaustrasse/
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Jona musste nach diesem Verfahren behandelt werden. Der gut gewisserte und getrocknete Siebriickstand wurde
unter der Stereolupe (Wild) bei 10- bis 40-facher Vergrosserung ausgelesen. Zahnmasse konnten mit einem
Messokular (Olympus) gemessen werden.

Ein vorbereitetes Raster aus Typenreiniger-Kitt (Laufer) bildete die Aufbewahrungs-Matrix fiir Kleinsduger-
Zihnchen. Oft war eine kurze Behandlung der Zahnchen mit stark verdiinntem Zaponlack angebracht, um einer
Versprodung vorzubeugen.

Wihrend in den meisten Fillen beliebig die am giinstigsten erscheinende Stelle beprobt wurde, fand bei der
Grabung Tdgernaustrasse-Jona eine systematische Probenahme einer Fliche von 20 m? statt. Eine nur 5cm
messende Schicht wurde in 20-30kg-Portionen abgefillt und diese je getrennt verarbeitet, so dass zerbrochene
Zahnreste oft wieder repariert werden konnten. Es zeigte sich eine Fossilverteilung mit gleichbleibender Haufigkeit
der verschiedenen Kleinsdugergruppen. Fossilanreicherungen fanden sich in flachen Sedimentmulden wo auch die
Sedimentmdchtigkeit etwas grosser war.

Die Gelandeorientierung erfolgte mit der Landeskartierung 1: 25000. Die Hohenlagen wurden mit Fixpunk-
ten und Héhenmesser ermittelt. Im Goldinger Tobel, bei Wald am Bachtel und im Hoérnli-Gebiet liessen sich
lingere Profile erstellen, die untereinander korrelierbar sind. Die grossmassstablichen Schichtmachtigkeiten wur-
den im stark aufgebogenen Teil am Tafelmolasse-Siidrand geometrisch errechnet (Aquitan-Karpat). In den dista-
len Bereichen waren die zumeist sehr kurzen Profile lediglich vage auf das Bentonit-Niveau von Turbenthal
(? = Bentonit-Niveau des Bergwerks Riedhof im Reppischtal; Gubler, in Bearbeitung) zu beziehen und so indirekt
korrelierbar. Schwierigkeiten bot auch die Michtigkeitsabnahme von altersgleichen Schichtpaketen gegen Nor-
den. An den wichtigsten Fossilfundpunkten wurden Detailprofile mit dem Massstab bzw. Messband aufgenom-
men (Bolliger 1992).

Engesser & Mayo (1987) stellten eine Kleinsdugerstratigraphie in der USM mit sog.
«Schliisselfaunen» auf und korrellierten diese mit Faunen ausserhalb der Molasse. Lei-
der standen fur die Schliisselfaunen von Engesser & Mayo (1987) nur teilweise zusam-
menhingende Profile, oft aber lithostratigraphisch isolierte Fossilfundstellen zur Verfii-
gung. Ahnliches ist fiir die von Engesser (1989) aufgestellte Zonierung der
schweizerischen OMM nach Schlisselfaunen festzuhalten. Eine provisorische Biozonie-
rung 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 Zusammenhéange 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
Einfiihrung einer gut abgesicherten regionalen Sdugerzonierung im Hornlischuttfacher
ist gerechtfertigt und kann zu einer Verbesserung der Definition der MN-Zonen beson-
ders in einem Bereich von MN 5-7 verhelfen.

Der Rahmen dieser Arbeit wire jedoch bei weitem gesprengt worden, hiatte man
eine «probabilistic stratigraphy» nach Hay (1972) versucht. Fiir Sdugerstratigraphien
ist die Verwirklichung dieses Konzepts vorderhand nicht mdglich, da man kaum 10
vollstindige, fossilreiche Sektionen zur Gegeniiberstellung finden wird. Diese Arbeits-
weise bleibt vorldufig den marinen (Mikro-)paldontologen vorbehalten. Eine Diskus-
sion der Unterschiede mariner und terrestrischer Moglichkeiten der Biostratigraphie
gibt auch Gueérin (1989).

Die Feldarbeiten 1987 bis 1990 forderten einige wichtige, neue Fossilfundstellen
zu Tage, deren Bearbeitung teilweise in grosserem Umfange vollzogen werden konnte
(Grabung, Aufbereitung, Bestimmung). Die wichtigsten dieser relativ alpennah liegen-
den Fundstellen — Goldinger Tobel [GT1], Tégernaustrasse-Jona, Martinsbriinneli-Jona,
Tobel-Hombrechtikon, Ornberg-Diirnten, und Grat — wurden als 6 Schliisselfaunen fiir
regionale «Assemblage»-Zonen definiert. Diese « Assemblage»-Zonen werden hier als
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informelle biostratigraphische Einheiten im Sinne von Hedberg (1976) angewendet. Sie
entsprechen verschiedenen lithostratigraphischen Niveaus, deren relative Altersbezie-
hungen 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 und lithostratigraphische Position der Referenzfaunen
finden sich in Figur 15. Bis auf die Lokalitdt Tdgernaustrasse (Baugrube) ist der Zu-
gang zu den Referenzlokalititen weiterhin gewihrleistet. Die Profile sind in Figur 7
abgebildet.

Schliisselfauna von Goldinger Tobel 1

1. Faunenliste der Referenzlokalitdt. — Entdeckt (?) H. Tanner 1944

Insectivora:
Erinaceidae: Erinaceidae indet.
Dimylidae: ?Plesiodimylus
Rodentia:
Eomyidae: Ligerimys antiquus *
Ligerimys oberlii *
Gliridae: Peridyromys cf. murinus

Peridyromys sp.

Fig. 7. Im Folgenden werden die Lokalprofile einiger wichtiger Sdugerfundstellen mit Saulenprofilen dargestellt
(direkt beobachtbare Daten).

Goldinger Tobel Nr. 1. — Basis der Hornlischittung, rund 50 m iiber dem Oberende der aquitanen Mergel- und
Sandsteinzone. Im Bach und am Ufer gut gebankte graue Siltstein- und Mergelserien, im oberen Teil mit Pflanzen-
resten. Tanner (1944) beschreibt von hier Palmenreste. In kohlig-sandiger Mergellinse rund 10 m unterhalb des
nach Westen auskeilenden Konglomerates am rechten Bachufer lieferte Sdugerreste. Faziell liegt eine rinnenfor-
mige, verschwemmte limmnische Bildung vor.

Tdgernaustrasse. — Teil der auffallend schittungsarmen Zone iber dem Eggwaldkonglomerat. Obwohl ohne
marinen Bedingungen, konnte die Profilbasis durchaus brackische Sedimentation darstellen. Die untere Klein-
sduger-Fundschicht wurde in einer Grabung 1987 ausgebeutet, die einige Meter hoher liegende war nur wenig
ergiebig.

Martinsbriinneli. — Natiirlicher Aufschluss in unmittelbarer Niahe der bekannteren Fundstelle Hillistein (vgl.
Biirgisser, Furrer & Hiinermann 1983). Der Kleinsdugergehalt dieser Lokalitit ist jedoch deutlich vielseitiger.
Durch die unmittelbare Nahe zum Hiillistein-Leitniveau im Hangenden, gewinnt die Sdugerfauna an Bedeutung.
Es liegt eine Uberschwemmungsfazies vor.

Tobel. — Typische sedimentologische Eigenschaften von «Crevasse-splays», also von Flussbett-Durchbriichen bei
Hochwasser, kennzeichnen das gradierte sandig/mergelige Sediment, in dem neben Sdugerresten nur sparlich
Mollusken- und Reptilreste vorkommen.

Ornberg. - Am sidlichen Abhang des Bachtels gelegen. In einem sonst von Konglomerat dominierten Profil liegt
eine auffallend machtige Mergelzone. Wihrend in deren oberem Dirittel in einem siltigen, grauen Wetterkalk und
einem kohligen Mergel Landschnecken gefunden werden konnen, findet man im mittleren Bereich mausgraue,
schmierige Mergel, die in einem Horizont Landschnecken, Reptilienreste und Kleinsdugerzahnchen enthalten. Es
liegt eine Uberschwemmungsfazies vor.

Grai. — Hoher Konglomeratanteil, zur engeren Hornliregion gehdrend. Auf 915 und 930 miiM. finden sich dunkle
Mergeleinschaltungen, wobei die obere Fundstelle lokal extrem stark mit Kleinsdugerzdhnchen angereichert ist,
andernorts aber nur Pflanzenreste enthilt.
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L -

Pseudodryomys sp.*
Nievella n.sp.*
Gliridae indet.
Cricetidae: Eucricetodon infralactorensis*
Melissiodon dominans*

Lagomorpha:
Ochotonidae: Prolagus sp.*
Artiodactyla:
Tragulidae: Amphitragulus sp.
Suidae: Aureliachoerus aurelianense **

Material. - Rund 70 Einzelzihne; ein Unterkiefer (Ligerimys oberlii).
70% Eomyidae, 20% Gliridae, 10% Cricetidae.

Charakteristische Arten. — Eucricetodon infralactorensis, Ligerimys antiquus.
Erst-|/Letztauftreten. — Jingster Beleg von Eucricetodon im Hornliprofil.

Charakterisierung der « Assemblage »-Zone. — Gemeinsames Vorkommen der unter
3. erwidhnten Arten, Dominanz von Peridyroyms-Arten bei den Gliriden.

Sammlungen. — Naturhistorisches Museum Basel, Paldontologisches Institut und
Museum Ziirich.

Lithostratigraphische Position in der Hornlischiittung. — 1200 m unter dem Hiillistein-
Leithorizont.

Korrelation zur MN-Zonierung. — MN 3.

Schliisselfauna von Tagernaustrasse-Jona

1.

Faunenliste der Referenzlokalitdt. — Entdeckt 1986 (Baustelle, Notgrabung)
Insectivora:

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

Microdyromys cf. praemurinus

* Faunenelemente nach Engesser (in Keller 1989).

** Nach Biichi & Welti (1951).
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Cricetidae:

Spalacidae:
Carnivora:
Artiodactyla:

Ruminantia:

Microdyromys/ Paraglirulus indet.

Miodyromys hamadryas ssp.
Miodyromys cf. aegercii
Pseudodryomys ibericus
Peridyromys cf. murinus
Bransatoglis astaracensis
Gliridae Gen. et Sp. indet.
Democricetodon aff. franconicus
Eumyarion bifidus
Megacricetodon cf. collongensis
Anomalomys minor

Carnivora indet.

Ruminantia indet.

2. Material. — 1600 Einzelzihne.

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

Th. Bolliger

3. Charakteristische Arten. — Anomalomys minor, Democricetodon aff. franconicus, Ple-
siodimylus helveticus n.sp.

4. Erst-/|Letztauftreten. — Jingstes Yorkommen 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 Zirich.

7. Lithostratigraphische Position in der Hornlischiittung. — 340 m unter dem Hiillistein-

Leithorizont.

8. Korrelation zur MN-Zonierung. — MN 4.

Schliisselfauna von Martinsbriinneli-Jona

1. Faunenliste der Referenzlokalitit. — Entdeckt 1979 (M. Weidmann)

Insectivora:
Erinaceidae:
Dimylidae:
Heterosoricidae:

Rodentia:

Sciuridae:

Gliridae:

Galerix sp.
Plesiodimylus helveticus
Dinosorex cf. sansaniensis

Spermophilinus aff. bredai
?Miopetaurista

Microdyromys praemurinus
Microdyromys cf. miocaenicus*
Bransatoglis cadeoti
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8.

Cricetidae: Democricetodon sp. (kleine Form)
Democricetodon mutilus
Megacricetodon germanicus
Eumyarion bifidus
Neocometes similis**

Lagomorpha:

Ochothonidae: Ochothonidae indet. (?Prolagus)

Eurolagus sp. 1

Carnivora: Carnivora indet.
Artiodactyla: Ruminantia indet.
Suidae: Hyotherium sp.*

. Material. — 60 Einzelzdhne.

30% Cricetidae, 20 % Gliridae, 20 % Insectivora, 10% Lagomorpha.

. Charakteristische Arten. — Megacricetodon germanicus, Democricetodon crassus?,

Bransatoglis cadeoti.

. Erst-/Letztauftreten. — Erstes Vorkommen von Neocemetes.

. Charakterisierung der « Assemblage»-Zone. — Wie unter Punkt 3. Megacricetodon

germanicus hat eine normale Grosse.

. Sammlungen. — Paldontologisches Institut und Museum Ziirich.

. Lithostratigraphische Position in der Hdérnlischiittung. — 5 m unter dem Hillistein-

Leithorizont.

Korrelation zur MN-Zonierung. — MN 5.

Schliisselfauna von Tobel-Hombrechtikon

1.

Faunenliste der Referenzlokalitit. — Entdeckt 1985

Insectivora:
Erinaceidae: Lanthanotherium aff. sansaniensis
Galerix sp.
Metacodontidae: ?Plesiosorex
Dimylidae: Plesiodimylus cf. bavaricus
Soricidae: Miosorex cf. desnoyersianus
Soricidae indet.
Rodentia:
Sciuridae: ?Palaeosciurus
Blackia miocaenica
Sciuridae indet.
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
Gliridae: Microdyromys praemurinus

Microdyromys cf. miocaenicus

* nach Hiinermann (in Biirgisser et al. 1983).
** nach Hiinermann (1984).
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Paraglirulus werenfelsi
Paraglirulus conjunctus
Bransatoglis astaracensis
Cricetidae: Democricetodon mutilus
Megacricetodon cf. minor
Eumpyarion bifidus
Eumyarion cf. weinfurteri
Anomalomys minutus
Neocometes cf. similis

Lagomorpha:
Ochotonidae: Prolagus oeningensis
Artiodactyla: Ruminantia indet.

Material. — 200 Einzelzahne.

30% Cricetidae, 20% Eomyidae, 20% Insectivora, 15% Gliridae, 10% Anomalo-
mys.

Charakteristische Arten. — Eumyarion bifidus, Eumyarion weinfurteri, Democricetodon

aff. mutilus, Anomalomys minutus nov.spec., Keramidomys carpathicus.

Erst-[Letztauftreten. — Anomalomys minutus ist nur von hier bekannt.
Neocemetes cf. brunonis, Megacricetodon minor und Blackia miocaenica treten erst-
mals auf.

Charakterisierung der « Assemblage»-Zone. — Charakteristische Arten wie unter
Punkt 3.
Keramidomys carpathicus ist relativ haufig.

Sammlungen. — Paldontologisches Institut und Museum Ziirich, Naturhistorisches
Museum Basel.

Lithostratigraphische Position in der Hornlischiittung. — 130 m uber dem Hiillistein-
Leithorizont.

Korrelation zur MN-Zonierung. — MN 5/6.

Schliisselfauna von Ornberg-Diirnten

1.

Faunenliste der Referenzlokalitdt. — Entdeckt 1985

Insectivora:
Erinaceidae: Galerix sp.
Dimylidae: Plesiodimylus sp.
Soricidae: Soricidae indet.
Rodentia:
Eomyidae: Keramidomys carpathicus
Sciuridae: Spermophilinus bredai
Blackia miocaenica
Gliridae: Myoglis meini

Microdyromys sp.
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Microdyromys cf. miocaenicus
Paraglirulus werenfelsi

Cricetidae: Megacricetodon similis
Eumyarion cf. latior
Ochotonidae: Ochothonidae indet.
Artiodactyla Ruminantia indet.

2. Material. — 30 Einzelzihne.
40% Gliridae, 30% Cricetidae, 10% Sciuridae, 10% Insectivora.

3. Charakteristische Arten: Megacricetodon minor, Eumyarion sp., Microdyromys prae-
murinus, Myoglis meini.

4. Erst-|Letztauftreten. — Erstes Vorkommen von Myoglis meini.

5. Charakterisierung der « Assemblagen-Zone. — Charakteristische Arten wie unter
Punkt 3.
Eumyarion ist grosser als in Tobel-Hombrechtikon.

6. Sammliungen. — Paldontologisches Institut und Museum Ziirich.

7. Lithostratigraphische Position in der Hornlischiittung. — 470 m uber dem Hillistein-
Leithorizont.

8. Korrelation zur MN-Zonierung. —~ MN 6.

Schliisselfauna vom Grat-Kirchberg

1. Faunenliste der Referenzlokalitdt. — Entdeckt 1989

Insectivora:
Erinaceidae: Galerix sp.
Soricidae: Miosorex cf. desnoyersianus
Soricidae indet.
Dinosorex cf. pachygnathus
Heterosoricinae indet.
Dimylidae: Plesiodimylus sp.
Rodentia:
Sciuridae: Spermophilinus bredai
Blackia miocaenica
Eomyidae: Keramidomys reductus
Keramidomys cf. mohleri
Gliridae: Eomuscardinus aff. sansaniensis

Microdyromys praemurinus
Paraglirulus werenfelsi
Bransatoglis astaracensis

Cricetidae: Megacricetodon similis
Democricetodon brevis
Democricetodon aff. gaillardi
Eumyarion cf. latior
Cricetodon sp.
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Lagomorpha:
Ochotonidae: Eurolagus sp. 2
Prolagus sp.
Artiodactyla: Ruminantia indet.

2. Material. — 1000 Einzelzdahne.
50% Cricetidae, 20 % Sciuridae, 10 % Insectivora, 10% Gliridae.

3. Charakteristische Arten. — Megacricetodon similis, Democricetodon gaillardi, Kerami-
domys reductus nov. spec., Spermophilinus cf. bredai, Eumyarion cf. latior.

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

5. Charakterisierung der « Assemblage»-Zone. — Charakteristische Arten wie unter
Punkt 3.
Eumyarion cf. latior ist dominant. Keramidomys carpathicus ist durch die beiden
Arten Keramidomys reductus nov. spec. und Keramidomys cf. mohleri ersetzt worden.

6. Sammlungen. — Paldontologisches Institut und Museum Zirich.

7. Lithostratigraphische Position in der Hornlischiittung. — 1600 m iber dem Hullistein-
Leithorizont.

8. Korrelation zur MN-Zonierung. — MN 7.

Die Korrelations-Problematik der Referenzfaunen des Hornliprofils zu den Refe-
renzfaunen der MN-Zonierung soll mit der von Simpson (1960, S. 301) gegebenen For-
mel C/N, x 100 verdeutlicht werden, wobei C die Anzahl gemeinsamer Kleinsduger-
Arten (Insectivora, Chiroptera, Rodentia, Lagomorpha) und N, die Gesamtartzahl der
kleineren Vergleichsfauna bedeutet (Fig. 8 und 9).

Die numerische Methode nach Simpson (1960) ist mit dem Vergleich von Arten nur
teilweise richtungsweisend (Fig. 8). So wire Goldinger Tobel 1 mit MN3 oder MN4,
Tdgernaustrasse mit MNS5, Martinsbriinneli mit MN8, Tobel mit MN6, Ornberg mit
MNG6 oder 8 und Grat mit MN8 zu korrelieren, was Umkehrungen der vorliegenden
Verhiltnisse entspricht. Die Methode reagiert empfindlich auf die unterschiedliche Da-

Referenzfauna >> MN2 MN3 ‘MN4 MNS5 MN6 MN7 MN8
(MEIN 1989) =
Referenzfauna Total 11 30 32 14 36 17 44
des Héornliprofils Arten | i
C/Ny C/Ny C/Nq C/Ny C/Ng CINy | CINg

C x100 C x100,C x100 C x100 C x100 C x100 C x100
Goldmge[_Tobe_U 131 9 3 23 '3 23 0 0 0 0 “*"6 0 0 o
| Tagernaustrassedona 24 0 0 2 8 4 17 '3 21 2 8 |3 18 '3 13
MartinsbrinneiiJona 15 0 0 0 0 4 27 3 21 4 27 |5 33 |7 47
fEbQ’Hbr?\b*reéhukon 27) 0 o ’:"6“'6"” 4 20 '3 21 6 30 ‘5“ 29 '6 30
| Omberg- Darnten’ T :0 o 00 1 e 0 o & 55 3 27 6 55 |
| Grat-Kirchberg 23 0 0 0 0 1 4 1 7 4 17 7 41 14 61

Fig. 8. Faunendhnlichkeiten der Hérnli-geferenzfaunén zu den MN-Referenzfaunen (Mein 1989) nach Arten.
Unterstrichen sind die Werte der besten Ubereinstimmung.
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tenbasis, bzw. auf die Vernachldssigung feiner Unterschiede (Weglassen von cf. und
aff.), sowie auf die verschiedene geographische Distanz der Referenzfaunen der MN-
Zonierung zu denen der Hornlischiittung.

Dasselbe Prozedere lasst sich statt mit Arten auch mit Gattungen durchfiihren. In
Figur 9 ist eine Tendenz noch weniger deutlich festzustellen. Die scheinbare Affinitit
der meisten Hornlifaunen zur Faune zu Anwil ist noch ausgeprégter, der Informations-
gehalt geringer als bei einem Vergleich von Arten. Deshalb, und wegen der grossen
Kleinsdauger-Artvielfalt von Anwil (MNS8; Engesser 1972) korrelieren so viele der Faunen
des Hornli-Profiles mit dieser MN-Referenzlokalitdt. Zu beachten ist auch die im Ver-
gleich zu Anwil wesentlich geringere Gesamtzahl von Arten/Gattungen in den Refe-
renzfaunen von MN2, MN5 und MN7.

Faunenmigrationen, Parallelentwicklungen und Konservatismus sind Vorginge, die
eine einfache Stratigraphie erschweren. Es muss daran gedacht werden, dass manche
Verinderungen auf unterschiedliche lokale 6kologische Verhiltnisse zuriickzufiihren
sind. Graduelle Entwicklungen von Arten, sowie Neuauftreten und Verschwinden miis-
sen 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 be-
vorzugt mit Entwicklungsstinden einzelner Arten verglichen mit denen von geogra-
phisch ndher liegenden, bereits eingestuften Faunen (z. B. der bayrischen Molasse), bzw.
den von verschiedenen Autoren bereits korrelierten Bioereignissen wie nachfolgend
dargestellt.

Im folgenden sind Faunenereignisse aufgelistet, die gemass der Literatur in Mitteleu-
ropa und/oder gemiss den Faunenanalysen von Bolliger (1992) im Hornliprofil festge-
stellt werden konnen.

Auf Gattungsebene
Weitgehendes Fehlen der Cricetidae in einem Teil von MN3, (GT2, 3, 5/6)*
Dominanz der Eomyidae in MN3, Goldinger Tobel (GT1-5/6)
Referenzfauna >> MN2 MN3 MN4 MN5 MN6 MN7 MN8
MEIN 1989) : _ : _ |
Referenzfauna Total 10 26 24 13 31 16 36
des Hornliprofils  Gat-
tun C/Nq C/Nq C/N1 C/Nq C/Nq C/Nq C/Ny

gen C  x100 C x100 C x100 C x100|C x100 C xi00 C x00

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 |
MartinsbriinnelidJona 13 1 10 4 31 8 62 7 54 8 62 7 54 |11 85 |
Tobel-Hombrechtkon 17 1 10 4 24 8 47 7 54 12 86 |7 44 |12 86 |
OrbegDimten 11 0 0 1 10 4 36 4 36 |7 64 6 55 10 91 |
| Grat-Kirchberg 18 1 10 3 17 9 50 8 62 1372 |8 50 15 83

Fig. 9. Faunenahnlichkeiten der Hornli-Referenzfaunen zu den MN-Referenzfaunen (Mein 1989) nach Gattun-
gen. Unterstrichen sind die Werte der besten Ubereinstimmung.

* Eucricetodon ist ausgestorben, moderne Cricetiden fehlen (Daams & Freudenthal 1989, S. 55). Dieses Phiino-
men beruht jedoch eventuell auf einer Dokumentationsliicke.
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Aussterben von Eucricetodon n MN3, letztmals Goldinger Tobel (GT1)
Aussterben von Melissiodon n MN4 (Mein 1989, S. 75), letztmals
Hummelberg
Aussterben von Ligerimys Ende MN4, letztmals Tédgernaustrasse
Aussterben von Neocometes in MNS8 (Mein 1989, S. 76, Fejfar 1989,
S. 215)
Neuauftreten von Eumyarion in MN4, erstmals Tagernaustrasse **
Neuauftreten von Megacricetodon in MN4, erstmals Tdagernaustrasse **
Neuauftreten von Democricetodon 1n MN4, erstmals Tagernaustrasse **
Neuauftreten von Anomalomys Ende MN4, erstmals Tagernaustrasse
Neuauftreten von Desmanella Ende MN4, erstmals Tdgernaustrasse
Neuauftreten von Keramidomys Anfang MNS5 (Mein 1989, S. 75), erstmals
Hiillistein
Neuauftreten von Neocometes Anfang MNS5 (erstmals Martinsbriinneli)
Neuauftreten von Eomuscardinus in MNS auf (Mein 1989, S. 75), erstmals
Chlaustobel
Neuauftreten von Cricetodon in MNG6 (erstmals Latten-Gfell) ***
Neuauftreten von Forsythia in MN7 (Mein 1989, S. 76)
Auf Artebene
Zusammenauftreten von Ligerimys antiquus, Melissiodon dominans und
Eucricetodon infralactorensis nur in MN3*
Grossenzunahme von Ligerimys antiquus zu L. florancei von MN3 bis MN4
Grossenzunahme von Eumyarion bifidus von MN4 bis MN5/6
Grossenzunahme von Eumyarion cf. latior von MN4 bis MN7
Grossenzunahme von Democricetodon aff. gaillardi von MNS5 bis MN7
Grossenmaximum von Megacricetodon germanicus Ende MNS5 bis
MNS5/6¢°
Wechsel von Lagopsis penai zu L. verus MN4 > MNS5
Wechsel von Prolagus vasconiensis zu P. oeningensis MN4 > MN5
Wechsel von Anomalomys minor zu Anomalomys minutus n.sp. von MN4 bis MN5/6
Wechsel von Neocemetes similis zu Neocometes cf. similis MNS5 > MN5/6
Wechsel von Eomuscardinus sansaniensis zu E. aff. sansaniensis MN5 > MN7
Wechsel von Dinosorex sansaniensis zu D. pachygnathus MNS5 > MN7
Auftreten von Ligerimys florancei Ende MN4*** (Tdagernaustrasse)
Auftreten von Anomalomys minor in MN4 und MNS5°**** (Tagernau-
strasse)

** (vgl. auch Fejfar 1989, S. 215), vermutlich teilweise schon friiher auftretend.
*** eventuell schon friiher, ab Schwemendingen (? = ca. Tobel Hombrechtikon)

* Engesser (1989, S. 178).
*® Von dieser Art liegen in jiingeren Faunen wieder kleinere Individuen vor, was auch Heissig (1989) festge-
stellt hat, und somit von weiterreichender stratigraphischer Bedeutung sein diirfte.
*®* Engesser (1990, S. 132).
**** Fejfar (1989, S. 215).
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Fig. 10. Verbreitung von Insectivoren, Hérnchen und Hasen in der proximalen Fig. 11. Verbreitung von Hamstern in der proximalen Hornlischiittung.

Hornlischiittung. X = sicher belegt, I = vermutet, ? = fraglich

X = sicher belegt, I = vermutet, ? = fraglich
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Fig. 12. Verbreitung von Eomyiden und Schléifern in der proximalen Hérnlischiittung.
X = sicher belegt, I = vermutet, ? = fraglich
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Auftreten von Neocometes similis in MN4 und MN5°**** (Martins-
briinneli)

Auftreten von Plesiodimylus helveticus Ende MN4 bis MNS5 (Tagernaustrasse,
Martinsbr.)

Auftreten von Plesiodimylus chantrei-Formen von MNS5/MN6 bis MN7(8)
(Tobel bis Grat)

Auftreten einer grossen Eurolagus-Art in MNS (Martinsbriinneli, Giuintisberg)
Auftreten von Anomalomys gaudryi von MN6-8°*** (Chlihornh 1000 m)
Auftreten von Myoglis larteti von MN6-8°*** (Ornberg)

Auftreten einer kleinen Eurolagus-Art in MN7 (Grat)

Auftreten von Keramidomys mohleri in MN7(8) (Grat)

Auftreten von Keramidomys reductus in MN7 (Grat)

Aus diesen Befunden ist leicht ersichtlich, dass die Abgrenzung von MN6 und MN7
relativ schwer fallen muss, da wenig gute Kriterien dazu vorliegen. Ob die «Wechsel»
von einer Art zu einer andern Entwicklungsvorginge darstellen oder nicht, sei an dieser
Stelle nicht weiter diskutiert.

Aus den Verbreitungstabellen (Fig. 10—12), zusammen mit dem absoluten Alter eines
lithostratigraphisch hineinprojizierten Bentonithorizontes ldsst sich jedoch auch im Be-
reich der weniger gut abgrenzbaren Zonen MN6 und MN7 eine Einstufung wagen. Diese
gelingt besonders dank der gut dokumentierten Fauna vom Grat 930 m, welche bereits
viele Gemeinsamkeiten zur Fauna von Anwil (Engesser 1972; Mein 1989: S. 85) aufweist,
sich aber aufgrund der Entwicklungsstufen der einzelnen Taxa doch als dlter erweist.

Zwischen und neben den hinreichend gut dokumentierten Referenzfaunen des Horn-
liprofils finden sich noch zahlreiche kleine Faunen, die durch ihre gesicherten lithostra-
tigraphischen Beziehungen von Bedeutung sind. Dies kommt in den Verbreitungstabellen
(Fig. 10—12) zum Ausdruck. Dadurch werden Arten erkennbar, welche an den Referenz-
lokalitaten des Hornliprofils vorderhand noch nicht nachgewiesen sind, aber zwingend
erwartet werden konnen. Die nachfolgenden Saugerverbreitungstabellen der alpennahen
Hornlischiittung weisen eine vertikale Skala auf, die die Schichtmachtigkeiten, gerechnet
ab Hiillistein-Leithorizont, angibt. Diese ist mit einer Altersskala korrelierbar, welche
jedoch unregelmdssig und nicht linear ist.

Im Hornlischuttfacher lassen sich verschiedene Sdugerassoziationen unterscheiden,
die eine Gliederung in durchschnittlich 1 Million Jahre dauernde Abschnitte durch das
Neuauftreten und Verschwinden von eindeutig identifizierbaren Taxa, sowie durch unter-
schiedliche Entwicklungsstufen von Taxa erlauben. Weitere 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 Verfligung stehenden Materials gerechnet werden.

Die hier aufgelistete Gliederung gilt im besonderen fiir den Hornlischuttfacher, sie ist
weitgehend aber auch in der Ubrigen nordalpinen Molasse anwendbar. In anderen Ge-
bieten Europas ist jedoch aufgrund der verschiedenen paldoklimatischen und paldogeo-
graphischen Gegebenheiten mit zeitlichen Unterschieden einiger dieser Bio-Events zu
rechnen.

Die Referenzfaunen-Abfolge der Hornlischiittung (Fig. 13) iiberdeckt sich zeitlich im
unteren Bereich mit dem Vorschlag Engesser’s (1989, S. 178) fiir Referenzfaunen der
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Charakteristische Faunenelemente Zugehdrige Art der Zone MN-
Faunen Zone

Unterstrichen: speziell wichtig

Eumyarion latior, Megacricetodon similis, Grat 935m Assemblage-Zone |7
Kerami f. f ?Imenberg
Keramidomysreductus, Anomalomys gaudryi, ?Helsighausen

Cricetodon sp., Demacricetodon ct.freisingensis
Eom rgin ft.sansaniensi
Democricetodon minor
Eumyarion medius-latior, Cricetodon sp., Qrnberg Assemblage-Zone |6

Megacricetodon similis, Myoglis larteti, Goggelswald

Democricetodon minor
M ] n germani Form Tobel, Assemblage-Zone
Anomalomys minutus, Eumyarion bifidus, Frohberg 6
Eumyarion weinfurteri, Keramidomys carpathicus, Mat 1 |-
Eomuscardinus sansaniensis, 5
Democricetodon minor
(oder Verbreitung von Anomalomys minutus) (Lineage-Zone)
Megacricetodon germanicus, Eumyarion weinfurteri, | Martinsbrinneli Assemblage-Zone |5
Keramidomys carpathicus, Plesiodimylus helveticus Hullistein

Gintisberg

Anomalomys minor und Ligerimys fiorancei, Tagernaustrasse | Assemblage-Zone |4
Eumyarion bifigus, Megacricetodon ct.collongensis, Andelfingen
Democricetodon mutilus, Plesiodimylus heiveticus Buchberg
(oder Verbreitung von Anomalomys minor) {Lineage-Zone)
(Ligerimys oberlii ist dominant) Goldinger Tobel 5/6 | (Acme-Zone) 3

Q_G[QQMQH infralactorensis, Peridyromys, Goldinger Tobel 1 | Assemblage-Zone |3

rimys an

Fig. 13. Referenzfaunen-Abfolge in der Hornlischittung («Assemblage»-Zonen, Referenzlokalititen unterstri-
chen). Zusitzlich mogliche Zonendefinitionen sind in Klammern angefﬁhrt Zwischen die « Assemblage»-Zonen
Goldinger Tobel 1 und Tigernaustrasse ldsst sich beispielsweise eine Acme-Zone des Ligerimys oberlii einschie-
ben. Wie in den Fig. 10-12 ersichtlich, klaffen im Profil besonders im tieferen Teil (MN3-4) noch betrichtliche
Liicken. Eine Definitionserginzung und ein Einfiigen weiterer Zonen ist prinzipiell méglich.

OMM der Schweiz. Goldinger Tobel 1 kommt dabei etwa zwischen Engesser’s Briit-
telen 2 und Bierkeller zu liegen, wiahrend Tagernaustrasse-Jona mit Engesser’s Hirsch-
thal zu korrelieren ist (Fig. 14).

Den Referenzfaunen des Hornliprofils sollte der Vorrang gegeben werden, zum einen,
weil sie in einem gut definierten Profil liegen, zum andern weil bereits relativ viele Ziahne
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 Hornlischuttficher erst unbedeutende Faunen vor, die
noch keine weiteren Schliisse zulassen. Die Fauna Wattwil, die auch von Frei (1979)
erwdhnt wird, ist einem Ostlicheren Teil des Hornliprofils angehdrig. Obwohl Wattwil,
das sich unweit der Basis der Hornlischiittung befindet und lithostratigraphisch ins
alpennahe Sammelprofil projizieren lasst, ergeben sich wie weiter unten erldutert einige
Schwierigkeiten, weshalb diese Lokalitdt vorlaufig nicht als Referenzfauna aufgenom-
men werden kann.

Der Bereich zwischen den Referenzfaunen Goldinger Tobel 1 und Tédgernaustrasse-
Jona kann vorerst durch eine Acme-Zone oder das «Cricetiden-Vacuum» (Daams &



Stratigraphy of the Miocene Hoérnli-fan

Reference Faunas

Korrelation with other Stratigraphic Tables (STEININGER et.al. 1989)

Fig. 14. Biostratigraphische Zusammenfassung und chronostratigraphische Korrelation der Hornlischiittung.
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Freudenthal, 1989, S. 55) teilweise gefiillt werden. Weitere Faunen der distalen Bereiche
(unteres und mittleres Tosstal, Andelfingen, Imenberg, Seerlicken, Albisregion) lassen
sich nur teilweise lithostratigraphisch in das proximale Sammelprofil hineinprojizieren.
Biostratigraphische Korrelationsmdglichkeiten ergeben sich jedoch durch direkte Fau-
nenvergleiche.

Figur 14 gibt den stratigraphischen Uberblick des Hérnlischuttfichers nach neue-
ster Kenntnis wieder. Die hier pridsentierte Kleinsdugerstratigraphie ist uber die MN-
Zonierung mit marinen Zonierungen (Planktonforaminiferen und Nannoplankton) kor-
reliert, welche ihrerseits Uber Korrelationen magnetostratigraphischer Art zu radio-
metrisch geeichten geomagnetischen Zeittabelle kalibriert wurden (Steininger et al. 1989,
S.17). Zu diesen indirekten Kalibrierungen konnten radiometrische Altersbestimmun-
gen im Hornli-Schuttfacher zugefigt werden.

Fejfar (1989, S. 215) prasentierte eine Tabelle der Faunenentwicklung im Miozéan der
Tschechoslowakel. Melissiodon und Pseudotheridomys kommen nach Fejfar (1989) zu-
sammen mit Ligerimys bis Ende MN4 vor. Im Hornli scheint dagegen nur Ligerimys bis
Ende MN4 durchzuhalten. Cricetodon kommt in der Tschechoslowakei ab MN4 vor,
withrend mir aus der Molasse keine Funde vor MN5/6 bekannt sind. Diese Unterschiede
zur Abfolge im Hornli-Profil konnen folgende Griinde haben:

Die unterschiedliche Okologie der beiden Ablagerungsgebiete.
Einige Faunen in der Tschechoslowakei stammen aus Karstspalten. Thre relative Al-
tersbeziehung untereinander sowie ihre zeitliche Einheitlichkeit ist nicht unbedingt
gesichert.

~ Die Funddichte variiert betrichtlich.

— Die geographisch unterschiedliche Lage beider Regionen.

Die «junge» Fauna von Wattwil (MN4a in Engesser 1989) kommt gemass litho-
stratigraphischer Korrelation etwa zwischen Goldinger Tobel 1 und Goldinger To-
bel 2 + 3 zu liegen (beide MN3). Falls die lithostratigraphische Projektion stimmt
(Wattwil ist rund 13 km o6stlich vom Goldinger Tobel gelegen) und 6kologische Varia-
tionen vorliegen, wire die bisherige Stratigraphie in der OMM der Molasse neu zu
iiberdenken, da Megacricetodon zusammen mit Ligerimys lophidens lokal schon sehr
frith auftreten wiirden, was nicht auszuschliessen ist. Das Vorliegen einer tektonischen
Problematik erscheint wenig wahrscheinlich. In Wattwil miissen die geologisch-tektoni-
schen Gegebenheiten gekldart werden, vor allem ist dringend mehr Fundmaterial not-
wendig.

Eine weitere Problematik in der schweizerischen Molassestratigraphie besteht in der
Einstufung der beiden Sdugerfundstellen in Vermes (Nordwestschweiz; Engesser et al.
1981), wo ein scheinbarer Hiatus von MN5-MNS§ ohne lithologische Ersichtlichkeit
vorliegen soll. Vermes 1 ldsst sich gut mit Hiillistein und Martinsbriinneli (MNS5) korre-
lieren. Vermes 2 besitzt eine grosse Megacricetodon germanicus-Form. Diese Art zeigt die
grossten Zdhne in einem tieferen Bereich von MN6 (Heissig 1989, S. 189). Engesser
(schriftliche Mitteilung 1992) glaubt nicht, dass beim heutigen Kenntnisstand allein mit
der Zahngrosse von Megacricetodon germanicus-Formen Alterseinstufungen vorgenom-
men werden konnen. Die Fauna von Vermes 2 passt prinzipiell gut zu Faunen von MNG6.
Die einzigen nicht hierzu passenden Sdugerarten, Democricetodon cf. freisingensis und
Eumyarion latior sind herkunftsmissig nicht gesichert. Sie stammen aus alten, nicht
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Fundortdaten | |Kan- Lingen- Breiten- [MUM [Profilmeter  [MN Kg. [Sduger-
LOKALITAT 'Gemeinde ton |Koordinate |Koordinate | ab Hollistein | [ca. |Z&hne
Schindelberghéchi  [Fischenthal  |SG | 716400 2422701070 |Proximal 700 7 -
Schindelberghdchi  [Fischenthal  [SG | 715600 242250(1035 |Proximal 685 |5 "
Chreuelbach Goldingen SG | 717900  240900[1070 [Proximal 680 s |-
SchindelberghSchi  [Fischenthal  [SG 716525 242100(1010 |Proximal 660 T
Ornberg  [Dirnten  [ZH | 708900 238100/825 |Proximal470 [6-7|50 |16
[Hueb wad  1ZH | 711175] 239175775 |Proximal400 | |5 4
Hueb ~ 'Wald 1ZH 711175 239175/765 |Proximal 390 2 -
Unterbach Wald ZH | 707950 237650(725 |Proximal 380 3 -
Feisterbach Waid ZH 710950| 237550725 |Proximal 365 3 2
Ob.Loren Durnten ZH 709700 237600(700 Proximal 350 7 =
Blattenbach Wald  [ZH 710550 237450(710 |Proximal 350 3 1
Kasernbach /BreitenmDirnten IZH | 708950 237150(680 |Proximal 330 0
Mannenrain " |Dirnten lZH 708375 237600(660 |Proximal 315 5 .
Mannenrain Durnten ZH 708375 237600(640 |Proximal 290 3 -
Hadiikon Dirnten ZH 708000 238200(660 |Proximal 280 3 -
Mannenrain Dirnten ZH 708300 237300/600 |Proximal 260 5 - -
Hadlikon Ha 3 Dirnten ZH 707950 238175630 |[Proximal 250 3 2
Hadlikon Ha1+2 Dirnten |ZR | 707925 238125/620 |Proximal 240 6 3
Breitenmatt Durnten ZH 708850 236700(590 |Proximal 230 4 -
Breitenmatt Dirnten ZH | 708850] 236700580 |Proximal 220 7
Chistobel Wald ZH 711000 236100690 |Proximal 210 5 2
Batzberg Rati ZH 709975 235700680 |Proximal 200 3 -
Neubrunnentobel Hinwil  |ZH 707575 238800(610 |Proximal 200 3 |-
Grube Goldbach ROti ZH | 709850]  236300/630 |Proximal 190 5 3
Chistobel Ruti ZH 710975 236200/660 |Proximal 190 5 -
Blelhof Bubikon ZH 703000 235250(530 |Proximal 180 10 1
Goldbachtobel ROt ZH 709675 236200/600 |Proximal 180 5 -
Pilgersteg 'Dirnten ZH 708975 236450(550 |Proximal 170 5 -
Grundtal Wald  [ZH 710375 236700/580 |Proximal 170 10 |-
Goldbachtobel Ruoti 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 234700|500 |Proximal 150 3 -
Richttannstr. 10 Hombrechtikon |ZH 701575 234860(505 |Proximal 145 15 1
Frohberg Stafa 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
Schiiffitobel 2 Stafa ZH 698425 233250490 |[Proximal 130 15 3
Jona-Fluss Darnten 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 Durnten ZH 707500 236075/485 |Proximal 125 3 -
Schiiffitobel 1 Stifa ZH 698525 233250(485 |[Proximal 125 10 4 ]
Jona-Tal Durnten ZH 707500 236075(482 |Proximal 120 3 - ]
Birgistobel 2 Stafa ZH 698150 233300(475 |Proximal 115 7 6
Chiaustobel B+C Hombrechtikon [ZH 702550 233975/450 [Proximal 110 [5-6(20 [10
Burgistobel 1 Stafa 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 Rati ZH 707850 235450(500 |[Proximal 100 5 -
Laufenbach Roti ZH | 707850 235450(510 |Proximal 100 3 -
Matt, Tobeli Stafa ZH 699625 232900445 |[Proximal 90 |5 85 50
Gintisberg Wald ZH 711625 235700/680 |[Proximal 80 5 -
Kennelholz Wald ZH 711700 235650(700 [Proximal 80 4 |-
Guntisberg 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 233550430 |Proximal 40 12 2
Neuguet TRt ZH 711575 235225(720 |Proximal 25 7 -
Mitteistieg E Ruti ZH 709400 234720(570 |Proximal 0 3 -

Fig. 15a—c. Liste der Fundortdaten. Sortierung nach proximaler, mittlerer und distaler Lage im Hornli-Schutt-
facher, jeweils beginnend mit der jiingsten Fundstelle.
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Fundortdaten [Kan-"Liangen-  |Breiten- MiM [Profilmeter |MN |Kg. |Sauger-
LOKALITAT Gemeinde  ton 'Koordinate Koordinate | [ab Hillistein | [ca. |Zahne
Martinsbrunneli 'Jona 'SG | 705750/  233775/470 |Proximal 0 |5 |150 |30
Hullistein TRati 'ZH | 708850 233875475 Proximal 0 |5 1000 200
Mittelstieg 'Rt ZH 709200 234730555 [Proximal 0 | 5 |-
Weier Rt ZH 7086000  234700/510 [Proximal -25 | [0 |
Kraueren 'Eschenbach  'SG = 711275 2348501560 [Proximal -140 | T F |
Kraueren Eschenbach  'SG 711275 234850/595 |Proximal -145| |3 -
Meienberg “Jona 'SG 705700 232975430 Proximal -165/ 10 |2
Sunnenfeld, Grube  |Ermenswil 'SG 709000] 234150490 Proximal -190| 5 | |
Kraueren [Eschenbach 'SG ~ 711200]  234775/565 Proximal -190| 3 |-
Kraueren |Eschenbach  |SG 711200 234775/560 [Proximal -195 IEEE
Lattenbach lE:;c:henbach 'SG 712150 234900(545 |Proximal -275 | 5 2 ]
Lattenbach |Eschenbach  SG 712150 234900/540 |Proximal -280 [4b |3 =
Tagernau, Kalk [Jona 'SG 707350,  232900]445 |Proximal -310 ‘ ER
Tagernaustrasse | Jona SG 706125 232380/425 Proximal -335 [4b |20 5
Kurvenhahenstr. [Jona SG 706330 232420(435 |Proximal -337 0 2 ]
Tagernaustrasse  |Jona ISG 706125 232360/425 [Proximal -340 [4b [1500 |1300
Goldinger Tobel 7 St.Gallenkappel|SG 716020] 235950(620 |[Proximal -390 | L15"" N
Bollwies-sud [Jona 'SG | 706475  232050/425 |Proximal -480 70 -
Hummelberg Jona  §G | 707150] 232150(445 |Proximal -490| |5 -
Holderbrunnen |Jona }SG | 708125]  232600/460 |Proximal -490| 5 |-
Bodenholz, Birg Eschenbach SG | 713850] 234625(580 |Proximal -500 B =
Hummelberg TJona 'SG | 707150|  232150/440 |Proximal -505 s -
Hummelberg Jona SG 707150, 232150(435 |Proximal -510(4 130 |10
Hummelberg Jona SG | 707300 232200/440 |Proximal -520 |7 | ]
Leiset Eschenbach “1sG ‘ 709800 233175/520 |Proximal -550 0 I
|Fatzikon-Baust. |Eschenbach  'SG | 712230 233850|577 |Proximal -550 0 ]
Goldinger Tobel 6/7 Tst. .Gallenkappel| 'SG 716020 235500/610 |Proximal -550 4 :
Fitzikon-Baust.  Eschenbach |SG. 712230 233850/575 |Proximal -555/4 (8 i ]
Goldlnger Tobel 6 St.GallenkappelSG | 716150| 235350{630 |Proximal -660 4 - \
[Echeltschwil  Goldingen SG ~715300] 234775630 |Proximal -720 5 -
[Rueterswil 2 'St.Gallenkappel|SG | 716870/ 235470/710 |Proximal -750 10 -
[Rueterswil 1 "[St.Gallenkappel|SG * 717020/ 235300/705 |Proximal -810 E] . o
Goldinger Tobel 5/6b [St.Gallenkappel|SG | 716300 235100/630 |Proximal -850 [4
Goldinger Tobel 5/6 |St.Gallenkappel SG 716400 235075/630 |Proximal -850 |3-4(60 (15 |
Goldinger Tobel 5  |St.GallenkappelSG | 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 (37 [60 |20 |
Goldinger Tobel 2 [Goldingen [SG | 714775 234375/525 |Proximal -950 [3? |7 25
Goldinger Tobel 4  [St.GallenkappellSG | 716075 234700/565 |Proximal -990 12 I3
Dorfbachtobel oben | Wattwil [SG | 725665 2405707 Proximal 7-115(47 |? ?
Dorfoachtobel unten |Wattwil [SG | 725630 240550(7 Proximal 7-11504? |? ?
|Goldinger Tobel 1b  |Eschenbach 1SG | 714560 233900500 [Proximal -1190 5 -
Goldinger Tobel 1 |Eschenbach  [SG | 714550] 233900]495 [Proximal -1200]3a |30 [10
e Rt T B i L 25 opRaEE e = B SRS S S e ]
Hornli ]Fiscneﬁmal ZH | 713330 247800(1025 |Mittel 680 10 |-
Hoémli Fischenthal |ZH | 713450/  247875]1015 |Mitiel 670 5 |-
Chiihdrnii Sternenberg  ZH | 713530 248300/1000 |Mittel 655 8 |-
[Chiihérnli Sternenberg  |[ZH | 713540 248300[1000 |Mittel 655 7 45 |5
Homli |Fischenthal  [ZH | 713300 247800/990 [Mittel 645 8 -
Chlindrnli Sternenberg  |ZH | 713540 248300/992 [Mittel 645 5 -
Ergeten Mohiritit [SG | 714250 248510/980 |Mittel 640 7 (86 |9
Cholerbach Baretswil ZH | 710825 244600(930 |Mittel610 | |5 -
[Grat ~ IMOhIrliti 1SG|  715440] 249350[937 Mittel 600 7 -
Grat Muhirdti SG | 715440 249310/935 |Mittel 600 7 300 [1000 |
Chaltenbrunnen Fischingen TG | 713925 248925940 | Mittel 590 6 )
Grat ~ |Mahlrgti SG | 715830]  249550(915 [Mittel 580 8 3
[Cholerbach |Baretswil  [ZH 710800 244650/900 |Mittel 580 5 -
Cholerbach ~~  [Béretswil  [ZH | 710925 244700[900 |Mittel 580 0 ]
Chaftenbrunnen r [Fischingen TG | 713925 248925930 |Mittei580 | |5 |-
Chlihémli Sternenberg | ZH | 713440 248380(930 |Mittei580 | |40 |-
Chiihdrnii "~ ISternenberg |ZH | 713450] 248375932 |Mittel 580 6-7]15 |2

Fig. 15b.
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Fundortdaten [Kan- [Langen- Breiten- MUM |Profiimeter MN 'Kg. Saucer-
[LOKALITAT Gemeinde  ton |Koordinate [Koordinate |  'ab Hillistein = 'ca. |Zahre
Sternenberg “|Sternenberg  [ZH | 711300] 249050(890 |Mittel 570 hs  ET
N Rossweid 'Sternenberg  [ZH | 7117000  249300/890 |Mittel 570 [
Hint. Storchenegg  |Fischenthal ZH | 713170 00|932 |Mittel 560 | |3 -
Hint. Storchenegg  [Fischenthal ZH | 713170] 147500930 [Mittel 560 3
Bartobel-Hornli  [Fischenthal  [ZH 713200 247980855 | Mittel 500 6-710 4
Schwammwald ~ |Fischenthal | ZH 716250]  240530(850 |Mittei500 | 8 -
Fuchslochbach E  [Muhiriti ISG | 716330] 245900860 Mitei500 | 7 -
Hulfteggregion Munhlrati [SG | 716330 1 245900/860 | Mittel 480 I
Goggelswald " |Fischenthal ZH | 714280] 246630(835 |Mittel 470 |6 ]40 6
Leiachertobel Fischenthal  |ZH | ~ 713800]  246660/835 Mittei470 | 7 1
Ruehalden-Chrizbiel |Mahiriti SG |  715900)  246220[835 |Mittel 470 | 7 2
Laten-Gfell Sternenberg  [ZH | 712425] 248800(805 |Mitteld55 |6 25 |5
Chii Baretswil Béretswil ZH | 711250 242700/790 |Mittel 450 , [0 ;
Hérnental Fischenthal |ZH | 712900 247360(790 |Mittel 450 | |7 2
Rechboden  [Steg  |ZH | 715470 245870780 |Mitlel410 | 10 |3
Chimiwisi Steg  [ZH | 714880  245950/775 |Mittel 405 | 20 1
Maitobel Steg ZH | 712900 246600(745 [Mittel 400 ' 8 K
Bruederwald Gahwil SG | 715650 249430740 |Mitei400 | 6 ;
Bartobel Steg ZH 712200 247400(730 |Mittel 390 ‘ 5 -
S Niderau, Orflen Bauma |ZH 711750  246250(710 [Mittel 380 | 0
Schappli, Schmidriiti [Sitzberg ~ [ZH | 710200 252700710 |Mittel 380 ’:ff o 1T
Schreizen Sigberg  [ZH | 710200/~ 253700[710 [Mirel380 |15 2
Bruederwald |Gahwil SG |  715850] 249600/710 |Mittel370 ' |7 -
[Chammeriibach ~~ |Saland ZH | 708250]  249300(640 |Mittel 370 e 1
Wissenbach |Baretswil ZH | 708050, 246010700 |Mittel 370 i [ -
Lipperschwandi Fischenthal ZH ~711750]  246270]700 |Mittel 360 | 0 T
Saland-Eichberg Saland ZH | 707400 250050650 |Mitte 340 | 4 N
Chammeriibach Saland ZH 708250  249300]641 |Mittel 330 -
Balm-Fischingen Fischingen TG 715020,  252070/650 |Mitel320 | 10 -
Grafstal fiinau ZH 696000 255550/550 |Mittel 310 o
Bohrung BLWVU Uetikon ZH 694200 237400[-670 |Mittel 40 e T ]
Esslingen-ARA Esslingen ZH 696800 238800(455 |Mittel 20 5 10 |2
Gerstel Bichelsee TG 710900 256350/785 |Distal (570?) [6-7(10 |14
Gerstel Bichelsee TG | 710900 256350800 |Distal (550?) 0 o
Schauenberg-Langriet Turbenthal ZH ~ 707075 257050/692 |Distal (472?) [6-7|4 |24
Girenbad HF2 Turbenthal ZH 705950 256350(690 |Distal (4707) 18 N
Schauenberg-Langriet Turbenthal ZH 707075 257050/690 |Distal (4707?) 15 _i_:
Guggenhurii 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 (4007) [6-7[180 |75
Imenberg Stettfunt TG 714350 265450(609.7 | Distal (3997) 10 |2
Imenberg-Siidhang | Stettfurt TG 716370 265500/600 |Distal (3907) 5 -
RGmikon RGmikon ZH | 701400 261800/510 |Distal (300?) |6 |30 |20
Lauchenfeid Halingen  |TG 712570 265400[480 |Distal (270?) 7 -
Hirschengrabentunnel| Zrich ~|zZH 683640 247820/400 |Distal (130) |5-6(30 (10 |
Tufelstobel Millheim TG 718800 275950(/500 |Distal (+x) 6 - 4
Mammern 1 Mammern TG 711000 276850(530 |Distal (+x) 10 |- ]
Mammern Mammern TG 712100 277300|535 |Distal (+x) [ 5 -
T™MC Glattbrugg ZH 684500 253200(430 |Distal (0.1) |5 (20 1 |
TMC Giattbrugg ZH 684500 253200(430 |Distal (-0.1) 10 -
RestRebstock ~ |Andelfingen [ZH | 693300  272020/410 |Distal () |4b [125 |40
Ursrungstrasse Andeffingen  [ZH 693500 271950/405 |Distal (-xx) |4b (15 |6
Erlistrasse 88 Buchberg  [SH 684520 269950502 |Distal (-xx) |4b [100 [280 |
Fischbach Helsighausen [TG 721800 277800610 |Glimmersand |6-7|50 |30 |
Hohrain-Waldi Helsighausen |TG 723850  277800/610 |Glimmersand [6-7(8 3
Iberg Linn/Zeihen AG 650950 25770017 Glimmersand |5-813 1

. Kg: [Zihne:
Steflen ohne S3ugerfunde sind Mollusken-, z.T.Florenfundpunkte Total (5882 (3717

Fig. 15c.
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horizontiert gesammelten Bestinden. Dass Funde aus einer weiteren, jiingeren Fundstel-
le in Vermes existieren, wird aus der Sammlung Bodmer von Herrn Dr. J. Hiirzeler
berichtet (Engesser etal. 1981, S. 900). Neue Funde eines Sammlers (Schroeder) in
Vermes erbrachten Keramidomys mohleri, Megacricetodon aff. minor und Megacriceto-
don similis (schriftliche Mitteilung Engesser 1992), die ein Alter von MN7 -8 wahrschein-
lich machen. Nun bleibt abzuklaren, wo diese Funde genau herstammen. Das Problem
von Vermes ist noch nicht befriedigend geklirt. Es zeigt jedoch deutlich die Schwierigkeit
der Einstufung von Faunen im Bereich MN6-8.
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