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Fossile Vogelfährten
aus der Luzerner Molasse

von

BEAT KELLER





1. EINFUHRUNG

Im Februar 1980 entdeckte ich auf einer Baustelle an der Zinggentorstrasse auf
den Schichttlachen des Luzerner Sandsteins versteinerte Vogelfahrten

Es zeigte sich, dass dies die ersten fossilen Vogelspuren sind, welche in dci Stadt
Luzern gefunden worden sind. Beim Studium der Literatur über Lebensspuren
erfahrt man, dass versteinerte Vogelfahrten erst m den letzten 25 Jahren aus der
Schweizerischen Molasse bekannt geworden sind Dies mag daran liegen, dass Spu-
renfossilien lange Zeit bloss als Kuriositäten betrachtet wurden Erst ab den dreissi-
ger Jahren dieses Jahrhunderts fanden Lebensspuren breiteres Interesse der Wissenschalt

(W Hanischii, A. Seilacher, R Richter, OH Schindewolf)
In der Schweiz beschrieb Speck 1946 den wohl ersten Fund fossiler Vogelfahrten,

auf den er an der Sihl N von Finstersee gestossen war. Wie dieses stammt auch das
von RumeaCj 1954 erwähnte Vorkommen von Payerne aus der Oberen Meeresmo-
lasse (OMM) Aus der vor der OMM abgelagerten Unteren Susswassermolasse
(USM) wurde Material vom Bergsturz von Goldau (Bram 1954) und von Fluhli (De
Clfrcq & Hoist 1971) bekannt 1979 haben Weidmann & Reichel weiteres
Fahrtenmaterial aus der Schweiz vorgestellt und eingehend beschrieben, diesmal
auch aus dem von Roesli 1967 genauer untersuchten Rangglochprofil.

Die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf die Beschreibung von Neufunden aus
der Umgebung Luzerns, einigen Anmerkungen über fossile Uberreste von Vögeln
sowie der Bedeutung von Vogelfahrten für die Geologie

2 FOSSILE RESTE VON VÖGELN

Fossile Reste von Vögeln sind eher Seltenheiten Aus der Schweizerischen Molasse

sind lediglich einige Abdrucke von Vogelfedern, einige Knochenfragmente und als

besondere Raritäten Eier von drei Fundstellen bekannt geworden. Das im letzten
Jahrhundert gefundene und 1878 von Bachmann beschriebene Eigelege aus der
Oberen Susswassermolasse der Emmenweid (LU) ist heute im Luzerner Naturmuseum

ausgestellt
Das spärliche Vorkommen von fossilen Vogelfahrten mag erstaunlich sein, besetzen

die Vogel doch die verschiedensten Biotope in mehr oder weniger grossen
Populationen Die Seltenheit der Reste ergibt sich sicher aus der terrestrischen Lebensweise

der Vogel (Erklärung s u Ein vermutlich ebenso wichtiger Grund hegt in ihrem
Skelettbau Als Anpassung an das Fliegen ist das Skelett der Vogel leicht gebaut
Viele Knochen des Vogelskeletts sind pneumatisiert, das heisst, die aus kompakter
Knochensubstanz bestehenden Wände sind sehr dunn, und im Innern sind anstelle
des spongiosen Knochens (schwammartig angeordnete Knochenstabchen) lufthaltige
Zellen ausgebildet.
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Damit Uberreste, in erster Linie Knochen von Vögeln erhalten bleiben können,
müssen sie möglichst schnell in ein fur ihre Fossihsation gunstiges Sediment
eingeschlossen werden Aut dem Land sind die Fossihsationsbedingungen allgemein sehr
schlecht, denn einen Transport in ein gunstiges Milieu uberstehen oft nicht einmal
robuste Reptil- und Saugerknochen Meist verwesen die Weichteile rasch, wodurch das

Skelett zerfallt. Auch Knochen werden im allgemeinen biologisch und physikalisch-
chemisch abgebaut

Gelangt eine Vogelleiche trotzdem durch Transport in das fur die Fossihsation

gunstige aquatische Milieu, oder stirbt der Vogel gar, wie es häufig vorkommt, auf
dem Wasser (Fluss, stehendes Gewässer oder Meer), so driftet seine Leiche
normalerweise dank des pneumatisierten Skeletts, der Luftsacke und der in der Leibeshohle

gestauten Verwesungsgase längere Zeit auf der Wasseroberflache und zerfallt nach

und nach in einzelne Skelettteile, welche verstreut aut den Grund des Gewässers
sinken Auch hier fallen die zarten Vogelknochen bevorzugt einer biologischen oder
chemisch-physikalischen Zerstörung zum Opfer Was danach übrig bleibt und tossili-
siert wird, ist nachher meist schwerlich als Vogclrest zu erkennen.

Eine grossere Chance für die fossile Überlieferung haben dagegen Lebenspuren
von Vögeln, da diese täglich in riesigen Mengen von nahrungssuchenden Vögeln auch

in fur die Spurenerhaltung gunstiger Umgebung hinterlassen werden.

3. FUNDSTELLEN VON VOGELFAHRTEN IN DER MOLASSE
VON LUZERN

Die bisher in der Luzerner Molasse gefundenen Vogelfahrten stammen aus der

Unteren Susswassermolasse (USM), der Oberen Meeresmolasse (OMM) und der
Oberen Susswassermolasse (OSM) Bisher fehlen Vogelspurfunde aus der Unteren
Meeresmolasse (UMM) nicht nur aus dem Räume Luzern, es sind bisher auch aus
andern Teilen der Schweiz keine Vorkommen bekannt geworden

Int Folgenden werden neue Fundstellen aus dem Räume Luzern vorgestellt, wobei
diejenige an der Zinggentorstrasse eingehender beschrieben ist. Im Kartenausschnitt
von Figur 1 sind die Fundstellen in ihrer geographisch-geologischen Lage eingezeichnet

3 1 Zinggentorstrasse 1, Luzern Koordinaten 666740/2 12000

Diese Fundstelle befindet sich hinter der Hotkirche in der Baugrube des heute
fertiggestellten Hauses Zinggentorstrasse 1. Die anstehenden Gesteine gehören ins
untere Burdigahan (unterste OMM)

Die Profilabfolge (Figur 2) zeigt hier int unteren Teil etwa 16 m Sandsteine,
teilweise mit aufgearbeiteten Mergeltetzen und Rippelmarken als strandnahe Bildungen

Daruber folgen teingeschichtete (cm-Bereich) Feinsandsteine, auf deren Schicht-
flachen eine schone Spuren- und Markenassoziation zu erkennen war. Zusammen
mit gut erhaltenen Vogelfahrten (Tafel 1, Figur 1) fanden sich Rieselmarken, welche
durch das abfliessende Wasser geformt werden, Knechspuren kleiner Schnecken
(Tafel 2, Figur 2) (z.B Hvdrobia) sowie vermutliche Schlupflocher von Kleinkreb-
sen. Zu eher verwischten Vogelfahrten (Tafel 1, Figur 2) gesellen sich Runzel-,
Schleif-, Trift- und Autprallmarken
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Fig. 1
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Rä Ranggloch

Diese Ablagerungen entstanden in Gebieten zeitweiser Trockenlegung, also im
Gezeitenbereich einer flachen Küste, bzw. in Lagunen oder Ästuarien mit Gezeitenoder

Jahreszeitsschwankungen des Wasserspiegels.
In der weiteren Abfolge macht sich ein anhaltendes Zurückweichen des Meeres

bemerkbar, was sich in der Bildung von Wurzelböden und Schieferkohlebändern mit
Süsswasserkalken und zwischengelagertem Mergel mit Schilfresten und Characeen-
Oogonien («Früchte» von Armleuchteralgen) äussert.

Die zugehörigen Ablagerungsräume liegen im Bereich zeitweise überfluteten
Marschlandes und küstennaher Seen und Sümpfe. Das Hangende besteht aus Mergeln

terrigenen Charakters mit kleineren, kohligen Lagen und sandigen Rinnenfüllungen

von einst fliessenden Gewässern.
Als Ganzes belegt diese Schichtserie an dieser Stelle eine regressive Phase, das

heisst ein relatives Zurückweichen des Meeres. Dabei wanderte die Fazies vom
Flachmeer über die Brecher- und Gezeitenzone sowie durch zeitweise überflutetes
Marschland und Küstensümpfe in küstennahe Landgebiete.

3.2. Hinter-Steinbruch (Theilismatte), Maihof. Luzern. Koord. 665 775/212 540

Beim Bau der Erschliessungsstrasse für die Überbauung Hinter-Steinbruch kamen
die Ablagerungen des obersten Burdigalian (untere OMM) zum Vorschein (Figur 3).

Es handelt sich um eine Wechsellagerung mergeliger Sandsteine in knapp dm-
mächtigen Bänken, welche innerhalb einiger Zentimeter in mergelig-sandige Silte
mit etwas flaseriger Feinschichtung übergehen. Letztere lassen sich gut in Platten von
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einigen Millimetern Dicke spalten Nach Entfernung der siltigen Lagen kommen aut
den Schichtflachen der sandigen Lagen eine Unmenge von Vogeltahrtcn, Pickspuren
und sonstige Bioturbationen zum Vorschein (Tafel 2, Figur 1)

Dazwischen eingelagert sind zwei kohligc, dünne Mergelhorizonte Wahrend einer
Exkursion wurde in der oberen Schicht ein Saugerzahnrest gefunden Im oberen Teil
des Profils befindet sich eine etwa 1,5 m machtige Schicht aus schlecht gebanktem,
mergeligem Sandstein, in welchem viele fossile Wurzeln m ursprünglicher Position
erhalten sind Es handelt sich dabei also um eine alte Bodenbildung (Palaosol)

Diese küstennahen Landablagerungen gehen zum Jungeren hin in Sandsteine mit
Rippelmarken, weiter im Norden dann in die marinen Ablagerungen des Helvetian
über Hier erfolgte demnach eine Transgression (relativer Vorstoss) des Meeres

3 3 Ob Schachen, Ebikon Koordination 667770/2 13700

Direkt neben der Strasse, welche vom Wesemhn nach Ebikon fuhrt, befand sich

eine kleine Baugrube in den Gesteinen des oberen Burdigahan Das Anstehende
enthielt dunnplattige, sandig-mergelige Silte mit Vogeltahrten auf den Schichtflachen
Int Liegenden folgten sandige Mergel, die einen kohligen Horizont mit Wirbeltierre-
sten einschlössen

3 4 Unter Aebruti, Ebikon Koordinaten 667 770/2 13 700

An der neuen Strasse nach Aebruti konnte man in der Kurve auf 530 m u M

dunnplattige Pellte mit spärlichen Vogelspuren entdecken

3 5 Bergsturz Beuhlen, Fluhli LU Koordinaten ca 641200/194 200

Im Anschluss an die Fundstellen aus der direkten Umgebung Luzerns mochte ich
noch kurz das Vorkommen von Vogelfahrten im Abrissgebiet des Bergsturzes Fluhli
erwähnen

Dank eines Hinweises des Geologen Sc tu ANKE konnten Herr Wiek und ich m den

verstur/ten Blocken nahe dem Abrissgebiet aus feinen Pellten eine schone Kollektion

von Vogelfahrten bergen Dieses neue Vorkommen lasst sich gut mit lenem aus

dei Lammschlucht bei Fluhli vergleichen, welches De Clercq & Hoi si 197 1 be-
schi leben haben

Beide Fundstellen liegen in der sogenannten «Beichlen-Serie», d h in Flussabla-

gcrungen der Unteren Susswassermolasse
Die Pellte mit den Vogeltahrten befinden sich leweils am Schluss mehr oder weniger

vollständiger Sedimentationssequenzen (siehe auch Schlanke 1982) Diese

meist etwa 10 m machtigen, gradierten Sequenzen beginnen mit einer Konglomeratlage.

welche alsbald in einen Sandstein ubergeht und mit einer Pehtlagc endet (sog

fining upward sequence) Sie sind typisch fur zopfartig verflochtene Flusssysteme und

werden durch das seitliche Wandern der einzelnen Wasserlaute piodu/iert
Nebst Vogeltahrten enthalten die Pellte weitere, nicht naher untersuchte Spuren

sowie in unterschiedlichen Horizonten eine Unmenge fossiler Pflanzenreste (Hani-
kl 1982)

Zusammenfassend lasst sich testhalten
— Bei den Gestemen, in welchen Vogeltahrten fossil erhalten sind, handelt es sich

durchwegs um mehr oder weniger fem laminierte Femsandsteine oder Peilte (Silte,
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Tone) mit unterschiedlich mergeligem Charakter Diese teingeschichteten oder
laminierten Gesteine bilden charakteristische Bänke, meist im dm-Bereich, aber
auch bis m den m-Bereich

- Die Vogellahiten sind praktisch immer mit Lebensspuren anderer Tiere und/oder
mit Marken auf der Sechmentoberflache vergesellschaftet

- Im Innern lassen die Gesteine eine mehr oder weniger deutliche Bioturbation er¬

kennen, oft auch Sedimentationsstrukturen

Diese Befunde werden im Abschnitt 5 über die Bedingungen für die Entstehung
der Vogelfahrten gedeutet

4 BESTIMMUNG DER VOGELFAHR1 EN

Die Bestimmung von Spurentossilien ist im allgemeinen mit grossen Schwierigkeiten
verbunden, vor allem dann, wenn versucht wird, den eigentlichen Erzeuger zu

eruieren Dazu ein Zitat von Seh ac her 1953 «Die wesentlichen Unterschiede sind
bei Spuren weniger durch den Korperbau des Erzeugers als durch sein ökologisches
Verhalten und allgemeine biologische und technische Erfordernisse bedingt »

Um diese Schwierigkeiten etwas zu umgehen, haben Panin & Avram 1962 und
Panin 1965 eine eigene Ichnologie-Nomenklatur vorgeschlagen Diese ist aber aus
verschiedenen Gründen für die Bestimmung von Vogelfahrten ungeeignet (vgl dazu

Weidmann & Reichei 1979)
Die Bestimmungsschwierigkeiten gelten also auch fur Vogelspuren, obwohl von

der Seite der Evolution keine besonderen Erschwernisse bestehen, denn die Klasse
der Vogel (Aves) hat sich seit dem Oligocan im Bezug auf die Zahl der Ordnungen
evolutiv kaum verändert Das heisst, dass wir im lungeren Miocan etwa die gleichen
Vogelarten erwarten dürfen wie heute

Als bestimmungserschwerende Faktoren seien hier genannt
- Die Ähnlichkeit der Fusse verschiedener Vogel, die im gleichen Milieu leben, da

das Fussskelett eine funktionsmorphologische (Beschreibung der Gestalt als

Anpassung an den gleichen Biotop) Bedeutung hat

- Der Erhaltungszustand der Fahrten, wobei man nie genau weiss, ob alle Skelettelle
(Schwimmhaute, Phalangen u dgl als Abdruck wiedergegeben sind

- Die nachträgliche Deformation der Spuren, (Tafel 1, Figur 1) ähnlich, wie sie
bereits Fank 1929 fur Lamellibranchier (Muscheln) nachgewiesen hat Diese
Deformation ist teils eine Folge der Diagenese, teils Ergebnis der tektonischen Kräfte
bei der Bildung der Alpen, welche sich bis in die noch |ungen Gesteine der Molasse

ausgewirkt haben

- Das Fehlen guter Vergleichsliteratur fur die Bestimmung rezenter Vogelfahrten
(Dies ware wohl noch ein reiches Betätigungsfeld tur einen m dieser Richtung
interessierten Ormthologen

Trotz dieser Schwierigkeiten hat Dr J Hegfi BACH vom Zoologischen Institut der

Universität Zurich versucht, die Vogelspuren von der Zmggentorstrasse genauer zu

bestimmen Er kommt dabei zu folgendem Schluss
«Verschiedene hier nicht genannte Ordnungen fallen allein schon wegen der Grosse

ihrer Vertreter, Biotop etc weg Mit grosser Wahrscheinlichkeit stammen die

Abdrucke der vorgelegten Bilder von zwei verschiedenen Vertretern aus der Ord-
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Tafel I

Figur 1 Ausschnitt aus einer grossen Feinsandsteinplatte von der Zinggentorstrasse 1 Negative
von Vogelspuren auf der Schichtunterseite Spuren von der Grosse einer Bekassine (B) und der
Grosse eines Grunschenkels (A) Rechts oben ist die Deformation des Gesteins m Form einer
Ellipse dargestellt

Figur 2 Schichtunterseite einer Femsandsteinplatte von der Zinggentorstrasse 1 Negative von
verwischten Vogelfahrten (V), Aufprallmarken (A) und Trift- oder Schleifmarken (S)
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nung der Charadrnformes (Schnepfenvogel oder Moven- und Watvogel) Die Zuteilung

in die Familien allein anhand der Fussmorphologie bleibt problematisch, ausser
der Familie der Charadrudae (Regenpfeifer) kommt eventuell noch die Familie der
Scolopaadae (Schnepfen) in Frage Nach Worimann 197 1 hegt die Schrittlänge von
Pluvialis apricaria (Goldregenpteifer), Vanellus vanellus (Kiebitz), Charadrms hiati-
cula (Sandregenpfeifer), Galhnago gallmago (Bekassine) und Haematopus ostralegus
(Austernfischer) im Bereich von 80—110 mm, in welchem auch die Schrittlangen der
hier fotografierten Abdrucke liegen Die Ausbildung oder der Ausbildungsgrad der
Phalange I, der Hmterzehe, ist in dieser Gruppe sehr unterschiedlich, bei den heutigen

rezenten Formen ist sie oft reduziert
Wir dürfen davon ausgehen, dass wir es mit Vertretern aus den Familien der

Charadrudae oder Sco/apacidae zu tun haben, wobei man sich beim grosseren Expemplar
ein Vogel von der Grosse einer Bekassine oder eines Grunschenkels (Tafel 1, Figur 1,

Spur B), beim kleineren ein Tier vom Flabitus eines kleinen Regenpfeifers (Tafel 1,

Figur 1, Spur A) vorzustellen hat »

7 BEDINGUNGEN FUR DIE FOSSILE ERHALTUNG
VON VOGELFAHRTEN

Besucht man bei Ebbe das Watt (z B in Wilhelmshaven), so sieht man, wie
Hunderte von Vögeln allen Lebewesen nach|agen, welche sich nach dem Wasserruckzug
nicht schnell genug ins schutzende Sediment zurückgezogen haben (mobile Tiere,
z B Schnecken und Wurmer) oder durch die Flut daraus freigelegt wurden (sessile

Tiere, z B Muscheln) Nebst anderen Tieren, Wellen und Wind hinterlassen die Vogel

eine grosse Menge von Spuren auf dem noch feuchten Sand
Beim Anblick der Sedimentgesteine mit Vogelfahrten fragt man sich, wie es dazu

kommen kann, dass uns Lauffahrten, Pick- und Grabspuren nahrungssuchender Vogel

von nur wenigen Zehnern Gramm Gewicht als versteinerte Lebensspuren erhalten

bleiben können
Nach Arbeiten von Pla/iat 1964, De Raaf et al 1965 und Demathieu 1978

(alle in Weidmann & Reichel 1979 zusammengestellt) und eigenen Anmerkungen
können diese ganz speziellen Bedingungen tolgendermassen formuliert werden

- Der Boden muss vegetationslos sein und aus Silt oder Feinsand bestehen Der
Wassergehalt im Sediment muss dabei genau so gross sein, dass einerseits der
Fussabdruck plastisch wiedergegeben wird, andererseits aber nicht zerfliesst

- Der Boden muss sich kurz nach der Spurenbildung verfestigen, sei es durch
Wasserverlust oder durch Zementation

- Anschliessend muss die Sedimentoberflache durch eine Suspension aus dem Wasser

oder aus der Luft zugedeckt werden, ohne dass dabei erodiert wird

- Das ]unge Sediment darf nicht nachträglich durch ein besonderes Ereignis wie

Sturmflut oder schnell fliessendes Hochwasser wieder aufgearbeitet werden

Da diese Bedingungen auch optimal für die Erhaltung anderer Spuren und Marken

sind, ist es nicht erstaunlich, dass diese oft in charakteristischen Assoziationen
miteinander vorkommen Dass die Vogelfahrten hautig in Sedimenten auftreten, die

Bioturbation autweisen, lasst sich leicht begründen In den fur die Spurenerhaltung
prädestinierten Faziesraumen (siehe weiter unten) lebt meist eine reiche Endofauna,
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7 afel 2

Figur 1 Negativ von Vogelspuren aut der Schichtunterseite einer Feinsandstemplatte vom Hin-
ter-Steinbruch

Figur 2 Detailaufnahme vom Negativ einer Vogelspur von der Zinggentorstrasse 1 Hier sind
die Kriechspuren von kleinen Schnecken (K) gut sichtbar
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welche diese Bioturbationen verursacht und auf die es die nahrungssuchenden Vogel
abgesehen haben.

Faziesraume, welche die obengenannten Bedingungen erfüllen, finden wir.
- In Meereskustenbereichen, welche nicht täglich von den Gezeiten uberflutet werden,

beispielsweise an vegetationslosen Stellen im Salzwiesenbereich des Watts,
aber auch in Lagunen und Astuarien, wo der Wasserspiegel jahreszeitlich
schwankt, wie es z.B. heute im Mittelmeerraum beobachtet werden kann.
Diese Möglichkeiten sind fur die Vogelfahrten an der Zinggentorstrasse, dem

Ranggloch und anderen Fundstellen der OMM gegeben

- In Altwassertumpeln von Flusssystemen, welche nur bei Hochwasser durch lang¬
sam fliessendes Wasser uberflutet werden und nachher wieder austrocknen
Dieser Fall hegt wahrscheinlich bei den Vogelfahrten des Bergsturzmaterials von
Fluhli vor.

- Vermutlich herrschen solche Bedingungen auch an Ufern flacher Seen mit
Wasserstandsschwankungen

Da sich unser Gebiet wahrend der Molassesedimentation (USM, OMM und OSM)
vorwiegend in solchen gunstigen Faziesraumen befand, sind auch Vogelspuren ziemlich

häufig

6 BEDEUTUNG VON VOGELFAHRTEN FÜR DIE GEOLOGIE

Obwohl die Vogelfahrten nicht exakt bestimmbar sind, geben sie dem Geologen
wichtige Anhaltspunkte'

- Sie markieren das stratigrafische Oben und Unten.

- Sie ermöglichen Aussagen über die ursprüngliche Beschaffenheit des Sediments

- Lebensspuren sind sehr gute Faziesfossihen, das heisst, anhand ihres Vorkommens
kann der Geologe die Fazies eines Gesteins sehr genau charakterisieren. Fur fossile

Vogelspuren kommen nur wenige, genau umschriebene Ablagerungsraume in

Frage (siehe unter 5) Möglicherweise ware die Einfuhrung eines speziellen
Begriffes gerechtfertigt.

- Deformierte Vogelspuren geben dem Strukturgeologen wichtige Hinweise fur die

Charakterisierung einer Deformation (Deformationsbetrag, Hauptspannungsrich-
tung etc.).

- Hingegen haben Vogelfahrten fur die Stratigrafie praktisch keine Bedeutung Sie

sind lediglich fur die Okostratigrafie und Lokalstratigrafie verwendbar (vgl. Seila-
cher 1953)

7. NACHWORT

Dieser Artikel ist dem verstorbenen Dr Franz Roesli gewidmet.
An dieser Stelle sei Herrn Dr. J. Hegelbach (Bestimmung der Vogelfahrten),

Herrn und Frau Wiek (Durchsicht des Manuskripts, Fotografien), Prof Dr H. Rieber

und Dr. K.A. Hunermann (Korrektur des Manuskripts), Prof Dr. A. Matter
(Hinweise für die Fundstelle Zinggentorstrasse) sowie Dr A. Schifferh fur ihre
konstruktive Mitarbeit gedankt

Die Belege befinden sich in der Sammlung des Gletschergartens Luzern.
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