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1 EINLEITUNG

7.7 GEOLOG/SCHER R4H/V7EA/
Vor 22 bis 18 Mio. Jahren drang ein schmaler Meeresarm vom Rhonetal in
das Schweizer Molassebecken bis nach Süddeutschland vor (Berger, 1985;
Keller, 1989). Im Kanton Thurgau finden sich davon Ablagerungen bei
Neuparadies. Nach dem Meeresrückzug bildeten sich grosse, von aus den
Alpen herkommenden Flüssen gebildete Schuttfächer (Napf, Hörnli) der
Oberen Süsswassermolasse (OSM), welche sich sukzessive nach Norden
vorbauten (Bolliger, 1992a; Bürgisser, 1980; FIofmann, 1951). Die vor rund
18-11 Mio. Jahren erfolgten Ablagerungen der Oberen Süsswassermo-
lasse sind überwiegend aus Trümmersedimenten aufgebaut: Nagelfluh,
Sandstein und Mergel.

7.2 ERDI/I/VSSEA/SCHAF7I/CHE GRGA/DMGEA/
Die Molasseforschung hat zu vielen Teilen auch ihre Wurzeln in der
Schweiz. Zahlreiche Erkenntnisse wurden aus der Schweizer Molasse ge-
wonnen. Die Thurgauer Molasse hat daran einen eher geringen Anteil.
Gerade als Bindeglied zwischen der Schweizerischen und der Süddeut-
sehen Oberen Süsswassermolasse ist das Verständnis der Thurgauer Mo-
lasse aber von Bedeutung.

Während vielen Jahrzehnten arbeiteten Geologen über die Sedimen-
tologie, Tektonik, Stratigraphie und Paläontologie der Ostschweizer Obe-
ren Süsswassermolasse. So steuerten Büchi (1957, 1959), Büchi et al.
(1965), Bürgisser (1981), FIofmann (1951, 1956, 1959,1960, 1965, 1970, 1974,
1975), Lemcke (1973), Pavoni (1956, 1959), Pavoni & Schindler (1981), Hantke
(1953), Rutsch (1956) und Schmidle (1931) Beiträge zu einem detaillierten
lithostratigraphischen und tektonischen Rahmen bei, der für die Thurgau-
er Molasse bedeutsam ist. Würtenberger (1906) und weitere Autoren hat-
ten im südlichen Bodenseeraum den Fossilinhalt der Molasse zu erfor-
sehen begonnen. Absolute Altersdaten konnten durch radiometrische
Altersbestimmungen an vulkanischen Mineralien aus der Ostschweizer
Molasse ermittelt werden (Fischer et al. 1987; Fischer, 1988; Gentner et al.
1963; Gubler et al. 1992). FIofmann (1975) publizierte neue Funde von vulka-
nischen Ascheablagerungen im Kanton Thurgau und erkannte einen
Mergelhorizont in der Ostschweiz (Bernhardzell, SG) mit eckigen Weiss-
jurakalkbrocken als Impaktsediment des Ries-Meteoriteneinschlages in
Süddeutschland, die am weitesten entfernten bekannten Sedimente die-
ser Art (FIofmann, 1973).

7.3 B/OS77M77G/7APH/SC«EARßE/TE/V
Biostratigraphische Arbeiten, überwiegend mit Kleinsäugerzähnchen,
wurden von Bolliger (1994a, 1996) und PIünermann (1981) publiziert.
Bolliger (1992a, 1992b) erarbeitete eine biostratigraphische Grundlage im
Gebiet des westlichen Flörnli-Schuttfächers. Engesser (1989) und Kälin
(1997) steuerten weitere biostratigraphische Daten für ein besseres Ver-
ständnis der Schweizer Molasse (OMM und OSM) bei, wobei sie sich auf
die Westschweiz konzentrierten. Korrelationen in einem mittleren Ab-
schnitt der Oberen Süsswassermolasse zwischen der Ostschweiz und
Bayern wurden durch Bolliger (1994b) ermittelt. Die jüngsten Zusammen-
fassungen über die OSM-Biostratigraphie der Schweiz, insbesondere der
Ostschweiz, wurden durch Bolliger (1997, 1998) gegeben. Eine magneto-
stratigraphische Korrelation des Plörnligebietes erfolgte durch Kempf et al.
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(1997). Alle vorgenannten Autoren verwendeten zur biostratigraphischen
Korrelation seit Mitte der siebziger Jahre die gängige Kleinsäuger-
zonierung des Europäischen Neogens, die MN-Gliederung (Mein, 1975;
Lindsay et al. 1989), was sich neben einer regionalen Zonierung bis heute
bewährt hat. Eine gute Übersicht verschiedener biostratigraphischer
Zonierungen der Molasse gibt Berger (1992).

Eine detailliertere, umfassende biostratigraphische Arbeit mit Klein-
säugerfossilien könnte die besonderen tektonischen Verhältnisse im süd-
liehen Bodenseeraum klären helfen. Dies stellt jedoch ein äusserst arbeits-
intensives Unterfangen dar, wobei sich die Frage nach dem Verhältnis von
Aufwand und Ertrag, nach Machbarkeit und Sinn stellt. Dies soll nachfol-
gend etwas näher erläutert werden. Neben den biostratigraphischen Re-

sultaten stehen auch mögliche Beiträge zur Paläo-Ökologie zur Diskussi-
on.

2 ARBEITSMETHODEN

2.7 PROF/M UFA/AHME L/A/D ßEPffOßüA/G //W GE/.ÄA/DE
Für die Thurgauer Obere Süsswassermolasse sind geologisch-litho-
logische Daten sowie einige tektonische Hinweise vorhanden, welche
eine erste Datenbasis vorgeben. Oft sind jedoch Fragen, ob tektonische
oder sedimentologisch-fazielle Grenzen vorliegen, ungeklärt, wie etwa am
östlichen Ottenberg (Ottebärg), wo in der Grube Berg unvermittelt eine
mächtige Mergelfolge die weiter westlich liegende mächtige Konglomerat-
sequenz ablöst. Leider liegen hier bislang keine verwertbaren Fossilnach-
weise vor, welche die eine oder andere These erhärten könnten. Denkbar ist
zudem auch eine synsedimentäre tektonische Aktivität.

Die primär wichtigste Datenbasis bilden detaillierte Profilaufnahmen ent-
lang zugänglicher Bachrisse, wobei die Aufschlussqualität von Jahr zu
Jahr markant ändern kann. Werden fossilführende Horizonte entdeckt
(meist kohlige oder graue, Schneckenschalen enthaltende Mergel), so
werden diese durch Probeschlämmungen auf Verwertbarkeit untersucht.
Das Sediment wird möglichst bereits im Gelände auf den Fossilgehalt un-
tersucht. Das geübte Auge entdeckt bereits hier die knapp ein paar Milli-
meter messenden Knochensplitterchen, die sich nur geringfügig von
ebenfalls häufig vorhandenen winzigen Kohlestückchen unterscheiden.
Knochen ergeben beim Zerreiben im Gegenstz zur Kohle jedoch keinen
schwarzen Strich. Das Abpacken von Proben erfolgt in Plastiksäcke (z.B.
35-l-Abfallsäcke), die später leicht entsorgt werden können. Bei wiederver-
wertbaren Säcken besteht eine gewisse Kontaminationsgefahr. Ein Zer-
kleinern der Proben von Hand in wenige Zentimeter grosse Stücke erleich-
tert die spätere Handhabung im Labor, grössere Fossilien können so
bereits im Gelände separiert werden. Für eine erste Beprobung sind 1-2
Säcke empfohlen, was etwa 20-30 kg Sediment entspricht.

2.2 AL/FARßE/Tl/A/G UA/D AA/ALVSE //W LABOR
Technisch wird das Sediment abgepackt und zur Trocknung vorbereitet
(Trockenschrank im Labor oder auf Kunststoffgeflecht an der Sonne im
Freien). Danach wird mit Wasser und/oder schwacher Wasserstoffper-
oxid-Lösung aufgeschlämmt und durch 2-3 verschiedene Maschenweiten
durchgesiebt (vorzugsweise etwa 5 mm, 1,25 mm, 0,4 mm). Bei Bedarf
wird der Vorgang mehrfach wiederholt, bis keine tonigen Sedimentreste
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zurückbleiben. Bis hierher finden sich neben Knochen- und Zahnteilen
auch sämtliche kalkigen Fossilreste wie Schneckenschalen, Characeen-
Oogonien (Vermehrungskörperchen von Armleuchteralgen), Splitter
fossiler Eischalen usw. Liegen jedoch übermässig viele Schneckenschalen
oder auch andere kalkige Sedimentpartikel im zu untersuchenden
Schlämmrückstand vor, so hilft nur ein Auflösen mit Säure. Am besten
bewährt hat sich dabei Ameisensäure, die selbst in höherer Konzentration
für die Knochenreste ungefährlich ist, sofern auf genügende Pufferung
geachtet wird. Diese wird durch Zugiessen von bereits mit Kalziumkarbo-
nat reagierter Säurerestlösung erreicht. Optimale Säurekonzentration,
Pufferung sowie Einwirkungszeit (meist etwa V2-I Tag) sind Erfahrungssa-
che und müssen bei jeder Probe neu ermittelt werden. Nach erneutem
Durchsieben bleiben nur Sandkörner (Quarz, Glimmer u. dergl.) sowie
Knochen- bzw. Zahnreste übrig. Störende kohlige Reste und rezente
Wurzelteile können dank ihrem spezifisch viel leichteren Gewicht relativ
einfach abdekantiert werden. Nach dem Wässern und Trocknen zeigt sich
der wichtigste Vorteil der Verwendung von Ameisensäure gegenüber der
oft angepriesenen Essigsäure: Die entsprechenden Kalziumsalze sind
leicht löslich und die Probe trocknet nach ausreichendem Spülen mit Was-
ser in der Regel rückstandsfrei, während bei der Essigsäure auch nach
mehrfachem Spülen weisse Ausblühungen entstehen und die Proben oft
nur schlecht trocknen. Auch entfällt die bei Essigsäure viel unangenehme-
re bis sehr lästige Geruchsemission weitgehend. Salzsäure und Chlor-
essigsäure dürfen nicht verwendet werden, da sie die Knochen und Zähne
anätzen!

2.3 l/ORßffif/TU/VG ZUR AOSWFRTOA/G
Die getrockneten Siebrückstände werden schliesslich unter der Stereo-
lupe ausgelesen. Eine Ausbeute von 1-2 Zähnchen pro kg Sediment gilt
bereits als sehr aussichtsreich, besonders, wenn das Sediment gut
schlämmbar ist und wenig Rückstand aufweist. Meist liegt die Ausbeute
jedoch deutlich unter diesen Erwartungen. Ganze Backenzähnchen besit-
zen die diagnostisch am leichtesten erkenntlichen Merkmale und sind da-
her am sichersten taxonomisch zuzuordnen. Es empfiehlt sich, die Zähn-
chen wurzelseitig mit verdünntem Weissleim zu behandeln. Sie werden
so viel bruchresistenter. Der hydrophile Weissleim bildet zudem eine wir-
kungsvolle Barriere gegenüber ölartigen Substanzen wie sie in den diver-
sen Montagekitt-Materialien vorkommen. Das Aufsetzen und Ordnen der
Zähnchen erfolgt auf einer entsprechenden Kittmischung, die eine gewis-
se Haftung aufweisen sollte, aber ein späteres Umsetzen der Zähnchen
erlaubt. Oft trocknen diese Kitte mit den Jahren aus, oder sie sondern öli-
ge Substanzen ab, was beides unerwünscht ist. Gute Erfahrungen hat der
Autor mit einer Mischung aus grünem Typenreiniger der Firma Läufer und
handelsüblichem weissem Mineralienkitt gemacht (Abbildung 1). Diese
werden etwa im Verhältnis 1:1 gut durchgeknetet und immer wieder in die
Länge gezogen, wodurch sich das Material aufheizt und dadurch zuneh-
mend leichter verarbeiten lässt. Teile der noch warmen Mischung lassen
sich einfach in den Deckel von durchsichtigen Kunststoffschächtelchen
anpressen, wobei je nach Zahngrössen eine unterschiedliche Kittdicke ge-
wählt werden kann. Übliche Döschenhöhen liegen bei 1-1,5 cm, die übri-
gen Masse können mit 2x3 cm, 3 x 5 cm oder 4 x 6 cm gewählt werden
(Abbildung 1). Je nach Anordnung haben so in einem Schächtelchen bis
über 100 Zähnchen Platz! Die Zähnchen werden so angeordnet, dass man
direkt auf deren Kaufläche schaut. Die Zahnseite, die nach vorn im Mund
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Abb/7du/?g 7: Auf K/ff aufgesetzte K/e/nsaugerzabncben /'n P/asf/Tcscbäcb-
fe/cben nacb Arten sort/'ert.

zeigte, ist vorzugsweise nach links zeigend auszurichten. Dies erleichtert
die Unterscheidung von rechten und linken sowie von oberen und unteren
Backenzähnen (Abbildung 2). Auch das systematische Messen mittels
Messokular gelingt so relativ rasch und effizient. Die Döschen lassen sich
gut beschriften (Klebe-Etiketten oder Tipp-Ex und Tuschstift) und sind si-
chere Aufbewahrungsorte, die sich auch für den Transport eignen.
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vorn ml m2 m3 hinten

linke Zahnreihe

Unterkieferzähne

vorn M1 M2 M3 hinten

rechte Zahnreihe • •

Oberkieferzähne

Abb/'/dung 2: Or/enf/erung von ßac/cenzäbncben (TWo/arenj e/nes 7bss/7en
Hamsters (Megacricetodon gregarius, von der Funcfsfe//e He/s/gbausenJ.
Der Masssfabba/ken enfspr/cbf einem M////mefer. m 7-m3 s/'nd untere Mo-
/aren, M7-M3 obere Mo/aren.

2.4 ADFIM4/VD DA/D SCHtV/Eß/GME/TE/V
Das oben genannte Prozedere erfordert viel Handarbeit. Zunächst sind die
Aufschlussverhältnisse im dicht besiedelten Schweizerischen Mittelland
und bei dichter Vegetation grundsätzlich eher schlecht und zudem von Jahr
zu Jahr sehr unterschiedlich, so dass die Auffindung eines Fundhorizontes
ein Glücksfall darstellt. Dank guter Karten und mit detaillierten Notizen lässt
sich ein einmal entdeckter Fundhorizont dagegen jederzeit wieder auffin-
den und nötigenfalls sogar nachgraben.
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Das meist mergelige Ausgangsmaterial wird bergfeucht bis nass oft aus
unzugänglichen Schluchten geborgen, so dass an einem Tag oft weniger
als hundert Kilogramm Ausgangsmaterial resultieren. Dieses muss un-
ter hohem Platzbedarf getrocknet und mit viel Aufwand im Labor auf-
konzentriert werden. Das Auslesen des Rückstandes ist schliesslich nur
effizient, wenn nicht zu viel störender Sandanteil vorliegt. Von 500 kg
Ausgangsmaterial sind an sehr fossilreichen Lokalitäten 500 und mehr
Backenzähnchen von Kleinsäugern zu erwarten, meist bleiben es jedoch
deutlich wenigerl Lässt sich das Sediment rückstandsarm und relativ
leicht schlämmen, so lohnt sich eine Bearbeitung auch bei wesentlich
niedrigeren Konzentrationen. Ansonsten ist eine weitere Berücksichti-
gung nur aus «Neugierde» zu erklären, etwa wenn wegen lithologischen
oder tektonischen Korrelations-Schwierigkeiten dringend ein Säugetier-
alter gesucht wird oder weil die Fundstelle der einzige Fundpunkt einer
Region ist oder weil er eine spezielle stratigraphische Stellung ein-
nimmt.

3 RESULTATE

3.7 AUGEME//V
Je nach taphonomischem Flintergrund, d.h. der Art und Weise wie die Tier-
reste ins Sediment gelangten, liegen unterschiedlich variable fossile
Faunenvergesellschaftungen vor. Fundhorizonte in Glimmersanden sind
oft sehr artenreich, da sie Fossilien aus einem grossen Einzugsgebiet zu-
sammenführen. Theoretisch können hier durch Wiederaufarbeitungen
auch längere Zeithorizonte und somit auch Klimavariationen in einer
Fundstelle repräsentiert sein (meist kaum mehr als einige hundert bis tau-
send Jahre). Viele gute Horizonte, meist in Mergelschichten, sind eher
artenarm, was für eine spezifische Ökologie und kleines Einzugsgebiet,
sowie einen kurzen repräsentierten Zeitabschnitt spricht. Solche Faunen-
gemeinschaften lassen sich biostratigraphisch meist nur schlecht korrelie-
ren. Um eine genügende Artenvielfalt zu erreichen, sind dann auch hier oft
mehrere Tonnen Sediment zu verarbeiten! Dagegen können hier unter
Umständen spezifische Ansprüche gewisser Gattungen und Arten herge-
leitet werden, was zwar wiederum mit Vorsicht betrachtet werden muss,
da die Fossilien als Gewöllreste von Raubvögeln ins Sediment gelangt
sein könnten und die Fossilgemeinschaft dann überwiegend die Speise-
gewohnheiten des Raubvogels repräsentiert (Andrews, 1990). Eine bio-
stratigraphische Verwendbarkeit ist prinzipiell gegeben, wobei grösserer
Artreichtum und statistisch relevante Zahnmengen (ab ca. 50 Backen-
zähnchen pro Art) Quervergleiche für eine abschliessende Einstufung we-
sentlich vereinfachen helfen.

3.2 SE/SP/ELE A l/S DEM KAA/TOA/ THURGA (7

Wichtige und einigermassen gut beprobte Kleinsäuger-Fundstellen aus
dem Bereich des Kantons Thurgau sind Grat und Imenberg (Bolliger,
1992a), Helsighausen (Bolliger, 1994a), Ortenberg (Bolliger, 1996), Mettlen und
Chräzerentobel (Bolliger, 1998). Daneben liegen weitere Fundhorizonte
vor (Bolliger unpubliziert, und Kälin mündliche Mitteilung, sowie in die-
sem Band).

Zahlreiche dieser Fundhorizonte sind noch zu wenig beprobt, um biostra-
tigraphisch oder palökologisch aussagekräftig zu sein. In Einzelfällen wird
sich zu gegebener Zeit eine ausgiebigere Beprobung aufdrängen.
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3.3 SCHZ.ÜSSroZ.Gf/?LWG
Unter grossem Arbeitsaufwand ist eine grössere Wahrscheinlichkeit für
eine erfolgreiche Biostratigraphische Korrelation gegeben. Das Risiko ei-
ner Fehleinstufung bleibt besonders bei kleinerer Artenzahl bestehen. Das
Auffinden potentiellerfossil- und artenreicher Horizonte ist zudem Glücks-
sache, besonders unter den bestehenden Aufschlussverhältnissen. Nur
ein genügend dichtes Fundstellennetz wird ein schlüssiges, weiterrei-
chend interpretierbares Bild abgeben können.

Kaum ein wissenschaftliches Projekt erlaubt jedoch einen derart grossen
Aufwand bei einem relativ ungewissen Ausgang des Ergebnisses. Aller-
dings zeigten die jüngsten Ansätze, dass bei ausreichendem Aufwand ein
entsprechender Erfolg einigermassen gesichert zu sein scheint und einige
der früher geäusserten Mutmassungen betreffend Lagerung und Bruch-
tektonik bestätigen oder dementieren könnte. Leider sind solche For-
schungen jedoch sehr zeit- und personalintensiv und bedürfen zudem ei-
ner entsprechenden Infrastruktur (Labor). In der Schweiz wird diese Art
der Forschung praktisch nur noch am Naturhistorischen Museum in Basel
betrieben. Die Erforschung der Paläontologie der Thurgauer Molasse ist
weder an der Universität Zürich, noch am Naturmuseum Thurgau (A.
Schläfli, 1998, schriftliche Mitteilung) ein Thema. In jüngerer Zeit haben
auch private Forscher wesentliche Erkenntnisse zur Säugetierpaläon-
tologie der Ostschweizer Molasse, vorwiegend im Kanton Zürich, beige-
steuert (z.B. H. H. Bräm, R. Chiarini und Mitarbeiter, H. Mändli und andere).
Diese Personen haben in freiwilliger Mitarbeit einzelne Fundstellen teil-
weise intensiv beprobt. In Zukunft scheint eine weitere biostratigraphi-
sehe und palökologische Erforschung mit Kleinsäugern auf die Aktivität
von unabhängigen Hobbyforschern angewiesen zu sein. Auch D. Käun
und der hier schreibende Autor sind wegen Änderung der Berufs-
Verhältnisse inzwischen in die Kategorie der Privatforscher zu stellen. AI-
lenfaIis könnten auch ausländische Forscherteams, etwa die Tübinger
Molassegruppe oder die Münchner Paläontologie, welche seit R. Dehm ein
starkes Standbein in der Molasseforschung mit Säugetieren besitzt, sich
der säugetierpaläontologischen (ökologischen und biostratigraphischen)
Erforschung der Thurgauischen Oberen Süsswassermolasse annehmen.

Es bleibt zu hoffen, dass auch in Zukunft die Erforschung der Ost-
schweizerischen Oberen Süsswassermolasse und speziell die Auswer-
tung von Kleinsäugerfunden noch namhafte neue Erkenntnisse zur Ökolo-
gie und Biostratigraphie zu Tage fördern wird, auch wenn dazu ein grosser
Aufwand erforderlich sein wird.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird ein Überblick der erdwissenschaftlichen Arbeiten der Oberen
Süsswassermolasse der Ostschweiz gegeben. Insbesondere werden
biostratigraphische Arbeiten mittels fossiler Kleinsäugerfunde vorge-
stellt, die den Kanton Thurgau betreffen. Weiter wird die Methodik der
Gewinnung fossiler Kleinsäugerzähnchen detailliert beschrieben. Auf-
wand und Ertrag werden einander gegenübergestellt. Es wird festgestellt,
dass zwar aufschlussreiche Ergebnisse zu erwarten wären, sich aber
kaum wissenschaftliche Projekte dafür initiieren lassen. Hobbyforscher
könnten hier einen wichtigen Beitrag leisten. Wichtig ist eine gute Zusam-
menarbeit zwischen Privatforschern und wissenschaftlichen Instituten.
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