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An der Online-Vorstandssitzung vom 16. März 
2022 wurde Nicole Dettwiler als Studenten-
vertreterin in den Vorstand unserer Gesell-
schaft aufgenommen. Zusammen mit dem letz-
tes Jahr beigetretenen René Oetterli wird sie 
uns helfen, den Social Media Auftritt der NGZH 
auszubauen. 
	 Ein spezielles Anliegen wird es sein, die 
neuen Informationskanäle zu nutzen, um un-
sere Vorträge und Exkursionen einem grösse-
ren Publikum vorstellen zu können. An der Sit-
zung wurde in erster Linie die Vernüpfung von 
Social Media mit der Vortragsreihe diskutiert.
Dabei war klar, dass die unerwartet positiven 
Reaktionen auf die Online-Vorträge zwischen 
November 2021 und März 2022 unbedingt bei 
der weiteren Planung berücksichtigt werden  
sollen. Gleichzeitig besteht nach wie vor das 
Bedürfnis, dass sich die Mitglieder persönlich 
treffen können. 
	 Der Vorstand konnte sich schliesslich auf 
die folgende Mischvariante einigen: Die tradi-
tionellen Hörsaal-Vorträge sollen durch Online-
Vorträge ersetzt werden, diejenigen Vorträge 
hingegen, die unser Motto «Wissenschaft zum 
Anfassen» erfüllen, sollen weiterhin vor Ort 
stattfinden – nicht im Hörsaal, sondern in In-
stituten, Labors oder anderen Forschungsein-
richtungen. Das Format der Online-Vorträge 
ist flexibler, organisatorisch einfacher, billiger, 
erreicht via Downloads wesentlich mehr Leute 
und hat das Potenzial, die junge Generation 
anzusprechen.

Diesem Heft liegt auch die Einladung zur Haupt-
versammlung am 4. Juli an der EAWAG in Dü-
bendorf bei. Eines der dortigen Traktanden 
wird das zu diskutierende neue Format der 
Vortragsreihen sein. Ganz im Sinne der Misch-
variante für Vorträge werden wir nach der 
Hauptversammlung an einer Führung durch 
die Forschungslabors der EAWAG teilnehmen 
können. Wir werden dabei insbesondere erfah-
ren, wie viele der Beiträge im Neujahrsblatt 
Greifensee hier entstanden sind und wer da-

hinter steckt. Bitte melden Sie sich für den 
Besuch der Hauptversammlung mit Name und 
Adresse an, da die EAWAG diese Angaben für 
die Führung anfordert.

Zwei Dauerthemen sind an unseren Vorstands-
sitzungen immer präsent: Sparmöglichkeiten, 
um den Ausfall des Kantonsbeitrages abzufe-
dern, und die Rekrutierung neuer Mitglieder. 
Für ersteres formiert sich allmählich ein Kon-
sens, dass im Notfall auf die Printversion der 
Vierteljahrsschrift verzichtet werden muss, 
was über die Hälfte der Mitgliederbeiträge ein-
sparen würde. 
	 Für letzteres Thema ist ein Lichtblick, 
dass die Followerzahlen auf Instagram konti-
nuierlich ansteigen und dass wir so in Kontakt 
mit Mittelschülerinnen und Studenten kom-
men, die sich später allenfalls für eine Mitglied-
schaft interessieren. Da sich dieses potenziel-
le Mitgliedersegment nicht für die Printversion 
der Vierteljahrsschrift interessiert, würde eine 
reine Online-Zeitschrift mindestens hier kei-
nen Nachteil darstellen.

Fritz Gassmann

Die TeilnehmerInnen der diesjährigen 
NGZH-Hauptversammlung erhalten im 
Anschluss Einblicke in die aktuelle For­
schung der EAWAG. (Bild: EAWAG)
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Titelbild: Nessie-Skulptur vom Plesiosauriertyp im 
schottischen Drumnadrochit am Rande von Loch 
Ness. (Bild: StaraBlazkova at Czech Wikipedia)

FORSCHUNG

AUS DEM ARCHIV
Die NGZH verfügt über ein reichhaltiges Archiv an 
interessanten Publikationen, die im Laufe ihrer langen 
Geschichte veröff entlicht wurden. Das umfangreiche 
Material ist auf unserer Webseite frei zugänglich.
 

Neu finden sich auf der Homepage der NGZH auch die 
«Mittheilungen» aus den Jahren 1847-1856 sowie 
«Verhandlungen» aus den Jahren 1826-1838 und die 
Abhandlungen, die von 1761 bis 1766 in drei Bänden 
erschienen sind.

Alle Dokumente und auch die Aufzeichnungen der 
Online-Vorträge vom letzten Winter finden sich unter: 
www.ngzh.ch/publikationen



FORSCHUNG4
— Aktuell

Kryptozoologie oder: Wie tot  
sind die Saurier?
Im Jahr 1912 veröffentlichte der für 
seine Sherlock-Holmes-Krimis be-
kannte britische Schriftsteller Sir 
Arthur Conan Doyle den Roman «The 
Lost World». Darin erreicht eine engli-
sche Expedition in Südamerika einen 
Tafelberg, der sich aus der Land-
schaft des Amazonas-Urwaldes er- 
hebt. Er erweist sich als ein prähisto-
risches Reservat mit uralten Saurier-, 
Vogel- und Säugetierarten, die auf 
dem isolierten Plateau dem Ausster-
ben entkommen sind. Kurz: eine 
andernorts verlorengegangene Welt. 
Obwohl eindeutig als Fantasiege-
schichte zu erkennen, hat das Buch 
die Frage aufgeworfen, ob manche 
urzeitliche Tiere bis heute irgendwo 
überlebt haben könnten – woraus sich 
in der Folgezeit eine eigene biologi-
sche Disziplin entwickelte: die Kryp-
tozoologie. Deren Ziele, Methoden 
und Ergebnisse werden in diesem 
Beitrag kurz vorgestellt.

Der Begriff Kryptozoologie ist abgeleitet vom grie­
chischen kryptós = verborgen, geheim, zóon = Tier 
und lógos = Lehre. Kryptozoologen suchen also nach 
verborgenen Tierarten (Kryptiden) – d.h. nach Ar­
ten, die der Wissenschaft bisher nicht bekannt sind. 
Dennoch – so das Argument – müssten sie existieren, 
weil sie ja z.B. auf alten Felszeichnungen dargestellt 
sind, in Legenden von indigenen Völkern vorkom­
men oder in frühen Reiseberichten aus entlegenen 
Regionen auftauchen. 
	 Selbst heute werden sie angeblich immer 
wieder gesichtet – darunter Affenmenschen wie 
Bigfoot und der Yeti sowie saurierähnliche Monster 
wie Nessie in Schottland (s. Titelseite), mokéle-mbêm-
be in Zentralafrika oder Big Birds in Nordamerika. 
Letztere sollen Flugsauriern ähneln, so gross wie 
Kleinflugzeuge sein und abgeblich erwachsene 
Menschen wegtragen können. Dazu kommen als 
weitere Indizien für Kryptiden unscharfe Fotos 
und verwackelte Filmaufnahmen (Abb. 1) so- 

wie unbekannte Spuren aller Art (Abb. 2) und wei­
tere indirekte Hinweise – viele eindeutig gefälscht 
(Abb. 3). 

Ständig werden neue Tierarten  
entdeckt

Solange die Suche nach Kryptiden auf der Grundla­
ge dieser Quellen unvoreingenommen erfolgt, ist 
dagegen nichts einzuwenden. Im Gegenteil: Die Su­
che ist sogar verdienstvoll, denn es wurden (und 
werden bis heute) ja immer wieder vorher unbekann­
te Arten entdeckt, selbst grosse. So war der Gorilla 
der westlichen Welt bis Mitte des 19. Jahrhunderts 
unbekannt. Das Okapi, das aussieht wie ein erfun­
denes Mischwesen aus Giraffe, Antilope und Zebra, 
blieb der Wissenschaft bis 1901 verborgen. Erst in 
der zweiten Hälfte des 20. Jahrunderts wurden im 
Pazifik drei neue Schnabelwalarten und ein Riesen­
maulhai entdeckt und Anfang des 21. Jahrhunderts 
mehrere Affenarten in Afrika, Asien und Südameri­
ka gefunden. 
	 Sogar Arten, die als lange ausgestorben gal­
ten, tauchten wieder auf, wie z.B. 1938 der Quasten­
flosser. Das alles – so das berechtigte Argument der 
Kryptozoologen – lässt vermuten, dass noch weitere 
Arten auf unserer Erde leben, die wir bisher nicht 
gefunden haben. Trotz dieser völlig berechtigten 
Argumentation werden kryptozoologische Befunde 
nicht in seriösen Fachzeitschriften veröffentlicht. 
Sie bestehen nämlich nicht den Test, dem sich jede 
wissenschaftliche Forschung unterziehen muss: der 
Begutachtung durch Fachkollegen, peer review ge­
nannt. 

Kryptozoologische Methoden
Das liegt nicht zuletzt an einigen fragwürdigen Me­
thoden und Argumenten, mit denen Kryptozoologen 
ihre Suche betreiben, etwa wenn sie Felszeichnun­
gen wie die in Abb. 4 als Saurier deuten und daraus 
schliessen, unsere Vorfahren müssten ihnen begeg­
net sein. Sie lassen dabei ausser Acht, dass solche 
Darstellungen nicht zwangsläufig getreue Kopien der 
Wirklichkeit sind, sondern oft Interpretationen des 
Künstlers – und das schon seit Tausenden von Jah­
ren. Es wäre absurd zu glauben, die rund 30 000 
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Jahre alte Kalksteinfigur der Venus von Willendorf 
hätte genauso ausgesehen, wie der Künstler sie ge­
schaffen hat (Abb. 5).
	 Genauso wenig überzeugend ist der krypto­
zoologische Bezug auf Mythen und Legenden. Wenn 
die heutigen Bewohner Zentralafrikas das legendäre 
Monster mokéle-mbêmbe als saurierähnlich beschrei­
ben, dann – so das kryptozoologische Argument – 
müssen die Urweltechsen bis vor kurzem gelebt ha­
ben oder sogar heute noch leben. Aber genau wie 
Bilder geben auch Mythen und Legenden nicht not­
wendigerweise die Realität wieder. 
	 Denken wir nur an die seltsamen Mischwe­
sen, die in den Schöpfungsgeschichten vieler indi­
gener Völker vorkommen, an die tierköpfigen Gott­
heiten aus dem alten Ägypten oder an Kentauren, 
Pegasus, die Hydra u.a. Gestalten aus der Mytholo­
gie des antiken Griechenlands. Sie alle waren keine 
realen Gestalten, sondern erdachte symbolische 
Verkörperungen bestimmter Phänomene. Auch wer­
den Berichte und bildliche Darstellungen durch 
Weitergabe verändert (wie bei dem Spiel «Stille 
Post»), mit dem Ergebnis, dass die «Endprodukte» 
früher Reiseberichte oft nur noch wenig mit der ur­
sprünglichen Beschreibung zu tun haben. Die zahl­
reichen Gestaltänderungen, die das Einhorn von 
seiner ersten Beschreibung durch den Griechen 
Ktesias im 4. Jh. v. Chr. durch die folgenden Jahr­
hunderte erlebt hat, liefern dafür nur eines von vie­
len Beispielen.
	 Fragwürdig sind auch die meisten indirekten 
Hinweise auf angebliche Kryptiden: mächtige Kot­
haufen, niedergedrücktes Schilf, riesige Fussspuren, 
Trampelpfade und Schneisen durch den Urwald, 
manche so breit wie Lastwagen, unbekannte, durch 
Mark und Bein gehende Rufe. Aus derartigen An­
zeichen wird dann nach dem Ausschlussprinzip ein 
Kryptid als wahrscheinlicher Verursacher identifi­
ziert, auch wenn das Tier selbst nicht gesehen wur­
de, wie im Fall des angeblich saurierähnlichen mo-
kéle-mbêmbe (siehe Box und Abb. 6). 

Abb. 1 (oben): Einzelbild Nr. 362 aus einem verwackelten Film von 1967, der angeblich einen Bigfoot zeigt, aber 
wohl eher einen Menschen im Gorillakostüm. (Bild: Roger Patterson & Robert Gimlin) Abb. 2 (Mitte): Angebli-
cher Yeti-Fussabdruck, aufgenommen 1951 in der Nähe des Menlung Gletschers (Nepal). Im Vergleich zum 
Eispickel müsste die Kreatur eine «Schuhgrösse» von ca. 70 gehabt haben. (Bild: Eric Shipton) Abb. 3 (unten): 
Dieses Foto, das am 21. April 1934 in der britischen Zeitung Daily Mail erschien, galt fast 60 Jahre als der 
überzeugendste Beweis für die Existenz von Nessie – bis 1993 einer der Fälscher auf dem Sterbebett gestand, 
dass es sich um ein Kunststoffmodell handelte, das auf ein Spielzeug-U-Boot montiert worden war. (Bild: 
Robert Kenneth Wilson)



FORSCHUNG6
— Aktuell

Erfolglose Suche
Kryptozoologen geben selbst zu, dass ihre Suche 
nach Sauriern und anderen Kryptiden bisher erfolg­
los war. Ihre Erklärungen dafür laufen alle darauf 
hinaus, dass die Bedingungen für die Entdeckung 
ausgesprochen ungünstig waren. Genannt werden 
mangelnde finanzielle Unterstützung, weil die For­
schung vom wissenschaftlichen Establishment nicht 
anerkannt ist; fehlende Zutrittsberechtigung für 
manche vielversprechende Rückzugsgebiete oder 
ein zu grosses Risiko, sich dorthin zu begeben, auf­
grund von Terrorattacken und kriegerischen Ausei­
nandersetzungen. Im Untersuchungsgebiet selbst 
kommen weitere Hindernisse hinzu, darunter mör­
derisches Klima, Krankheiten, wilde Tiere und aber­
gläubische (sogar kannibalische) Eingeborene, die 
jede Hilfe verweigern, sowie riesige, undurchdring­
liche Sümpfe und dichte Wälder, in denen «eine 
ganze Herde von Dinosauriern nicht auffälliger wäre 
als ein Schwarm von Mücken» (Shuker 1995, S. 16).  

	 Niemand kann leugnen, dass derartige Bedin­
gungen die Forschung erschweren. Aber das hat – wie 
oben erwähnt – die Entdeckung von neuen Arten 
nicht verhindert. Auch über mangelnde Finanzierung 
können sich manche Kryptozoologen nicht beklagen. 
Einige amerikanische Ölmillionäre haben viele Mil­
lionen Dollar in die (vergebliche) Suche nach Nessie, 
Bigfoot, dem Yeti und anderen Kryptiden gesteckt. 
Der Tierhändler Carl Hagenbeck schickte eine Ex­
pedition nach Afrika, in der Hoffnung, mit mokéle-
mbêmbe lebende Saurier fangen und an Zoos verkau­
fen zu können. Ebenfalls vergeblich.
	 Hinzu kommt, dass nicht alle Regionen un­
übersichtlich und unzugänglich sind, und dass nicht 
jede Suche teuer ist. Die meisten Big-Bird-Sichtun­
gen aus Nordamerika stammen aus relativ offenem 
Gelände oder sogar aus Ortschaften. Wie kann es da 
sein, dass Tausende von Ornithologen, die täglich 
in allen Teilen des Landes mit Ferngläsern, Fernroh­
ren und Kameras unterwegs sind, sie bisher nicht 

Abb. 4: Felszeichnung im Havasupai Canyon in Nord-Arizona (USA), von einigen Kryptozoologen als Tyranno-
saurus auf zwei Beinen mit Schwanz als Stütze gedeutet. (Bild: genesispark.com) Abb. 5: Frontalansicht der  
11 cm grossen Venusfigur, die 1908 bei Bauarbeiten in Willendorf (Österreich) entdeckt wurde. (Bild: Don 
Hitchcock)
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Abb. 6: Afrikaner verteidigen sich gegen mokéle-
mbêmbe (fantasievolle Darstellung). (Bild: William 
M. Rebsamen)

zweifelsfrei identifi ziert haben, wo ihnen doch sonst 
selbst der kleinste gefi ederte Irrgast aus Europa nicht 
entgeht? Und wie kommt es, dass man die Existenz 
von Nessie immer noch nicht nachweisen konnte, 
obwohl es am Loch Ness nun wirklich nicht an (Ver­)
Suchen gefehlt hat? 

Ein unwissenschaftlicher Grundansatz
Die schärfste Kritik an der Kryptozoologie betriff t 
jedoch ihren konzeptionellen Ansatz. Das Kriterium 
jeder seriösen Wissenschaft ist laut dem Philosophen 
Karl Popper (1902-1994) die sogenannte Falsifi zier­
barkeit, d.h. man muss eine Hypothese durch Tatsa­
chen widerlegen können. 
 Als seriöse Wissenschaftler müssten Krypto­
zoologen daher von der Annahme ausgehen, dass 
es Nessie, Bigfoot, Saurier und andere Kryptiden 
nicht bzw. nicht mehr gibt. Fände man sie dann doch, 
wäre diese Hypothese widerlegt und die Existenz 
dieser Wesen wissenschaftlich bewiesen. Die meis­
ten Kryptozoologen beschreiten jedoch den umge­
kehrten Weg: Sie behaupten, diese Wesen gäbe es, 
man habe sie bisher nur noch nicht gefunden, weil 
sie sehr selten sind und in entlegenen, unzugäng­
lichen oder unübersichtlichen Lebensräumen vor­
kommen. Diese Hypothese kann man nicht wider­
legen. Das Argument, man müsse nur lange genug 

Mokéle-mbêmbe lebt! Wirklich?

Am Likouala­aux­Herbes, einem Fluss in der 
Republik Kongo, vernahm der Kryptozoologe 
Roy Mackal (1925-2013) ein lautes «Plop», ge­
folgt von einer 25 cm hohen Welle und dem hys­
terischen Schreien seiner einheimischen Beglei­
ter: «mokéle-mbêmbe, mokéle-mbêmbe». Weil 
Krokodile beim Untertauchen nicht solche Wel­
len machen, Elefanten nicht völlig untertauchen 
können, Flusspferde und Seekühe, die das kön­
nen, in der Gegend nicht vorkommen, wertete 
Mackal sein Erlebnis als starken Hinweis auf die 
Existenz von mokéle-mbêmbe. Als zusätzliche Be­
stätigung galt für ihn, dass es an Orten, wo mo-
kéle-mbêmbe leben soll, keine Flusspferde gibt. 
Das passt zu der Behauptung der Einhemischen, 
das Ungeheuer würde Flusspferde töten – nicht, 
um sie zu fressen (mokéle-mbêmbe gilt als Vege­
tarier), sondern um sie aus seinem Revier zu 
vertreiben.

suchen, um fündig zu werden, lässt sich bei jedem 
Fehlschlag auf alle Ewigkeit fortschreiben. Deshalb 
erweist sich die Kryptozoologie schon im Grundansatz 
als Pseudowissenschaft. 

Heinz-Ulrich Reyer
Der Autor ist emeritierter Zoologie-Professor der 
Universität Zürich, wo er von 1988-2012 auf den 
Gebieten Ökologie, Evolution und Verhaltensbiologie 
forschte und lehrte und mehrere Jahre als Instituts-
direktor tätig war.
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FORSCHUNG8
— Physik im Alltag

Holografie – 3D-Bilder und Anwendungen
Hans ist in eine Diskussion mit Bob 
vertieft und beide sitzen an einem 
Tisch beim Apéro, obwohl Bob sich in 
den USA befindet. Fiktion oder zukünf-
tige Realität? Die Idee für räumliche 
Fotografien stammt aus den 40er 
Jahren, musste aber die Erfindung des 
Lasers abwarten, um anwendbar zu 
werden. Ein Blick in die Technik der 
Holografie zeigt Möglickeiten und 
Grenzen von 3D-Bildern und macht 
heutige Anwendungen verständlich.

Eigentlich suchte der ungarische Ingenieur Dennis 
Gabor im Forschungslabor der British Thomson-Hous­
ton Company in Rugby eine Methode, um die Auflö­
sung von Elektronenmikroskopen zu verbessern, die 
gegen Ende der 40er-Jahre fast die theoretische Gren­
ze von 0,5 Nanometern erreichte. Eine Verbesserung 
um den Faktor 10 war technisch nicht realisierbar und 
der Wunsch, Atome zu sehen, blieb auf diesem Weg 
unerfüllbar. Gabor schlug deshalb der Royal Society 
ein zweistufiges Verfahren vor (Gabor 1949), das das 
Hindernis umgehen sollte. Obwohl seine zugrunde 
gelegte Theorie korrekt war, scheiterten Gabors Ex­
perimente an mehreren Schwierigkeiten. Seine Licht­
quellen waren zuwenig Kohärent, ein vorerst unver­
standenes unscharfes Zwillingsbild machte sich 
störend bemerkbar und die Auflösung und Reinheit 
der fotografischen Filme waren zu niedrig. Enttäuscht 
gab er seine Versuche auf. Kurz nach der Erfindung 
des Lasers um 1960 haben andere Forscher die Idee 
wieder aufgenommen und erreichten wesentlich kla­
rere Bilder durch die viel grössere Kohärenz des La­
serlichts, das meterlange kontinuierliche Wellenzüge 
ohne Phasensprünge produzieren konnte.  

Die Grundidee ist einfach verständlich
Lichtwellen erzeugen Interferenzen, die das Licht an 
bestimmten Stellen verstärken, abschwächen oder 
auslöschen. Obwohl diese Phaseninformation ent­
scheidend ist für dreidimensionales Sehen, wird sie 
bei der normalen Fotografie mit Hilfe von zweidimen­
sionalen Filmen weggeworfen, indem nur die von 
Punkt zu Punkt variierende Lichtintensität aufge­
zeichnet wird. Solche Bilder sind nur zweidimensio­
nal, auch wenn unser Hirn versucht, das abgebildete 

dreidimensionale Objekt einigermassen zu rekonst­
ruieren. Man kann zwar ein solches Bild aus verschie­
denen Winkeln betrachten, sieht aber die abgebilde­
ten Objekte immer aus derselben Richtung. Ist das 
linke Ohr eines Menschen, dem man in die Augen 
schauen kann, durch den Kopf verdeckt, kann man 
nicht etwas nach rechts gehen, um es zu sehen. Ana­
log muss sich die Augenlinse des Betrachters immer 
nur auf die Distanz zum Bild einstellen, unabhängig 
davon, ob man den Vorder- oder Hintergrund betrach­
tet. Die Tiefenschärfe ist durch die Linseneinstellung 
des Fotoapparates fixiert und kann durch die Betrach­
terin nicht mehr verändert werden. Auch die Paralla­
xe der beiden Augen verändert sich nicht und ist im­
mer auf die Distanz zum Bild eingestellt, jegliche 
direkte Entfernungsinformation fehlt im Bild und 
kann nur durch indirekte Methoden (Grössenverhält­
nisse, Perspektive, Kenntnis des Objektes, etc.) re­
konstruiert werden. 
	 Anhand der Abbildung eines einzelnen Punk­
tes werden wir nun sehen, wie nicht nur zwei, sondern 
alle drei seiner Koordinaten auf den Film gebannt 
werden können. Man nennt dies ein Hologramm nach 
den griechischen Worten 'olo (alles, ganz) und gram-
ma (Brief, Aufzeichnung). Wir benutzen dazu die ein­
fache lineare optische Anordnung, die Gabor in sei­
nen ersten Versuchen gewählt hat, stellen uns aber 
eine Beleuchtung mit kohärentem Laserlicht vor. Dies 
kann erreicht werden, indem ein Laserstrahl durch 
eine Linse aufgeweitet wird und hernach durch eine 
zweite Linse, die so gross ist wie die Fotoplatte, par­
allelisiert wird. Ein einzelner schwarzer Punkt befin­
de sich in einem gewissen Abstand von der Fotoplat­
te wie in Abb. 1 dargestellt.
	 Da keine Linse vorhanden ist, die das Bild des 
Punktes auf die Fotoplatte fokussieren würde, erwar­
ten wir, dass vielleicht ein unscharfer Schatten des 
Punktes auf dem Film erscheint. Weit gefehlt! Es er­
scheint ein ganzes Muster mit vielen konzentrischen 
Kreisen mit genau bestimmten Radien um die Stelle, 
wo wir den Schatten des Punktes erwarten würden. 
Das rechts in Abb. 1a dargestellte Interferenzmuster 
kommt zustande durch die Überlagerung des Laser­
lichtes («Referenzwelle») mit dem vom Punkt ge­
streuten Licht («Streuwellen»). Seine Berechnung 
wird durch folgende Überlegung klar: Überall dort, 
wo der Wegunterschied zwischen Referenz- und 
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Abb. 1: (a) Aufnahme eines Hologramms: Lineare Anordnung von D. Gabor zur Registrierung der Phaseninforma-
tion eines Punktes. Das Negativ zeigt dunkle Interferenzkreise dort, wo sich die Laserstrahlen mit den vom Punkt 
gestreuten Strahlen verstärken. Die Kreisradien sind stark übertrieben gezeichnet, um das ultrafeine Muster 
wiedergeben zu können. (b) Betrachtung des Hologramms. Ist das Auge des Betrachters nahe am Hologramm 
und fokussiert auf das virtuelle Bild (Spiegelbild), wir das störende reelle Bild nur unscharf wahrgenommen. 
Weitere Erklärungen im Text. (Bild: F. Gassmann)

Abb. 2: Eine Zonenplatte als Schall-Sammellinse ist eines der Experimente im PSI-Schülerlabor. Die Radien der 
kreisförmigen Öffnungen sind dadurch gegeben, dass die Verbindungen zum Brennpunkt f (10 cm von der Platte 
entfernt auf der Symmetrieachse) um 1 und um 2 Wellenlängen (also um 2 und 4 cm) länger sind als 10 cm. Analog 
wurden die Kreisradien in Abb. 1a berechnet. Es gilt die Linsengleichung 1/f = 1/a + 1/b. (Bild: F. Gassmann)
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Streuwelle ein Vielfaches der Wellenlänge beträgt, 
addieren sich beide Wellen und es entsteht eine star­
ke Schwärzung des Films. In der Mitte dazwischen 
wird die schwächere Streuwelle von der Referenzwel­
le subtrahiert (partielle Auslöschung der Wellen) und 
der Film wird weniger stark geschwärzt. Die Phasen­
information wird so durch die Interferenzringe ge­
speichert, der Punkt ist jedoch nicht zu sehen.
 Die Betrachtung des Hologramms ist in Abb. 

1b gezeigt. Zuerst muss vom Film ein Positiv herge­
stellt werden (wie auch bei der üblichen Fotografi e), 
damit dunkle Stellen durchsichtiger werden und hel­
le Stellen undurchsichtiger. Dann ersetzt man das 
Negativ durch das Positiv und beleuchtet es mit der 
Referenzwelle genau wie bei der Aufnahme. Der Be­
trachter muss sich hinter dem Film befi nden wie bei 
Betrachtung eines Dias ohne Projektor. Abb. 1b zeigt 
die beiden Stellen, bei denen sich die an den Ringen 
gestreuten Referenzwellen verstärken. 
 Interessant ist, dass das gewünschte Bild an 
der Stelle des nicht mehr vorhandenen Objekts ein 
virtuelles Bild ist, wie das sich hinter der Wand be­
fi ndende Spiegelbild in einem Wandspiegel. Die Grün 
eingzeichneten divergierenden Strahlen scheinen 
vom nicht vorhandenen Punkt her zu kommen. Wie 
im Falle des Wandspiegels hinter dem Spiegel kein 
Licht vorhanden ist, ist auch hinter dem Hologramm 
kein Streulicht eines Punktes vorhanden. Die Linse 

im Auge des Betrachters fokussiert jedoch diese di­
vergierenden Strahlen auf einen Punkt auf der Netz­
haut, wodurch die Illusion eines Objektes entsteht. 
Aus Symmetriegründen ist auch klar, dass sich die 
Grau gezeichneten Strahlen beim schwarzen Punkt 
verstärken und ein reelles Bild erzeugen. Dieses Zwil­
lingsbild ist bei Betrachtung nahe am Film sehr un­
scharf, stört aber trotzdem und wird heute durch eine 
sich nicht in einer Linie befi ndende Anordnung an 
eine andere Stelle transportiert, wo es sich nicht mehr 
mit dem gewünschten virtuellen Bild überlagert.

Illustration mit Schallwellen
Der Betrachtungsvorgang des Hologramms kann mit 
Hilfe von Schallwellen demonstriert werden. Abb. 2 
zeigt die entsprechende Apparatur, an der Jugendli­
che im Schülerlabor iLab am Paul Scherrer Institut 
(vgl. PSI 2022) experimentieren können. Die Piezo­
sonde links im Bild erzeugt kurze Schallpulse mit ei­
ner Frequenz von 17 Kilohertz, was einer Wellenlän­
ge von 2 Zentimetern entspricht (vgl. Gassmann 2020). 
Um Übereinstimmung mit Abb. 1b zu erreichen (was 
jedoch nicht notwendig ist), denke man sich diesen 
Schallgeber sehr weit entfernt, sodass die Schallwel­
len überall senkrecht auf die goldfarbene sogenann­
te Zonenplatte fallen. Die Struktur dieser Zonenplat­
te ist dieselbe wie diejenige auf dem Positiv in Abb. 1a, 
da sie auf dieselbe Weise berechnet wurde. Die Ra­
dien bei der Zonenplatte sind 6,6 und 9,8 cm und da­
raus ist ersichtlich, dass die Diff erenzen und damit 
die Feinheit der Struktur etwa der Wellenlänge von 2 
cm entspricht. Bei Licht ist die Wellenlänge um 0,5 
Mikrometer und die Korngrösse der Fotoplatten muss 
für die Aufnahme eines Hologramms deutlich darun­
ter liegen, was um 1950 ein Problem war.  
 Abb. 3 zeigt den Verlauf der Schallamplitude 
am Ausgang des Verstärkers bei Verschiebung der 
Empfangssonde parallel zur Zonenplatte. Die gute 
Fokussierung innerhalb einer Wellenlänge ist deut­
lich sichtbar. Die beiden Nebenmaxima werden mit 
zunehmender Anzahl Kreisöff nungen immer kleiner. 
In Hologrammen sind viele Tausend Interferenzrin­
ge vorhanden. 
 Weil alle Teilschritte dieses Verfahrens zur 
Herstellung von Hologrammen linear sind, kann eine 
beliebig grosse Anzahl von Punkten dreidimensional 
abgebildet werden. Man stelle sich als Analogie vor, 
dass viele Steine in  einen ruhigen Weiher geworfen 
werden. Die vielen sich überschneidenden Kreiswel­
len erzeugen ein feines und kompliziertes Muster von 

Abb. 3: Messung der Schallamplitude längs einer 
Linie, die durch den Brennpunkt (entspricht dem 
reellen Bild des Punktes in Abb. 1) und parallel zur 
Zonenplatte verläuft. Der Doppelpfeil markiert die 
Halbwertsbreite, die eine Wellenlänge (2 cm) 
beträgt. Das virtuelle Spiegelbild hinter der 
Zonenplatte kann man nicht mit einer Empfangs-
Sonde messen. Man müsste dazu die divergieren-
den Schallwellen mit einer viel grösseren Zonen-
platte (mit mehr als zwei Kreisen) auf einen Punkt 
rechts in der Abb. 3 fokussieren. (Messung und 
Bild F. Gassmann) 
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Interferenzen, dessen kleinste Details im Falle von 
sichtbarem Laserlicht kleiner als etwa 0,5 Mikrome­
ter sind. Abb. 4 zeigt einen Teil eines Hologramms un­
ter einem Mikroskop in zwei Vergrösserungen. Ana­
log wie man die Musik auf einer CD auch nach starker 
Vergrösserung nicht sehen kann, ist es nicht möglich, 
die Objekte in einem Hologramm zu erkennen. Da 
sich die Interferenzringe jedes Punktes praktisch über 
das gesamte Hologramm erstrecken, gibt ein kleiner 
Teil des Hologramms die gesamte Szene wieder. Die 
Bildschärfe wird jedoch immer kleiner, je kleiner der 
betrachtete Teil des Hologramms ist.

Heutige Anwendungen der Holografie
Die einfache oben erläuterte lineare Anordnung von 
D. Gabor wurde wesentlich weiterentwickelt und es 
entstanden verschiedene Verfahren, um die Zwillings­

bilder zu unterdrücken und auch farbige Bilder her­
zustellen. Es werden im Internet aber auch Fake­Ho­
logrammsysteme angeboten und es wird behauptet, 
dass man die abgebildeten Objekte auch von der Rück­
seite betrachten kann. Dies ist jedoch nur möglich, 
wenn mehrere Hologramme des Objektes von verschie­
denen Seiten hergestellt werden, ähnlich wie dies mit 
gewöhnlicher Fotografi e auch erreicht werden kann. 
Die Möglichkeiten, etwas hinter einem Objekt zu se­
hen, sind dieselben, wie man bei einem Blick durch ein 
Fenster in ein Zimmer hat: Man kann durch verschie­
dene Stellen des Fensters schauen, um die Verdeckungs­
verhältnisse von Objekten zu verändern und so zum 
Beispiel eine Kerze sehen, die sich hinter einer auf ei­
nem Tisch stehenden Blumenvase befi ndet. Ein Holo­
gramm so gross wie das Fenster würde alle möglichen 
Ansichten des Zimmers und seiner Gegenstände ohne 
Vorhandensein des Zimmers wiedergeben. Übliche 
Hologramme sind jedoch viel kleiner!
 Hologramme werden heute beispielsweise für 
Echtheitszertifi kate auf Banknoten verwendet, weil 
sie schwer zu kopieren sind. In der Wissenschaft wer­
den holografi sch­optische Bauelemente verwendet, 
um Linsen, Spiegel und Prismen zu ersetzen. Um 
Röntgenstrahlung zu fokussieren, kann man keine 
Sammellinsen aus Glas verwenden, weil diese Strah­
lung durch Glas nicht gebrochen wird. Man behilft 
sich deshalb mit refl ektierenden Zonenplatten, deren 
Struktur analog der in Abb. 2 gezeigten Schall­Zonen­
platte ist. Entsprechend der sehr viel kleineren Wel­
lenlänge werden auf einem Plättchen mit nur einigen 
Millimetern Durchmesser Hunderte von sehr nahe 
beieinanderliegenden konzentrischen kreisförmigen 
Vertiefungen erzeugt (sogenannte Fresnel­Linse, vgl. 

PSI 2011). 
 In der Archäologie werden am Fundort Holo­
gramme von Bruchstücken von Gegenständen her­
gestellt, um eine Beschädigung beim Transport ins 
Labor zu vermeiden. Die Bruchstücke können her­
nach auf dem Computer zusammengesetzt werden.

Fritz Gassmann
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Abb. 4: Hologramm von zwei Spielzeugautos unter 
dem Mikroskop betrachtet. Die kleinsten Struktu-
ren in der unteren Abbildung haben Ausdehnungen 
vergleichbar mit der Wellenlänge des Lichts (0,5 
Mikrometer). (Bild: Epzcaw-CC By-SA 4-0-Wiki-
media Commons)
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Die Suche nach einer interessanten 
Tätigkeit

Nach äusserst unbefriedigenden Arbeiten in Schwe­
den und als Verkäufer veralteter Apparate in der 
Schweiz wurde Hans Bodmer auf ein Inserat für ei­
nen Servicetechniker der Compagnie des Machines 
Bull mit Hauptsitz in Paris aufmerksam. Zu seinem 
Erstaunen wurde er zu einer schriftlichen Tauglich­
keitsprüfung in der Nähe des Hauptbahnhofs Zürich 
aufgeboten, die er in zwei Dritteln der zur Verfügung 
stehenden Stunde bestand. Das obligatorische Prak­
tikum in Paris galt der Ausbildung für den Service 
der mechanischen Bull-Lochkartenmaschinen. In 
einer sehr renommierten Bank in der Cité absolvier­
te Hans Bodmer seinen ersten Einsatz, der ihm den 
Weg in die Computerbranche ebnete.
	 Wieder war ein Inserat die Rettung aus dem 
Stress mit den störungsanfälligen Karten-Lochma­
schinen: Der amerikanische Computerhersteller Con­
trol Data Corporation suchte Service-Techniker für 
den soeben dem CERN in Genf verkauften Super­
computer CDC 6600. Hans Bodmer bekam die Stel­
le glücklicherweise. Bedingungen waren Computer­
erfahrungen und die Bereitschaft, nach einer 
einjährigen Ausbildung in Minnesota in Genf zu ar­
beiten. Die CDC 6600 war von Seymour Cray ent­
worfen worden, der heute als «Vater der Supercom­
puter» gilt. Dieser Computer war der modernste, 
schnellste und wohl auch der teuerste zu dieser Zeit. 
Er war um einen Faktor drei schneller als der bishe­
rige Leader 7090 von IBM.
	 Faszinierend für Hans Bodmer war die Her­
ausforderung, eine solche Maschine in den Griff zu 
bekommen. Im Entwicklungslabor des Supercompu­

Supercomputer sind das Rückgrat für 
Forschungsarbeiten, die auf rechen-
intensive Simulationen oder Auswer-
tungen von Experimenten angewiesen 
sind. Beispiele sind die Strömungs-
dynamik, die Klimaforschung oder die 
Erforschung der Elementarteilchen. 
Das vorliegende Porträt beleuchtet 
das bewegte Leben eines Computer-
Analysten aus Zürich, der am CERN 
für den Betrieb des damals schnells-
ten Supercomputers der Welt verant-
wortlich war.

Eigentlich wollte der 1939 in Zürich geborene Hans 
Bodmer Feinmechanik und Elektro-Apparate Mon­
teur (FEAM) erlernen; ein in den späten Fünfziger­
jahren sehr begehrter Beruf mit grosser Zukunft. Es 
wurde jedoch nichts daraus und Hans Bodmer muss­
te sich mit einer Lehrstelle als Kleinmechaniker bei 
Philips begnügen. Also würgte er sich durch diese 
ihm äusserst unbeliebte Tortur mit wochenlangem 
Feilen an einem Eisenklotz und erwarb sich schliess­
lich einen Fähigkeitsausweis als Kleinmechaniker. 
Er dachte aber nie daran, in diesem ungeliebten Be­
ruf zu arbeiten.

Eine ausserordentliche Karriere  
in Informationstechnologie

Installation der CDC 6600 am CERN im Januar 
1965. Der Transistor-Supercomputer war rund 
dreimal schneller als der vorherige Marktführer 
7090 von IBM. Sein Magnetkern-Arbeitsspeicher 
schien damals mit 0,94 Megabytes riesig, obwohl 
er rund tausendmal kleiner war als derjenige eines 
heutigen Laptops. Imponierende Harddisks mit 
über einem Meter Durchmesser speicherten je 
etwa 80 Megabytes, weshalb grössere Datenmen-
gen auf tausenden von 7-Spur Magnetbändern 
archiviert wurden. (Bild CERN 1965)
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ters in Chippewa Falls, Wisconsin, wurde er in ver­
schiedene Tätigkeiten eingeführt, um die Maschine 
kennen zu lernen. Die Arbeit mit Computern war nie 
langweilig und fast nie Routinearbeit. Es war eine 
dauernde Herausforderung und die Zeit verlief so 
schnell, dass der Feierabend viel zu früh kam. Hans 
Bodmer blühte in der Informationstechnologie auf 
und verliess seine Ausbildung als sehr guter Program­
mierer, was für seinen Einsatz am CERN auch abso­
lut erforderlich war.

Der schnellste Supercomputer der 
Welt am CERN

Der Transport der Anlage und deren Installation und 
Funktion am CERN wurden in einem packenden Film 
dokumentiert, der im Internet abrufb ar ist (CERN 

1965). Am CERN waren damals 2500 Mitarbeiterin­
nen und Mitarbeiter beschäftigt. Die Elementarteil­
chen­Forschung basierte auf dem Protonen­Synchro­
tron, einem ringförmigen Beschleuniger mit rund 
200 Metern Durchmesser. 
 Die Protonen prallten auf Materieproben mit 
einer kinetischen Energie von 28 Giga­Elektronen­
volt, 500 mal weniger als am heutigen Large Hadron 
Collider mit fast 9 Kilometern Durchmesser. Mit Hil­
fe von Blasenkammern, die mit fl üssigem Wasser­
stoff  gefüllt waren, und Hochspannungs­Funken­
kammern entstanden über 100 000 Bilder pro Woche 
mit Spuren von Elementarteilchen, die bei den Zu­

sammenstössen der Protonen mit den Atomkernen 
der Probekörper erzeugt wurden. Die Aufgabe des 
Supercomputers bestand darin, die daraus entste­
hende riesige Datenmenge mit Hilfe verschiederner 
Analyseprogramme zu untersuchen, um daraus 
Schlüsse über die Art und die Umwandlung der Ele­
mentarteilchen abzuleiten.
 Der Supercomputer mit seiner Schnelligkeit 
und seinen neuartigen Fähigkeiten war für den Er­
folg des CERN absolut zentral. Beides wurde durch 
Seymour Cray erreicht durch eine neuartige Com­
puter­Architektur sowie durch den Übergang von den 
damals üblichen Germanium­Transistoren zu Silizi­
um­Transistoren, die kürzere Schaltzeiten aufwiesen. 
So konnte die Taktrate der zentralen Recheneinheit 
(CPU = Central Processing Unit) auf 10 Megahertz 
erhöht werden. 
 Cray war seiner Zeit voraus mit einem zusätz­
lichen Kunstgriff : Er entwarf eine besonders schlan­
ke aber dafür umso schnellere CPU, indem er alle 
Aufgaben von ihr fernhielt, die mit dem Datentrans­
port von Peripheriegeräten oder vom und zum Ar­
beitsspeicher, ein 0,94 Megabyte­Kernspeicher, zu 
tun hatten. Da alle diese Aufgaben an relativ einfache 
periphere Prozessoren delegiert wurden, konnte er 
die CPU entlasten und gleichzeitig schneller machen, 
indem ihr Befehlssatz verringert wurde. Später be­
zeichnete man solche sehr erfolgreichen Systeme als 
RISC (Reduced Instruction Set Computer). 

Hans Bodmer am CERN 1965 an 
der damals revolutionären 
Systemkonsole der CDC 6600 mit 
zwei Bildschirmen und einer 
Tastatur. Übliche Konsolen 
bestanden zu dieser Zeit aus 
Hunderten von Schaltern und 
Lämpchen. (Bild CERN 1965)
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Mit diesen Neuerungen erreichte Cray eine Ge­
schwindigkeit von drei MegaFLOPS (Million Floating 
Point Operations per Second = Million Grundopera­
tionen mit Gleitkommazahlen pro Sekunde).
 

Die Faszination schwieriger Probleme
Am liebsten hat Hans Bodmer an schwierigen Prob­
lemen gearbeitet, also an solchen, welche die höchs­
ten Anforderungen stellten und eine grosse Geduld 
und Ausdauer erforderten. Ein solches Problem trat 
auf, als er als Engineer in Charge für die CDC 6600 
im CERN tätig war. Es brachte ihm schlaflose Näch­
te und führte ihn an den Rand der Verzweiflung. Da 
sass er nun am Resetknopf vom Nervenzentrum des 
CERN und die neue Maschine stürzte sehr oft ab oder 
es traten andere Phänomene auf, die für die Gesamt­
funktion des Systems katastrophal waren. 
	 In solchen Fällen wurde der Inhalt des zent­
ralen Magnetkernspeichers analysiert. Der sogenann­
te  Post-Mortem-Dump  war die Aufzeichnung aller 
Inhalte des 0,94 Megabyte-Arbeitsspeichers auf ei­
nem Magnetband nach dem Absturz der Maschine. 
Die immense Datenmenge wurde auf einem Zeilen­
drucker in oktalen Zahlen auf einer riesigen Liste von 
100 Zeichen pro Zeile und 100 Zeilen pro Seite ge­
druckt. Diese Zahlenwürmer wurden dann durch 
Operateure und Systemprogrammierer durchsucht, 
um den Fehler aufzuspüren. 
	 Bald hatte Hans Bodmer Bündel von solchen 
Listen auf seinem Schreibtisch, die mühsam durch­
pflügt werden mussten. Lange waren keine Rück­
schlüsse auf den zugrunde liegenden Fehler möglich 
und der Chef des Rechenzentrums erhöhte kontinu­
ierlich den Druck, endlich Erfolge zu erzielen. 

Überraschende Lösung für ein hart-
näckiges Problem

Eines Tages stellte sich heraus, dass im Teil des klei­
nen Speichers der peripheren Prozessoren, in dem 
permanente Programmteile gespeichert wurden, 
einzelne Bits fehlten. Und Hans Bodmer sah sich der 
Lösung des Problems ganz nah. Doch der Austausch 
von nach und nach allen 400 beteiligten Kernspei­
cher-Modulen und deren Netzteilelementen hat 
nichts geholfen! Hans Bodmer hatte wieder einmal 
ein persönliches «Waterloo» erreicht! 
	 Eines Nachts sass er gelangweilt, müde und 
gedemütigt vor der Konsole, wie Hunderte von Stun­
den zuvor. Bis plötzlich ein riesiger Funke zwischen 
der Armlehne des Stuhls und dem Aluminiumtisch 

der Konsole zischte und der Computer abstürzte. Es 
war sofort allen klar: Statische elektrische Ladungen 
im Computerraum waren die Ursache für die rätsel­
haften Fehlfunktionen!

Die Computer-Industrie im steten 
Wandel

In den 1970er Jahren verliess Saymour Cray die CDC 
und gründete die eigene Firma Cray Research, was 
CDC trotz Umstrukturierungen nicht überlebte. Nach 
17 Jahren im Einsatz mit Supercomputern warteten 
deshalb auf Hans Bodmer neue Herausforderungen 
im Zusammenhang mit den aufkommenden Super­
minicomputern, der Telekommunikation und dem 
Internet. Er wurde Marketing Manager Telecom bei 
der Firma PR1ME Computer Corporation, die in Na­
tick (Massachusetts) beheimatet war und Supermi­
nicomputer entwickelte, die vorwiegend in Univer­
sitäten Einzug fanden. Als die Firma nach 10 Jahren 
Konkurs machte, setzte sich seine Karriere für wei­
tere 11 Jahre bei einem wichtigen Schweizer Finanz­
institut fort.
	 In seinem kleinen Schriftsteller-Atelier in 
Zürich-Affoltern, das einen 500 Megabit pro Sekun­
de schnellen Glasfaseranschluss besitzt, schreibt 
Hans Bodmer mit viel Humor und Selbstironie sei­
ne Erlebnisse nieder unter dem Titel «Mit dem 
Computer per DU». Er will damit sowohl Compu­
terfreaks wie auch allgemein interessierten Men­
schen zeigen, wie die gewaltige Verbreitung des 
Computers begonnen hat. Obwohl er mit seinen 
«elektronischen Kumpels» viel Spass und eine gute 
Zeit hatte, findet er heute doch die dominierende 
Rolle des Internet und der Computer übertrieben 
und nicht nur vorteilhaft.

Fritz Gassmann
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Am 5. März 2022 konnte in Glarus zum 
vierten Mal der Oswald Heer-Wissen­
schaftspreis verliehen werden. Das Preisgeld 
wurde wie bisher vom Walters-/ Wild-Fonds 
ausgerichtet. Die Preisausschreibung, die 
Evaluation von Kandidatinnen und Kandi­
daten aus der Schweiz aus den Fachberei­
chen Paläontologie, Botanik und Geologie, 
die Organisation und Finanzierung der 
Preisfeier in Glarus erfolgte wiederum 
durch die Naturforschenden Gesellschaften 
Glarus und Zürich sowie durch den Histori­
schen Verein Glarus. 
	 Mit dem Preis wurde der Paläontologe 
Jérémy Tissier (*1990) für seine Publikation 
«New species, revision, and phylogeny of 
Ronzotherium Aymard, 1854 (Perissodactyla, 
Rhinocerotidae)» über heute ausgestorbene 
Nashorn-Arten des Tertiärs (Eozän/ Oligo­
zän) ausgezeichnet. Diese Arbeit beruht auf 
Tissiers Dissertation von 2020: «Impact of 
the Grande Coupure event (Eocene/Oligoce­
ne boundary) on the evolutionary history of 
European Rhinocerotoidea (Perissodactyla, 
Mammalia)».
	 Der ursprünglich aus Orléans 
stammende Paläontologe studierte zu­
nächst an der Université de Poitiers (Lizen­
ziat 2012), dann an der Université Paris VI, 
Sorbonne (Master 2014) und arbeitete 
2014-2015 als Techniker der Sammlungen 
des Muséum National d’Histoire Naturelle, 
Paris. Von 2015-2016 war er Paläontologie-
Experte daselbst. 2016-2020 folgte unter 
der Leitung von PD Dr. Damien Becker das 
Doktoratsstudium an der Universität 
Fribourg/ CH und am JURASSICA Muse­
um von Porrentruy/ JU. Von 2020-2021 war 
Jérémy Tissier als Studien-Assistent am 
oben erwähnten Museum tätig. Seit 2021 
absolviert der Preisträger bis 2023 einen 
Postdoc-Aufenthalt am American Museum 
of Natural History, Division Paleontology, 
New York/ USA. 
Conradin A. Burga

Rhinocerotidae are perissodactyl mammals 
that were once an important and diverse group 
of large herbivores in Europe. Although they 
are now extremely endangered, they comprised 
many more species in the past and had a very 
wide distribution, from North America to Eu-
rope through Africa and Asia.  
	 In Western Europe, their first apparition 
is related to the Grande Coupure event: a ma-
jor faunal event recorded at the Eocene-Oligo-
cene transition, around 34 million years ago. 
This event was caused by a global cooling (the 
Oi-1 glaciation), which led to a global drop in 
sea level, allowing new faunal exchanges from 
Asia and Eastern Europe to Western Europe. 
Among these newcomers, Ronzotherium is one 
of the first Rhinocerotidae in Europe.

A remarkable animal
This hornless rhinoceros is remarkable for se-
veral reasons: it was one of the largest terrest-
rial mammal of the Oligocene of Europe, and 
one of the earliest-branching Rhinocerotidae. 
It still retains several primitive characters, such 
as a greater number of incisors compared to 
modern rhinoceroses. Unfortunately, due to 
the lack of studies on this genus, many speci-
mens found throughout Europe have remained 
misidentified or unidentified, notably some 
specimens from the Swiss locality of Bumbach 
(Bern Canton, Switzerland).
	 It is in this context that a complete revi-
sion of this genus was undertaken by a team 
of three palaeontologists from Switzerland and 
France (Tissier et al. 2021), funded by the Swiss 
National Science Foundation. 
	 Ronzotherium classically included up to 
five species, but most of them are poorly defined 
and hard to distinguish from each other. It was 
thus important to look at and describe as many 
specimens as possible from all over Europe, to 
have a better understanding of its morphologi-
cal diversity. To better support and identify each 
species, as well as to determine its relationships 
to other rhinoceroses, a phylogenetic analysis 

A new species of Ronzotherium and 
a solved mystery
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Above: Mandible of Ronzotherium heissigi from Bumbach, in the Naturhistorisches Museum 
Basel. Below: Type skull of Ronzotherium heissigi from France, in the Muséum National 
d’Histoire Naturelle, (Paris).

was computed using a matrix of morphological 
characters. We included all the type specimens 
of Ronzotherium, as well as many other well 
preserved specimens, and other rhinocerotids.
 The results of the analysis support al-
most all previously identified species, as well 
as a new one, which was unexpected. It was 
named Ronzotherium heissigi after one of the 
major investigators of this rhinoceros (Prof. Dr. 
Kurt Heissig), and it was found in Switzerland, 
in Bumbach (Bern Canton), as well as in France. 
The re-study of specimens from old collections 
thus allowed the discovery of a new species 
that had remained totally unknown for several 
decades.

Another unexpected result was that we have 
been able to solve a mystery that remained un-
settled for at least ten years: was Diacerathe-
rium (a derived rhinoceros most commonly 
found only in the Miocene period) present in 
Europe at the same time as Ronzotherium, al-
ready in the middle of the Oligocene? Based 
on a previous study, postcranial bones from a 
locality near Marseille had been attributed to 
Diaceratherium, due to its characteristic stout 
legs, besides cranial and dental remains of Ron-
zotherium romani. 
 However, our study suggests that these 
stout bones, which are also found in one other 
locality in Europe from a similar age, can in fact 
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Phylogenetic 
relationships of 
Ronzotherium 
and other 
Rhinocerotidae 
(from Tissier et 
al. 2021)

be attributed to Ronzotherium romani, and not 
to Diaceratherium. This is also supported by 
the fact that in these two localities, no teeth or 
cranial fragments of Diaceratherium were 
found, contrary to Ronzotherium. However, 
since most other species of Ronzotherium have 
very elongated legs, its teeth had never been 
associated with the postcranial remains. We 
now suggest that at least one species had stout 
legs, which could imply a different ecology from 
the other species, possibly more adapted to 
less open environments.

Looking for the origins
Finally, this species is also peculiar in the ge-
nera, as it is the only one that survived until the 
end of the Oligocene, as well as the one that 
may have survived for the longest time (for al-
most 8 Million years). We suggest that it may 
also be related to one other adaptation of this 
species: a much reduced cingulum, an enamel 
structure that protects it from cracks. Howe-
ver, there are different ways to achieve this pro-

tection, and perhaps this reduction was more 
cost-efficient. 
	 Nevertheless, there are still many things 
to discover on Ronzotherium, such as where it 
came from before it first appeared in Europe, 
or why exactly did it go extinct at the end of 
the Oligocene, and future studies should cer-
tainly be able to look into this and bring new 
results.

Jérémy Tissier

Reference:
Tissier J., Antoine P.O. & Becker D. 2021. 
New species, revision, and phylogeny of 
Ronzotherium Aymard, 1854 (Perissodac­
tyla, Rhinocerotidae). European Journal of 
Taxonomy 753: 1–80. https://doi.
org/10.5852/ejt.2021.753.1389
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Gemeinsame Greifensee-Exkursion für 
Mitglieder der NGZH und des Verbands 
zum Schutz des Greifensees am 7. Mai 2022.

Das Thema des diesjährigen NGZH-Neujahrs-
blatts ist der Greifensee. Folgerichtig lud Frank 
Auderset, der Präsident des Verbands zum 
Schutz des Greifensees (VSG), zu einer Exkur-
sion am unteren Greifensee ein. 25 Personen 
nahmen daran teil, davon 10 NGZH-Mitglieder.
	 Geld und reiche Leute hat die Schweiz in 
der heutigen Zeit genug. Abhandengekommen 
sind ihr in den letzten 150 Jahren monetär 
schwierig zu erfassende «innere Werte», zu de-
nen auch die einheimische Biodiversität gehört. 
Dank dem Einsatz staatlicher Naturschutzgre-
mien wie zum Beispiel der Greifensee-Stiftung 
und NGOs wie dem VSG gibt es in den letzten 
Jahrzehnten jedoch auch im Kanton Zürich eine 
erfreuliche Trendumkehr. So wurden am Grei-
fensee landwirtschaftlich genutzte Flächen wie-
der renaturiert (vgl. Neujahrsblatt 2022, Seiten 137-148). 

Umfangreiche Renaturierungsmassnahmen
Exkursionsleiterin war Ute Schnabel-Jung, die 
als Geschäftsführerin der Greifensee-Stiftung 
seit dem Start 2018 das Renaturierungspro-
jekt «Stocklen» im Fällanderried leitete. Ein-
drücklich schilderte sie die dafür nötigen Mass-
nahmen. Auf einer Fläche von rund fünf 
Hektaren (sieben Fussballfeldern) wurde ma-
schinell der Oberboden (ca. 30-40 cm) abge-
tragen. Die so angefallenen gut 15 000 Tonnen 
Erde (Humus) kamen Gartenbaubetrieben und 
Landwirten zugute. 
	 Im Gebiet «Stocklen» finden sich nun 
temporäre Flachwasserseen, nährstoffarme 
Moorflächen und wechselfeuchte Magerwie-
sen, die mit Direktbegrünung (Wildsaatgut und 
Schnittgutübertragung aus der Region) schon 
bald eine hohe Biodiversität an Pflanzen und 
Tieren aufweisen werden. Das besondere Au-
genmerk gilt den Vögeln (z.B. Kiebitz) und In-
sekten (z.B. Sumpf-Heidelibelle). 
	 Zusätzlich wurden auch bisher begehba-
re Wege zur Glatt gesperrt. Um den Besuchern 
trotzdem einen Einblick in die neu geschaffe-
nen Naturschutzflächen zu erlauben, entstan-
den ein acht Meter hoher Aussichtsturm und 
am Nordrand eine weitere Beobachtungsplatt-
form. Die Gesamtkosten für das 2021 abge-
schlossene Projekt beliefen sich auf über zwei 
Millionen Franken. 
	 Nicht alles lief planmässig. Bei den Erd-
arbeiten stiess man – gleich neben dem Aus-
sichtsturm – auf Reste von Pfahlbausiedlungen 
aus der ca. 8000 Jahre zurückliegenden Mit-
telsteinzeit. Nur ein kleiner Teil davon konnte 
unter fachkundiger Leitung ausgegraben wer-
den, der Rest wurde für spätere archäologische 
Studien in Ruhe gelassen (vgl. Neujahrsblatt 2022, 

Seiten 31-43).

Symbiose von Naturschutz und Natur-
erholung als gut schweizerischer Kompromiss

Ute Schnabel-Jung von der Greifensee-Stif­
tung schildert die Geschichte des Renaturie­
rungsprojekts «Stocklen», assistiert durch 
Frank Auderset vom Verband zum Schutz des 
Greifensees. (Foto: R. Rutishauser) 
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Oben: Die Exkursionsteilnehmer auf der Beobachtungsplattform mit dem Flachwassersee am 
Grabenweg in Fällanden. (Bild: F. Auderset) Unten: Blick von der Beobachtungsplattform auf den 
Flachwassersee; dahinter der Greifensee mit Schilfgürtel und Gebüschsaum. (Foto: R. Rutishauser) 

 Wohltuende Begleittöne
Die spannenden Ausführungen von Ute Schna-
bel wurden wohltuend durch gut hörbare  
Kuckucksrufe begleitet. Am Greifensee gibt es 
zwei «brütende» Kuckuckspärchen, eines am 
oberen Ende und eines in der Region «Stock-
len» (vgl. Neujahrsblatt 2022, Seite 186). 
	 Die Greifensee-Stiftung (gegründet 
1997) und der Verband zum Schutz des Grei-
fensees (gegründet 1929) ziehen am gleichen 

Strick. Beide bemühen sich neben der Biodi-
versitätsförderung auch um die notwendige 
Sensibilisierung der Bevölkerung, die den Grei-
fensee als Naherholungsraum nutzt. Begonnen 
hat der grosszügige Schutz des Greifensees 
samt Uferzonen bereits mit einem visionären 
Regierungsratsentscheid 1941, also mitten im 
Zweiten Weltkrieg!

Rolf Rutishauser
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Das 2021 im Haupt Verlag Bern erschienene 
Buch des Historikers Prof. Christian Pfister und 
des Klimatologen Prof. Heinz Wanner (beide 
emeritiert, Oeschger Zentrum für Klimafor-
schung der Universität Bern) gibt einen fun-
dierten Einblick in die europäische Klimage-
schichte. 
 Die interdisziplinäre Darstellung vermit-
telt eine einmalige Kombination von Klimare-
konstruktionen mit ihrem historisch-gesell-
schaftlichen Kontext. Die 424 Seiten bieten 
dank der reichhaltigen Illustrationen mit 215 
Abbildungen und Grafiken eine interessante 
und kurzweilige Lektüre. Es ist eine Fundgru-
be für herausragende Überlieferungen aus 
Quellen quer durch Europa über ein ganzes 
Jahrtausend und stellt die einzelnen Berichte, 
Messreihen und Proxydaten in einen Zusam-
menhang. 
 Eine Perle eröff net das Buch: Die  ab 
1755 im Schwarzen Buch niedergeschriebenen 
Temperaturen in Basel-Binningen bilden eine 

der längsten Messreihen der Welt; sie ist knapp 
so alt wie die NGZH. 
 Die Autoren nennen die Zeit nach 1988 
auch das Zeitalter der raschen Erwärmung, da 
es alle Klimaveränderungen des letzten Jahr-
tausends in den Schatten stellt.

Das zweite Kapitel Ötzis Weckruf illustriert die 
1988/89 beginnende neue Klimaepoche. Die 
5250 Jahre im Eis konservierte neolithische 
Mumie wurde durch die plötzlich einsetzende 
raschere Erwärmung freigegeben und im Sep-
tember 1991 entdeckt. Einer der grau hinter-
legten Einschübe, die das Buch sehr lebendig 
und lebensnah gestalten, heisst Der bestunter-
suchte Körper der Welt und gibt Details, die im 
Gedächtnis haften bleiben.
 Ein Teil von Ötzis Ausrüstung wurde im 
Paul Scherrer Institut mit Hilfe von Neutronen-
strahlen durchleuchtet und analysiert. Das Ka-
pitel 3 Der lange Arm des Tambora liest sich 
teilweise wie ein Thriller. Am Beispiel dieses 
tropischen Vulkans, der 1815 ausbrach, wer-
den die klimatischen Folgen behandelt. Nach 
Stockdunkle Nacht zur Mittagszeit und Ein glo-
bales Wetterchaos folgt ein Einschub Kata-
strophenalarm im Bergtal, der die Bemühungen 
des Bauingenieurs Ignaz Venetz schildert, der 
im Val de Bagnes versuchte, einen neu entstan-
denen See zu entwässern, der durch Eisblöcke 
des Giétroz-Gletschers bedrohlich aufgestaut 
wurde. Die Flutkatastrophe vom 16. Juni 1818 
konnte jedoch nicht verhindert, sondern nur 
etwas abgeschwächt werden.

Kapitel 4 und 5 widmen sich der Geburt der 
Klimawissenschaft und der Rekonstruktion des 
vergangenen Klimas aus Proxydaten, wie zum 
Beispiel Jahrringanalysen, Eisbohrkernen, See-
sedimenten, Stalagmiten, Gletscher und Baum-
grenzen. Auch Archive der Gesellschaft wie 
Zehntenabgaben, Weinlesedaten oder Witte-
rungsberichte lassen Rückschlüsse auf das 
Klima zu. Folgende Kapitel behandeln speziel-
le Perioden wie die Hochmittelalterliche Warm-

Klima und Gesellschaft in Europa –
die letzten tausend Jahre

Stadtgründungen im Heiligen Römischen 
Reich Deutscher Nation 1150 bis 1600. 
Gründungen z.B. Berlin um 1190, Bern 1191. 
Die nach 1300 erreichten Grenzen urbanen 
Wachstums und die Pest ab 1350 bewirkten 
das Ende des Booms.



Vierteljahrsschrift — 2 | 2022 — Jahrgang 167 — NGZH21

periode, die Nordhemisphärische Kleine Eiszeit 
sowie das Kurze 20. Jahrhundert als Übergang 
zur heutigen raschen Erwärmung.

Eindrücklich ist Kapitel 9 Witterung, Klima und 
die Welt der Menschen. Es zeigt die rasante 
Entwicklung der Städte, die ab 1300 herbe 
Rückschläge erdulden musste und in eine Pe-
riode der Stagnation überging. 
 Das Klima verschlechterte sich und Krie-
ge wie auch Hungersnöte, Epidemien und Pan-
demien begleiteten die lange Periode der Nord-
hemisphärischen Kleinen Eiszeit. Besonders 
berührt ein Einschub über Biologische Kriegs-
führung und der Schwarze Tod: 1346 brach die 
Pest im Heer eines mongolischen Fürsten aus, 
das die genuesische Hafenstadt Feodisia auf 
der Krim belagerte, die Ausgangspunkt der 
wichtigen europäischen Handelsstrasse nach 
Asien war. 
 Die Mongolen katapultierten infizierte 
Leichen in die Stadt und das Virus fand seinen 
Weg via Flöhe und Ratten zuerst zu den Men-
schen der Stadt und im Folgejahr via die Ga-
leeren nach Italien, von wo aus sich die Pan-
demie bis 1353 in ganz Europa ausbreitete 
und in der Folge zu schätzungsweise 36 Mil-
lionen Toten führte (etwa 45 Prozent der Be-
völkerung). 

Das Buch schliesst mit einer Übersicht über 
das europäische Klima des letzten Jahrtau-
sends (Kapitel 10) und dem Übergang von der 
langsamen zur raschen Klimaerwärmung (Ka-
pitel 11). Ein umfangreicher Anhang enthält de-

taillierte Quellenangaben. Es ist ein imponie-
rendes Buch, das die heutige dramatische 
Phase eines der grossen Zukunftsprobleme 
unseres Planeten in den historischen Kontext 
stellt.

Fritz Gassmann 
Pfi ster C. & Wanner H. 2021. Klima und Ge­
sellschaft in Europa � Die letzten tausend Jah­
re. Haupt Verlag Bern. 424 Seiten, 215 Abb. 
ISBN 978-3-258-08182-3 (Print Fr. 49.00)
ISBN 978-3-258-48182-1 (E-Book Fr. 44.00)
englische Ausgabe:
ISBN 978-3-258-08234-9 (Print Fr. 49.00)
ISBN 978-3-258-48234-7 (E-Book Fr. 44.00)

Jahresmitteltemperaturen in 
Basel­Binningen und die 
Unterteilung der letzten 270 
Jahre in drei klimatische 
Perioden (grauer Balken 
unterhalb der Grafi k).
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AG E N DA

	 Veranstaltungen
11. Juni – 10. Juli 2022

Botanica 2022 – Klimawandel im Pflanzen-
reich – Alpenpflanzen im Fokus
Am Projekt «Klimawandel im Pflanzenreich» 
beteiligen sich 25 botanische Gärten und 
Pflanzensammlungen in der ganzen Schweiz. 
2022 steht der Klimawandel und seine 
Auswirkungen auf die alpinen Pflanzen im 
Vordergrund.
Detaillierte Informationen zum Projekt, 
weiterführende Zusatzmaterialien sowie alle 
Termine finden sich auf der Webseite des 
Projekts.

https://www.botanica-suisse.org

Do, 23. Juni 2022, 19–20.15 Uhr
Botanischer Garten der Universität Zürich 
Zollikerstrasse 107, Zürich

Die Wirtspflanzen alpiner Kleinschmetterlinge
Vortrag – Grosser Hörsaal
Jürg Schmid kennt die Schmetterlinge aus 
seiner umfassenden Feldarbeit. Er dokumen-
tiert die Futterpflanzen der Schmetterlings-
raupen, die Eier, Raupen, Puppen und Falter. 
Seine Erkenntnisse zeigen die Gefährdung
der alpinen Kleinschmetterlinge auf und 
dienen als Grundlage, wie gefährdete Arten 
wirksam geschützt werden können.

https://www.botanica-suisse.org

Freitag, 17. Juni 2022
ETH Zürich, Campus Hönggerberg

Nacht der Physik
Das Departement Physik der ETH Zürich 
und der NCCR «QSIT – Quantum Science 
and Technology» laden die Bevölkerung zu 
einer Nacht der Physik ein. Am Nachmittag 
und Abend werden Physikerinnen und Physi-
ker der ETH Zürich ihre Arbeiten vorstellen 
und die Fragen des Publikums beantworten. 
In Mitmach-​Experimenten, Vorträgen, Labor-
besuchen und mehr präsentieren sie die 
spannende Welt der Physik, von Quanten-
computern über Materialwissenschaften bis 
hin zur Astro-​ und Teilchenphysik.

https://nacht-der-physik.ch

Ausstellungen
bis 22. Juli 2022
Zoologisches Museum der UZH 
Karl-Schmid-Strasse 4, Zürich

Chicken – Erbe der Dinosaurier
Hühner zählen zu den am weitesten verbrei-
teten domestizierten Tieren der Welt. Den-
noch ist das vorhandene Wissen über diese 
Tiere in der Gesellschaft gering. Die Ausstel-
lung «Chicken – Erbe der Dinosaurier» 
veranschaulicht die komplexe Biologie und 
Entstehungsgeschichte der Hühner. Sie sind 
komplexe Tiere, das Resultat eines evolutio-
nären Prozesses, der bei den Dinosauriern 
seinen Anfang nahm und durch den Prozess 
der Domestikation in einer Vielfalt von, durch 
Menschen beeinflusste, Formen gipfelte.

https://www.zm.uzh.ch/de/
sonderausstellungen/2022chicken.html

bis 5. März 2023
focusTerra
ETH Zürich, Sonneggstrasse 5, Zürich

Wellen – Tauch ein!
Die Ausstellung «Wellen – Tauch ein!» lädt 
mit grossformatigen, farbenfrohen Illustrati-
onen und vielen Hands-​On-Exponaten ein, 
die Bedeutung, Schönheit und Kraft von 
Wellen mit allen Sinnen zu entdecken.
Lassen Sie sich mitreissen und tauchen Sie 
ein in die faszinierende Welt der Wellen – in 
Natur, Alltag, Kunst und Forschung.
Bitte bringen Sie, falls möglich, eigene 
Kopfhörer mit.  

https:// https://focusterra.ethz.ch/sonder­
ausstellungen/aktuell.html

Weitere Daten von Veranstaltungen werden 
laufend in unserer Agenda auf www.ngzh.ch 
veröffentlicht.
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