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Zusammenfassung

In der Molasse der Zentralen Paratethys werden zwischen Obereozin und Untermiozin sieben Flo-
renzonen unterschieden. Sie sind mit jenen des nordéstlichen Mitteleuropas vergleichbar, die von
KRUTZSCH (1966 c¢) und MAI (1967) aufgestellt wurden. Die untersuchte Pollenflora des Obereo-
zins entspricht der Paliogen-Zone 18. Die unteroligozine Paliogen-Zone 19 konnte im tieferen Lat-
dorfian der Hiringer Schichten und der Fischschiefer nachgewiesen werden. Fiir die Paldogen-Zone
20 wird in der Zentralen Paratethys eine Unterteilung vorgeschlagen. Die Zone 20 a reicht vom héhe-
ren Latdorfian bis in das untere Rupelian und umfaBt die jiingeren Anteile der Hiringer Schichten
und Fischschiefer, sowie die Bindermergel des Rupelian. Der Zone 20 b gehért das obere Rupelian
mit der Tonmergelstufe an. Die Floren des Egerian gehéren der Neogen-Zone I und mit ihrem héhe-
ren Bereichen der Neogen-Zone II an. In die Neogen-Zone II gehéren auch die Floren des Eggenbur-
gian.

Die Flora des Ottnangian kann nicht in das Schema von KRUTZSCH und MAI eingeordnet werden,
sondern bildet eine eigenstindige Florenzone. Im Obereozin, Unteroligozin und im unteren Mittel-
oligozin deutet die Dominanz palidotropischer Arten auf subtropisches Klima hin. Das Aufkommen
des arktotertiiren Floren-Elementes im oberen Mitteloligozin und seine Vorherrschaft im Egerian
und Ottnangian werden mit warm-gemiBigten Klimaphasen in Verbindung gebracht. Im Eggenbur-
gian wirkt sich ein stirkerer subtropischer Einflul aus. Regionale klimatische Unterschiede sind im
Egerian und Eggenburgian zwischen Osterreich und Nord-Ungarn nachzuweisen. Die Assoziationen
von Dinoflagellaten-Zysten zeigen eine markante Verinderung zwischen Mittel- und Oberoligozin.
Im Ottnangian sind die Phytoplankton-Floren weniger artenreich.

Fiir die Aufstellung der Florenzonen in der Zentralen Paratethys wurden weitgehend Proben verwen-
det, die biostratigraphisch durch Nannoplankton, planktonische Foraminiferen oder die auf bentho-
nischen Foraminiferen basierende Gliederung der oberésterreichischen Erdélbohrungen eingestuft
waren.

Summary

The pollen assemblages of the Tertiary, especially those of the Late Paleogene and Neogene, can be
used for biostratigraphic investigations only if the floral-elements are properly arranged and quanti-
tatively evaluated. For the Middle and Late Tertiary, paleotropical (laurophyllic, evergreen), arcto-
tertiary (deciduos) and ,,intermedial‘ floral-elements are important as paleoclimatic and bio-strati-
graphic indicators. Pollen and spores, showing large frequency differences depending upon the envi-
ronment of sedimentation, belong to ,facies-elements‘‘ and must be considered separate from the
main bio-stratigraphic elements (KRUTZSCH & MAJEWSKI, 1967).
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In the Molasse of the Central Paratethys seven biostratigraphic zones based on palynological eviden-
ce could be distinguished between the Late Eocene and the Early Miocene. These zones are closely
comparable with the floral zones of north-eastern Middle-Europe (KRUTZSCH, 1966 c; MAI, 1967).
The Molasse sedimentation began in the region of Upper Austria during the Late Eocene with a se-
quence of estuarian sediments. The pollenflora from these sediments belongs to Floral-Paleogene-zo-
ne 18, whereas the flora of the Eatly Oligocene belongs to zone 19. The upper Early and Middle Oli-
gocene Paleogene zone 20 can be subdivided into two parts, 20 a and 20 b. The floras of the Late
Oligocene: Egerian-stage and the Early Miocene: Eggenburgian-stage of the Central Paratethys are
comparable with those of Floral-Neogene zones I and II. It still remains impossible to place the up-
per Early Miocene (Ottnangian-stage) assemblage within the north-eastern Middle-European floral-
zone sequence.

By investigations of marine and non-marine sediments of the Central and Western Paratethys the fol-
lowing biostratigraphic correlation could be established (s. tab. 1).

A quantitative evaluation of the floral-elements, which are climatic indicators, permits the characte-
rization of the climate during the Late Paleogene and Early Neogene. In the Late Eocene, the Early
Oligocene and the lower part of the Middle Oligocene, the abundance of the paleotropical species in-
dicates a subtropical climate. The increase of the arcto-tertiary floral-elements in the upper part of
Middle Oligocene reflects a cooling trend. The maximum occurrence of arcto-tertiary forms in the
Egerian and Ottnangian can be related to a warm-temperate climate. This dominantly temperate pe-
riod is interrupted by an important subtropical influence in the Eggenburgian. From the floral evi-
dence regional climatic differences canbe shown to have existed between Austria and northern Hun-
gary during the Egerian and Eggenburgian.

In marine sediments, assemblages of dinoflagellate-cysts also demonstrate a stratigraphic develop-
ment. The composition of the planctonic flora changes between the Middle and Late Oligocene. In
the Ottnangian most assemblages become very depleated, some consisting of only a few species.
Several important factors influencing the composition of microfloras are discussed. The selective
influence of pollen and spore decay is shown by the conspicuous abundance of corrosion-resistant
spores in the samples from the Lower Freshwater Molasse. The destruction of organic microfossils
by pyrite crystallization leads to characteristic structures within the walls of pollen and spores.

Vorwort

Ausgehend von den positiven Ergebnissen der pollenanalytischen Untersuchung der Fundstelle
,,Greit*, Hohronen, im Rahmen meiner Diplomarbeit, wurde die vorliegende Dissertation auf Anre-
gung und mit Unterstiitzung von Herrn Prof. Dr. R. Hantke und Herrn Prof. Dr. C. D. K. Cook aus-
gefiihrt. Es erwies sich bald als sinnvoll, die urspriinglich auf Material aus der Subalpinen Molasse der
Zentral- und Ostschweiz beschrinkten Untersuchungen auch auf Fundpunkte der zentralen Parate-
thys auszudehnen. In dankenswerter Weise erlaubte Herr Direktor Dr. K. Kollmann von der Rohél-
Aufsuchungs AG (Wien) die Untersuchung und Versffentlichung von Kernproben aus Erdélbohrun-
gen in Oberdsterreich. Kernproben aus Tiefbohrungen in der schweizerischen Molasse der AG fiir
Schweizerisches Erdél vermittelte Herr Dr. U. Biichi. Herr U. Oberli und H. P. Frei iiberlieen Pro-
ben aus der Molasse des Toggenburgs zur Untersuchung. Mein besonderer Dank geht an Herrn Dr. F.
Rogl (Naturhist. Museum Wien) und Herrn Prof. Dr. F. Steininger (Inst. f. Paliontologie, Univ. Wien),
die mir Zugang zu Material aus zahlreichen Lokalititen der zentralen Paratethys verschafften und
mit wichtigen Anregungen und Ratschligen wesentliches zur Entstehung dieser Arbeit beitrugen.
Frau Dr. C. Miiller (Geol.-Paliont. Inst. Univ. Frankfurt) und Herr Dr. F. Régl erméglichten durch
Bestimmung von kalkigem Nannoplankton und Foraminiferen die Korrelation der Floren-Zonen mit
den Biozonen des marinen Bereichs. Herr Dr. P. N. v. Benedek (Geol.-Paldont. Inst. Univ. Frankfurt)
fiihrte mich freundlicherweise in die Bearbeitung der fossilen Dinoflagellaten-Zysten ein. Herr Prof.
Dr. N. Panti¢, Dr. H.-P. Miiller, A. Rissi, Dr. S. Schlanke und Dr. B. Stiirm danke ich fiir Hinweise und
forderliche Gespriche, Friulein F. Deubelbeiss fiir die Hilfe bei der Priparation des Materials.

Die Dissertation wurde am Geologischen Institut der ETH und der Universitit Ziirich ausgefiihrt und
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Abb. 1: Korrelation der Florenzonen der Zentralen Paratethys mit der regionalen Stufengliederung und der biostra-
tigraphischen Zonierung nach STEININGER & al. (1976).
Biostratigraphic Correlation between Central Paratethys Floral Zones and regional Stages.
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vom Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung finanziert.
Die Redaktion dankt den Herren Prof. Dr. W. Klaus (Inst. f. Paliontologie d. Univ. Wien) und
Prof. Dr. L. Benda (Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung Hannover) fiir die kritische
Durchsicht des Manuskriptes. Fiir zahlreiche Erginzungen ist den Herren Dr. F. Régl (Naturhist.
Museum Wien), Dr. L. Wagner (Rohél-Aufsuchungs-AG) und Prof. Dr. F. Steininger (Institut fiir Pa-
liontologie Univ. Wien) zu danken. Die Drucklegung dieses Werkes wurde in dankenswerter Weise
von der Rohél-Aufsuchungs-AG (Wien) finanziell unterstiitzt.

1. Einleitung

Aus der schweizerischen Molasse liegen bisher nur sehr wenige palynologische Forschungsergebnisse
vor. Eine Bearbeitung wurde am Material aus der Typlokalitit des ,,Helvetians“ am Imihubel bei
Bern durchgefiihrt (MEON-VILAIN, 1968). Eine weitere Untersuchung galt den Dinoflagellaten-Zy-
sten aus der Unteren Meeres-Molasse (UMM) des Thunersee-Gebietes (SCHERER, 1961). Im Zusam-
menhang mit geologischen Aufnahmen waren jeweils zahlreiche Versuche unternommen worden, die
Palynologie in der Unteren Siiwasser-Molasse (USM) anzuwenden, jedoch meist ohne Erfolg (v. SA-
LIS 1967; miindl. Mitt. von H. P. MULLER, A. RISSI, S. SCHLANKE, B. STURM). Im bayerischen
Raum hatte WOLF (1961) versucht, die Subalpine Molasse aufgrund palynologischer Befunde zu
gliedern. Die dort untersuchten Bohrproben brachten nur spirliche Resultate. Einzig in den Tonmer-
gel-Schichten (UMM) traten Pollen in einigermaBen geniigender Anzahl auf. Die Schichten der USM
enthielten in 10 Proben nur 10—15 Pollen und erwiesen sich somit als ungeeignet fiir eine pollenana-
lytische Auswertung. ’

Im Fossilhorizont ,,Greit am Hohronen (Kanton Zug) gelang es, in der USM erstmals Pollen und Spo-
ren in ausreichender Dichte zu isolieren (HOCHULI, 1973). Ermutigt durch diesen Erfolg, sollten in
der Subalpinen Molasse — vorerst beschrinkt auf den ost- und zentralschweizerischen Raum — még-
lichst vollstindige Profile untersucht werden, mit dem Ziel, eine biostratigraphische Gliederung zu
erarbeiten. Die Grundlagen dazu boten die neuen geologischen und sedimentpetrographischen Arbei-
ten (MULLER, H.-P., 1970; STURM, 1973; SCHLANKE, 1974; RISSI, in Vorbereitung). Es zeigte
sich jedoch bald, daB selbst bei sorgfiltiger Auswahl der Proben das organische Material meist sehr
stark korrodiert ist und keine stratigraphische Aussage erlaubt. Im weiteren Verlauf beschrinkten
wir uns auf die Priparation von Proben aus Pflanzenfundstellen, bei denen nach dem Erhaltungszu-
stand der Makroreste positive Ergebnisse zu erwarten waren. Aber auch hier lieferte nur ein kleiner
Teil der Proben auswertbare Mikro-Floren. Insgesamt wurden aus der USM 110 Proben pripariert,
jedoch nur von 12 Punkten liegen positive Ergebnisse vor. Die Vorstellung, da3 sich Material aus
dem mittellindischen Bereich der USM — also aus den distalen Teilen der Molasse-Schuttficher —
fir palynologisch-stratigraphische Untersuchungen besser eigne, erwies sich als irrig. Probenserien aus
Kernen der mittellindischen Erdél-Bohrungen (Kreuzlingen 1, Boswil 1, Hiinenberg 1 und Pfaffnau
Siid 1) brachten keine Ergebnisse. Die organischen Bestandteile dieser Sedimente erscheinen sogar
noch stirker korrodiert.

Die Mikro-Floren aus der UMM waren zwar in vielen Fillen ziemlich gut erhalten, sie setzten sich
aber zum iiberwiegenden Teil aus umgelagerten Formen zusammen.

Bereits bei den ersten Korrelationsversuchen der Flora von ,,Greit‘* mit den bekannten Florenzonen
stellte sich die grundsitzliche Frage, ob die in den Kohlengebieten der Lausitz gewonnene Gliederung
der Tertidr-Floren auf nordalpine Verhiltnisse iibertragen werden kann. Das Schwergewicht der wei-
teren Arbeit wurde deshalb auf die Untersuchung von biostratigraphisch eingestuftem Material aus
der zentralen Paratethys gelegt. Es galt, hier die Korrelations-Méglichkeiten zu priifen oder aber eine
neue Gliederung auf palynologischer Basis zu erreichen. Wir gewinnen damit auf biostratigraphischer
Grundlage den Anschlu} der kontinentalen Sedimente der USM an den marinen Sedimentationsraum
der zentralen Paratethys.

Es versteht sich von selbst, daB} die in der vorliegenden Arbeit angeschnittenen Problemkreise

o Pollenstratigraphisches Standardprofil vom Obereozin bis Untermiozin der zentralen Paratethys
o GroB-Distanz-Korrelation von Florenzonen
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o Korrelation mariner und kontinentaler Ablagerungen

o Okologische und klimatische Aspekte

in keiner Weise erschépfend behandelt werden kénnen. Anhand eines beschrinkten Materials sol-
len lediglich einige Méglichkeiten aufgezeigt werden.

2. Priparations-Methoden

Im Laufe der Arbeit wurden verschiedene Priparations-Verfahren ausprobiert und angewendet. To-

nige, siltige und sandige Sedimente wurden mit Salzsiure- und FluBsiure-Behandlung aufgeschlos-

sen. Gute Ergebnisse erzielten wir besonders mit der von KAISER & ASHRAF (1974) beschriebe-
nen Methode, deren einzelne Schritte hier zusammengefat sind:

1. Zerkleinern der Probe (auf das Waschen in einem Sieb mit 1 mm Maschenweite, wobei nur der
Riickstand weiter verwendet werden soll, wurde verzichtet).

2. Mehrmalige Behandlung mit konzentrierter Salzsiure.

3. Auswaschen mit Wasser: HCl wird von der sedimentierten Probe abgegossen, der Zentrifugenbe-
cher mit Wasser aufgefiillt, umgeriihrt, zentrifugiert und das Wasser abgegossen. Dieses Verfahren
ist einige Male zu wiederholen.

4. Der ausgewaschene Riickstand wird mit FluBsiure (HF) versetzt. Die Einwirkungsdauer richtet

sich nach der Art des Sedimentes und betrigt 24—48 Stunden.

. Griindliches Auswaschen mit Wasser (Vorgehen wie bei Punkt 3).

. Die Probe wird mit wenig KOH versetzt (schwach basisches Milieu).

. HeiBe HCI (15 %) wird zugegeben (stark saures Milieu).

. Diese Mischung wird mit Wasser verdiinnt und sofort gesiebt (Maschenweite 15 um). Ultraschall-
Behandlung war bei vielen Proben unumginglich.

. Nach griindlichem Auswaschen mit Alkohol wurde bei den meisten Proben eine Schweretrennung
angeschlossen (spez. Gewicht 2.2). Eine anschlieBende Oxidation eriibrigte sich bei unserem Mate-
rial.

Die von P. VAN GIJZEL (1974, unpubl. Anleitung) vor allem fiir die Anforderungen der Fluoreszenz-

Analyse empfohlene Methode einer rein mechanischen Trennung der organischen und anorganischen

Bestandteile (Schweretrennung des pulverisierten Sedimentes mit Hilfe einer Schwerelésung vom

spez. Gew. 2.0) fiihrte nur bei einzelnen Proben zu einem Ergebnis.

Im untersuchten Material hinderten hiufig Sulfid-Verkrustungen der organischen Fossilien die Unter-

suchung; in vielen Fillen lieBen sie sich nach der von KLAUS (1971) entwickelten Behandlung mit

einem Gemisch von verdiinnter HCl und konzentrierter HNO; (50 : 1; Einwirkungsdauer ca. 15 Min.)
weitgehend entfernen.

Kohlenproben aus der Molasse wurden mit verschiedenen Oxidationsmitteln (KOH, H, O, , HNO;

und Schulze-Lésung), kombiniert mit Ultraschall-Behandlung pripariert (Zusammenstellung der Me-

thode vgl. DELCOURT et al. 1959).

0 J ON

\O

3. Erhaltung und Korrosion

Die vielfiltigen dkologischen und biologischen Einfliisse, welche die Zusammensetzung eines Pollen-
Spektrums beeinflussen kénnen, wurden schon mehrfach beschrieben (THOMSON, 1950; THOM-
SON, 1953 (in TH. & PF.); SONTAG 1966). Als wichtigste Faktoren seien genannt;

1. fazielle (6kologische) Unterschiede

2. unterschiedliche Pollen-Produktion

3. Auswahl durch den Transport (z. B. bliitenbiologische Unterschiede)

4. Erhaltungsfihigkeit

Wir wollen hier nur auf den letzten Punkt niher eingehen. In unserem Material aus der Unteren SiiB3-
wasser-Molasse duBert sich der EinfluB der Erhaltungsfihigkeit besonders deutlich. Auf die Anwen-
dung des Begriffes ,,Palynofazies (COMBAZ, 1964), der in Analogie zur Mikrofazies das mikrosko-
pische Gesamtbild des mazerierten organischen Inhaltes umfat, wird verzichtet. Die Beriicksichti-
gung des gesamten organischen Inhaltes und der Erhaltung der einzelnen Bestandteile erdffnet viele
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sedimentologische Aspekte. Die Benennung und Klassifikation nach der hiufigsten Form, wie sie
von COMBAZ (1964) vorgeschlagen wurde, erlaubt jedoch nur eine bescheidene Aussage.
Vollkommen sterile Proben waren im untersuchten Material ziemlich selten. Einzig Rivularien-Kalke
lieferten keine organischen Riickstinde. Hier mu angenommen werden, daf sie in stark strémungs-
bewegtem Wasser abgelagert wurden; das organische Material wurde vollstindig oxidiert. Geruch und
Farbe des Gesteins sprechen trotzdem fiir die Anwesenheit von bitumindsen Stoffen, die wahrschein-
lich von den Algen stammen.

In Gesteinen, die bereits von der Farbe her auf starke Oxidations-Einwirkung schlieBen lassen — bei-
spielsweise die Rotfirbung in der ,,Molasse rouge* —, sind zwar verkohlte pflanzliche Bestandteile
vorhanden, jedoch meist ohne erkennbare Struktur. Mikrofossilien sind nicht nachzuweisen.

In vielen Proben aus der USM, die keine duBeren Anzeichen von Oxidation zeigen, stellen kohlige
Holz- und Gewebe-Partikel den Hauptteil des organischen Riickstandes dar. Autochthone Pollen und
Sporen sind nur spirlich erhalten. Hiufiger hingegen sind umgelagerte Palynomorphen. Es ist denk-
bar, daB diese in Sedimentstiickchen transportiert wurden und so vor Verwitterungseinfliissen ge-
schiitzt waren. Die oxidierende Wirkung reichte jedoch offenbar fiir die ginzliche Zerstérung des fri-
schen Materiales.

In einigen Proben fillt der besonders hohe Anteil an gut erhaltungsfihigen dickwandigen trileten Spo-
renformen auf. Sie sind sowohl prozentual wie nach der Anzahl der festgestellten Arten gegeniiber
anderen Spektren iibervertreten. So ist beispielsweise in den Proben aus der unteren Cavallasca For-
mation (Como 198—203) und aus der Pflanzenfundstelle Rinderweidhorn Trilites multivallatus eines
der hiufigsten thermophilen Elemente; in den Proben Rossberg BO 4 und Hohronen Greit 1 ist Poly-
podiaceoisporites gracillimus ein stark verbreiteter Vertreter des arktotertiiren Floren-Elementes.
Ist der Erhaltungszustand des iibrigen Materiales wie in den genannten Proben schlecht, so liegt die
Folgerung nahe, daB} es sich um eine durch Korrosion bedingte, selektive Auslese handelt.

Zahlreiche Versuche, aus Molasse-Kohlen Mikrofloren zu gewinnen, blieben trotz der Anwendung
von verschiedenen Priparations-Methoden ohne Erfolg. Die dichten glinzenden Hartbraunkohlen
konnten nach ihrem Inkohlungsgrad durchaus noch organische Mikrofossilien fiihren.

Aufgrund dieses Erhaltungszustandes des organischen Materiales in der gesamten USM stellen wir uns
vor, daB die Schuttficher und die Schwemmland-Ebenen zwischen sehr kurzen Sedimentationspha-
sen immer wieder trocken fielen. Die Rotfirbung der Sedimente in der ,,Molasse rouge und in der
,,Oberaquitanen Mergelzone* hatten bereits frither zu dieser Anschauung gefiihrt (BUCHI, 1950). In
den Zeiten der Austrocknung wurden die organischen Bestandteile der Sedimente gréBtenteils zer-
stort. Auch bei sorgfiltigster Auswahl des Materiales enthielten nur ungefihr 10 % der untersuchten
Proben auswertbare Mikrofloren. Wie aus unseren Untersuchungen hervorgeht, sind Pollen und Spo-
ren nur in Ausnahmefillen erhalten.

Die Untersuchungen von HAVINGA (1971) an rezentem Material geben einen Eindruck von der un-
terschiedlichen Verwitterungs-Resistenz verschiedener Pollen und Sporen. Das hiufige Vorkommen
von Alnus-Pollen in der Fundstelle Rossberg, Gn 17 erméglicht einen direkten Vergleich mit den Kor-
rosionsversuchen von HAVINGA (1971). Bei Annahme gleicher Bedingungen — Einbettung des
frischen Materiales in toniges Sediment — bekommen wir einen Anhaltspunket fiir die mégliche Dauer
der Verwitterungs-Einwirkung. Alnus gehért zu den weniger korrosions-resistenten Pollen; im Ver-
such zeigten 79 % nach zwei Jahren Korrosionsspuren. Die Erlen-Pollen der Fundstelle Gnipen wur-
den nach den gleichen Kriterien wie das Versuchs-Material auf ihren Erhaltungszustand gepriift. Voll-
stindig erhaltene Pollen konnten nicht festgestellt werden. Ein Drittel zeigt mittlere und der Rest
starke Abbau-Erscheinungen. Dies entspricht unter den von HAVINGA (1971) gewihlten Bedingun-
gen einer Expositionsdauer von iiber sechs Jahren. Nach dieser Zeit waren 75 % der Alnus-Pollen
durch die Korrosion stark angegriffen. Im weiteren zeigte der Versuch die besondere Resistenz von
Lycopodiaceen- und Farnsporen. Diese weisen kaum Korrosions-Spuren auf, nachdem die anfillige-
ren Formen zum gréBten Teil schon verschwunden sind.

Im durchliifteten Sediment sind am Abbau von Sporopollenin auch Mikroorganismen beteiligt. Gut
erkennbar sind ihre Spuren an dem abgebildeten Exemplar von Leiotriletes maxoides maximus
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(Taf. 1, Fig. 7). Sie erscheinen als verzweigte Ginge, die von einem Punkt ausgehen. Chemische und
biologische Degradation wirken synsedimentir. Eine bisher wenig beachtete Art der Zerstérung von
organischen Mikrofossilien kann in unserem Material nachgewiesen werden. Sie wird durch die Wir-
kung der Pyrit-Kristallisation hervorgerufen. In ihrer ersten Phase sind winzige Kristalle von ca. 1 u
Durchmesser zu beobachten. Sie kdnnen sehr dicht auftreten und den Eindruck einer kompakten
Verkrustung erwecken. Sehr gut erkennbar ist diese Erscheinung im oberen Teil von Fig. 3, Taf. 1.
Die Kristalle finden sich vorzugsweise in der relativ lockeren Struktur-Schicht zwischen Endexine
und Ektexine. In einer nichsten Phase bildet sich der feinverteilte Pyrit zu groBen Kristallen um.
Die Spuren der urspriinglichen Kristallisation sind in einer reticulaten ,,Pseudo-Struktur‘ erhalten.
Unser Beispiel zeigt ein Pollenkorn von Carya mit stark aufgelockerter Wand. Die Zonen, in denen
die Verkrustung ansetzte, treten etwas hervor (Taf. 1, Fig. 4a). Die Pollenoberfliche wird dadurch
leicht wellig. Die Innenschicht ist stellenweise nur noch als unregelmiBiges Netz erhalten. Die duR3e-
re Schicht ist ebenfalls angegriffen und an einigen Punkten stark ausgediinnt (Taf. 1, Fig. 4 b, im op-
tischen Schnitt). Als letzte Stufe der korrodierenden Wirkung von Pyrit bleiben von Pollen und Spo-
ren blasige Gebilde iibrig. Die verdickte Pore, an einem der abgebildeten Exemplare noch erkennbar,
laBt die Zugehorigkeit zu Triatriopollenites rurensis vermuten (Taf. 1, Fig. 1). An einem weiteren
Objekt (Taf. 1, Fig. 2) sind alle spezifischen Merkmale véllig aufgelsst. Der Ursprung der hier vor-
handenen Lécher ist ungewi3; diese kénnten durch Korrosion hervorgerufen sein oder aber letzte
Reste der ehemaligen Morphologie darstellen. Beide Exemplare zeigen die typische reticulare ,,Pseu-
do-Struktur. Ob der blasige Bau schlieBlich durch die Priparation oder sonstige Lésung des Pyrits
zustande kommt, laBt sich noch nicht entscheiden. Gleiche Erhaltungsfbrmen wurden von MEON-
VILAIN (1968) als Formgattung Multilobopollenites mit den Arten M. reticulatus und M. imiensis
aus der Typ-Lokalitit des ,,Helvetians* (Imihubel, Bern) beschrieben. In einigen unserer Proben sind
alle Ubergiinge von erkennbaren Pollen zu ,,Multilobopollenites‘‘ vorhanden.

Die urspriinglich glatte Oberfliche eines Pinus-Pollens wird durch die Korrosion unregelmiBig zer-
fetzt (Taf. 1, Fig. 6, SEM-Aufnahme); kleinere Pyrit-Kristalle hinterlassen rechteckige Lécher (vgl.
linker Bildrand).

Eine besonders regelmiBige, wabenartige Erhaltungs-Struktur eines Luftsack-Pollens ist auf Taf. 1,
Fig. 5 dargestellt. Entsprechende Erscheinungen an Dinoflagellaten-Zysten fiihren GITMEZ & SAR-
JEANT (1972, Taf. 9, Fig. 6) auf Druckeinwirkung von Mineralien zuriick.

4. Umlagerung

Der Mechanismus der Molasse-Sedimentation schlieRt die Méglichkeit von Umlagerung in sich. Vor
allem in der schweizerischen Molasse konnten wir stellenweise eine auBerordentliche Hiufung umge-
lagerter Objekte nachweisen. In der Unteren Meeresmolasse ist durch die enorme Dichte von umgela-
gertem Material die Anwendung der Palynologie fiir stratigraphische Zwecke in Frage gestellt. In eini-
gen untersuchten Proben iiberwiegt eine reiche Assoziation mesophytischer Sporen (Lias-Unterkrei-
de); hinzu kommen weiter Floren aus der Oberkreide und dem Alttertidr (Paliozin und Eozin). Die
autochthone Flora ist daneben auBerordentlich diirftig und konnte bisher nicht ausgewertet werden.
Der Beginn der Schiittung von grob-klastischem Material in der Unteren SiiBwasser Molasse bringt
auch einen Umschlag im Spektrum der umgelagerten Formen mit sich. Sporen aus der Unterkreide
sind sehr selten, und liassische Arten kénnen ii%erhaupt nicht mehr nachgewiesen werden. Norma-
polles-Typen und Dinoflagellaten, die vorwiegend aus der Oberkreide stammen, sind hier hiufig. Wie
in Kapitel 3 (Erhaltung und Korrosion) ausgefiihrt, sind sie in einigen Proben die einzigen erhaltenen
organischen Mikrofossilien.

Die Herkunft der Konglomerate der USM wurde mehrfach ausfiihrlich untersucht (SPECK, 1953;
TRUMPY & BERSIER, 1954; MULLER, H.-P., 1970, mit weiterer ilterer Lit.). Als Herkunftsgebiet
von oberkretazischen und alttertiiren Sedimenten, aus denen die umgelagerten Mikrofossilien stam-
men koénnten, kommen im 8stlichen Teil vor allem nordpenninische Flysche in Betracht. Es muf teil-
weise auch mit helvetischem Ursprung gerechnet werden (MULLER, H.-P.,1970; ROGL etal., 1973;
vgl. Profil Kaltenbachgraben). Im Bereich des Rigi-Rossberg-Schuttfichers stellt der ultrahelvetische
Flysch ein denkbares Liefergebiet dar.
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Nach einem Hinweis von R. HANTKE kommt fiir die liassische Flora der UMM eine Herkunft aus
den Allgiu-Schiefern des ostalpinen Bereiches in Betracht.

Die siidalpine Molasse transgrediert iiber mesozoischen Untergrund, und die Provenienz des aufge-
arbeiteten Materiales aus diesen Gesteinen ist naheliegend.

Die Mehrzahl der umgelagerten Objekte ist vollstindig konserviert; Korrosions-Spuren sind nur aus-
nahmsweise feststellbar. Besonders resistent sind offenbar die dickwandigen oberkretazischen Nor-
mapolles-Typen (Krutzschipollis, Oculopollis, Papillopollis u. a. m.). Dinoflagellaten sind hiufig zer-
brochen. Eine mdgliche Erklirung fiir den oft krassen Unterschied in der Erhaltung von autochtho-
nem und umgelagertem Material wurde in Kapitel 3 (Erhaltung und Korrosion) angefiihrt.

5. STRATIGRAPHIE UND KLIMATISCHE ENTWICKLUNG

5.1. Allgemeines zur Pollen-Stratigraphie

Wir fassen hier die wesentlichen Schritte, die zur heutigen Ansicht der Pollen-Stratigraphie gefiihrt
haben, kurz zusammen. Die Darstellung erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstindigkeit. Die grundle-
genden Arbeiten, die zwischen 1930 und 1952 publiziert wurden, sind nicht beriicksichtigt.

Eine erste pollen-stratigraphische Gliederung des gesamten Tertidrs mit Hilfe von Sporomorphen wur-
de von THOMSON & PFLUG (1953) unternommen. Die Autoren konnten acht verschiedene Flo-
renbilder unterscheiden. Im Bereich zwischen Obereozin und Untermiozin lagen das ,,Borkener-
Bild* (oberes Eozin — unteresMitteloligozin) und das ,,Rheinische Bild‘ (oberes Mitteloligozin —
Mittelmiozin). Die Grenze zwischen diesen beiden Bildern wurde zugleich als Grenze zwischen Alt-
und Jungtertiir betrachtet.

Eine wesentliche Differenzierung erfuhr diese Gliederung mit den Arbeiten von PFLUG (1957) und
KRUTZSCH (1958). Im &stlichen Mitteleuropa wurden im Zeitraum Obereozin bis Untermiozin be-
reits fiinf Florenbilder unterschieden (Zeitzer-, ,,Conow*-, Calauer- und Bitterfelder-Bild sowie das
Bild des 3. Lausitzer Flézes). Im westdeutschen Raume lieBen sich entsprechende Floren auseinan-
derhalten (Borkener-, Heskemer-, Bergisches-, Marxheimer- und Rheinisches Bild), wobei das letzte
das ganze Miozin umfaBte. Das Borkener-Bild wurde ins Obereozin gestellt; das Einsetzen des Rhei-
nischen Bildes galt als Oligozidn-Miozin Grenze. V.d. BRELIE (1961) verdffentlichte in einer zusam-
menfassenden Darstellung eine pollenanalytische Zonierung des jiingeren Tertiirs der Niederrheini-
schen Bucht. Um fazielle Unterschiede nach Méglichkeit zu eliminieren, beriicksichtigte der Autor
ausschlieBlich Proben aus Braunkohlen. Er bestritt grundsitzlich die M8glichkeit einer Anwendung
der Pollenanalyse in marinen Sedimenten des Mittel- und Jungtertiirs. Pollen-Spektren aus anderen
Sediment-Typen lassen sich nur bedingt in diese Zonierung der Niederrheinischen Braunkohlen ein-
stufen.

In den sporen-stratigraphischen Tabellen von KRUTZSCH (1966c¢) ist die stratigraphische Reichwei-
te einer groBen Anzahl von morphologisch exakt definierten Formarten dargestellt. Das gesamte
Paliogen wird in 20 Pollen-Zonen gegliedert. Drei Floren-Typen charakterisieren die Pflanzen-Gesell-
schaften des Paliogens: das kretazische-, das arktotertiire- (oder pri-arktotertiire-) und das eozin-pa-
liotropische Element. Fiir das kretazische Element, das hauptsichlich die Organ-Gattung der Norma-
polles umfaBt, wird angenommen, daB es bei maximaler Verbreitung auf ein warm-humides Klima
hinweist. Nur in zwei Abschnitten des 4lteren Tertiirs zeigt es noch bedeutende Ausbreitung, so im
tieferen Paliozin (Hannoversches- und Viesener-Bild) und im tieferen Eozin (Riestedter- bis HU-
Bild). Das arktotertiire Element verhilt sich gegeniiber dem kretazischen kontrir. Es tritt in Spektren
mit starker Normapolles-Entwicklung zuriick. Die Phasen seiner bedeutendsten Ausbreitung im Palio-
gen liegen im tiefsten Paldozin (Zahaer-Bild), im héchsten Paliozin (Helle-Bild) und dann in typi-
scher Entwicklung im Oligozin. Das dritte, eozin-paliotropische Floren-Element erreicht seine Blii-
te in Mitteleuropa im mittleren und héheren Eozin und kommt mit Reliktformen bis ins Miozin vor.
Den entscheidenden Beitrag zur Zonierung des Jungtertiirs im Gebiet der Lausitz lieferten die carpo-
logischen Untersuchungen von MAI (1964, 1967). Die wechselnden Anteile der beiden gegensitzli-
chen Floren-Typen — der immergriinen Mastixioideen-Flora und der sommergriinen Arktotertiir-Flo-
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ra — erméglicht hier die Abgrenzung von 13 Floren-Zonen.

Einen wesentlichen Schritt zur palynologischen Gliederung des Neogens stellt die Arbeit von
KRUTZSCH & MAJEWSKI (1967) dar. Die Autoren fassen die grundsitzlichen Méglichkeiten einer
pollenanalytischen Zonierung des Jungtertiirs zusammen und versuchen, das carpologische Schema
auf die Palynologie zu iibertragen. Die Auswertung erfolgt nach dem gleichen Prinzip wie bei den
carpologischen Befunden.

Aus dem Bereich der zentralen Paratethys wurden in den letzten Jahren zahlreiche palynologische
Untersuchungen publiziert. Die Ergebnisse der neueren Arbeiten (PLANDEROVA 1971, 1973,
1975, PLANDEROVA & GABRIELOVA 1975; PLANDEROVA et al. 1975) werden in Abb. 2 zu-
sammengefaBt. Altere Arbeiten werden in diesem Zusammenhang nicht beriicksichtigt. Es soll sich

Abb. 2: Palynologische Charakterisierung von Typlokalititen der zentralen Paratethys (1971—-1975)

PLANDEROVA 1971 | PLANDEROVA 1973 PLANDEROVA & GAB-| PLANDEROVA, KLAUS & PLANDEROVA
S. 778 ff. S. 760 ff. RIELOVA 1975,5. 101 ff.|  NAGY 1975, S. 353ff. 1975, $385 f.
,»Warmes, subtropi-
sches Klima mit rei-
- cher Vertretung sub-
< tropischer Sporo- Wirmeres und feuch- |, sehr giinstige klimati-  |Mediterranflora
O | kithler morphen® teres Klima sche Verhiltnisse* mit starkem An-
<Zt ,»Warmes subtropi- teil subtropi-
E sches feuchtes Kli- scher Elemente
= ma‘
© ,,Trockenes warmes
subtropisches feuch-
tes Klima**
2 Eggerian und Eggen-
=) burgian gehéren in A —
; subtropisch kiihler die gleiche mikroflo-
8 ristische Zone.
) Die Flora dieser Zone
- wird mit der Flora der
,,U-layer*‘ des Egerian |obere ,
Typus-Profiles ver- floristi- ,,arkto- Abkiihlung, ver-
Z glichen. sche tertidr* glichen mit Ru-
= | kithler Zone pelian
5 ,»U-layer*
8 mittlere ,,warm-
subtro-
untere pisch*

hier nur darum handeln, die Problematik der Interpretation aufzuzeigen. In der Widerspriichlichkeit
der Angaben spiegeln sich generelle Schwierigkeiten bei der Auswertung palynologischer Daten. In
den oben zitierten Publikationen wird versucht, die Mikrofloren einiger Typ-Lokalititen in klimati-
scher Hinsicht zu erfassen, um dann aufgrund dieses Kriteriums Korrelationen vorzunehmen. Dieses
Vorgehen ist prinzipiell méglich, wiirde jedoch sehr detaillierte klimatische Beschreibungen auf ge-
sicherten Grundlagen erfordern und kénnte erst einen weiteren Schritt darstellen, wenn der mikro-
floristische Inhalt der einzelnen Horizonte auch in quantitativer Hinsicht bekannt wire. Zur Stiitzung
der klimatischen Angaben wird iiberdies — ohne statistische Auswertung — auch die GréBe der Pol-
len herangezogen, und fiir die Korrelation der Mikroflora von Eger mit jener der tschechischen Stra-
totyp-Lokalitit des Egerian (Bohrung S-1) wird selbst der Erhaltungszustand bemiiht (PLANDERO-
VA etal. 1975, S. 557). Auch die detaillierte qualitative Inventarisierung einzelner Proben oder gan-
zer Profile, wie sie von den Autoren vorgenommen wird, kann fiir die Charakterisierung von Neogen-
Floren, in denen Leitformen praktisch fehlen, nicht geniigen.
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Auswertungs-Methode

Es muf vorausgeschickt werden, daB in unserer stratigraphischen Auswertung im Verhiltnis zur tat-
sichlichen Reichhaltigkeit tertiirer Floren duBerst wenige Formen beriicksichtigt sind. Abgesehen
von den in Kapitel 3 genannten Faktoren ergibt sich auch aus der teilweise liickenhaften systemati-
schen Bearbeitung tertiirer Pollen-Formen ein Zerrbild der urspriinglichen Flora. Die gréBten Liik-
ken bestehen bei tricolporaten Typen. Viele der erfaBten Form-Arten diirften streng genommen nur
als Form-Gruppen betrachtet werden. Wir kénnen aber voraussetzen, daB sich Entwicklungstenden-
zen der Floren schon aufgrund einer beschrinkten Anzahl von Pollen und Sporen nachweisen lassen
und somit eine stratigraphische Gliederung vollzogen werden kann.

Die Auswertungs-Methoden tertiérer Pollen-Spektren wurden im Laufe der Zeit vielfach modifiziert.
Eine kritische Auseinandersetzung mit den, in Anlehnung an die Analyse quartirer Pollenfloren iiber-
nommenen, quantitativen Auswertungs-Methoden findet sich bei KRUTZSCH (1959 b).

Von KRUTZSCH & MAJEWSKI (1967) wird eine halb-quantitative Methode vorgeschlagen, mit dem
Ziel, natiirlicherweise untervertretene Arten, beispielsweise Pollen von entomophilen Pflanzen, mit
gleichem Gewicht wie regelmiBig iibervertretene Formen ins Pollenbild einzubeziehen. Einen grofen
Fortschritt stellt die sinnvolle Einteilung der Arten nach ihren klimatischen und 6kologischen An-
spriichen dar. Wir iibernehmen fiir unsere Auswertung die Gruppierung von KRUTZSCH & MAJEW-
SKI (1967, Tab. 3).

Fazies-Elemente: Zu dieser Gruppe werden Pflanzenreste gezihlt, die in Abhingigkeit vom Ablage-
rungsraum ausgesprochen starke Hiufigkeits-Schwankungen aufweisen. ‘Ein Teil davon gibt direkte
Hinweise auf das Sedimentations-Milieu. So sind Sumpfpflanzen in vielen Proben verhiltnismaBig
stark vertreten. Aus den hohen Anteilen von Taxodiaceen-Pollen kann auf die Nihe von Sumpfzy-
pressen-Wildern geschlossen werden. Bei vielen Arten ist jedoch eine &kologische Interpretation du-
Berst fragwiirdig. Besonders schwierig ist die Deutung von Massenauftreten bei Pinus. Einige Autoren
schlieBen daraus auf den Einflu und die Nihe von Gebirgswildern oder von Trockenstandorten.
Rezente Pinus-Arten haben jedoch eine auBerordentlich grofe kologische Reichweite, und heute
ist ihr Vorkommen nur in den Tropen auf Gebirgswilder beschrinkt. Auch hinsichtlich der Nieder-
schlagsrate vermégen sie keine Hinweise zu liefern, kommen doch rezente Arten sowohl in trocke-
nen wie niederschlagsreichen Klimaten vor. Eine wichtige Rolle spielt bei den Luftsack-Pollen sicher
ihre Flug- und Schwimmfihigkeit. In marinen Sedimenten scheinen Pinus-Pollen aus diesem Grund
besonders hiufig zu sein. In Pollen-Spektren aus kontinentalen Ablagerungen ist hingegen der An-
teil der Gattung Alnus auffallend hoch. Diese wird von verschiedenen Autoren als arktotertiire Form
mit in die klimatische Auswertung einbezogen.

Die Hiufigkeit von Alnus-Pollen schwankt jedoch je nach Herkunft des Materials betrichtlich. Die
Gattung erscheint sowohl in Makro- wie in Mikrofloren der USM stellenweise dominierend. Nach
unserer Ansicht stellt hier der Pionier-Charakter rezenter Alnus-Arten eine mégliche Erklirung dar.
Die Erlen konnten die Schuttficher der USM als Rohboden-Pioniere besiedeln. Ihre Reste blieben
wegen der unmittelbaren Nihe zum Sedimentationsraum bevorzugt erhalten.

Erstmaliges Auftreten von Fazies-Elementen oder charakteristische Hiufigkeit eines oder mehrerer
Vertreter kénnen auch stratigraphisch ausgewertet werden. In unserem Material ist das Erscheinen
von Chenopodipollis, Cyperaceaepollis, Myriophyllumpollenites und Orapollis von stratigraphischer
Bedeutung. Einzigartig erscheint auch das gehiufte Vorkommen von Chenopodipollis im Ottnangian.

Thermophile Elemente: Die Vertreter der immergriinen, eozin-paliotropischen Flora zihlen wir zu
dieser Gruppe. Im untersuchten stratigraphischen Bereich erfihrt dieses Floren-Element eine be-
trichtliche Reduktion. Wihrend es im Obereozin noch den Hauptteil der Flora darstellt, tritt es im
Oberoligozin und im Ottnangian sehr stark zuriick. Fast alle aussetzenden Arten gehéren zu dieser
Gruppe. So verschwinden mehrere Formarten, die Familien mit tropischer oder subtropischer Ver-
breitung zugeordnet werden kénnen. Unter den Pteridophyten sind dies vorzugsweise Formen mit
morphologischer Beziehung zu Schizaeaceen, so Cicatricosisporites, Punctatisporites und Foveaspo-
ris. Unter den Angiospermen l6schen die folgenden Gattungen und Arten aus: Bombacacidites (Bom-
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ra — erméglicht hier die Abgrenzung von 13 Floren-Zonen.

Einen wesentlichen Schritt zur palynologischen Gliederung des Neogens stellt die Arbeit von
KRUTZSCH & MAJEWSKI (1967) dar. Die Autoren fassen die grundsitzlichen Méglichkeiten einer
pollenanalytischen Zonierung des Jungtertiirs zusammen und versuchen, das carpologische Schema
auf die Palynologie zu iibertragen. Die Auswertung erfolgt nach dem gleichen Prinzip wie bei den
carpologischen Befunden.

Aus dem Bereich der zentralen Paratethys wurden in den letzten Jahren zahlreiche palynologische
Untersuchungen publiziert. Die Ergebnisse der neueren Arbeiten (PLANDEROVA 1971, 1973,
1975; PLANDEROVA & GABRIELOVA 1975; PLANDEROVA et al. 1975) werden in Abb. 2 zu-
sammengefat. Altere Arbeiten werden in diesem Zusammenhang nicht beriicksichtigt. Es soll sich
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hier nur darum handeln, die Problematik der Interpretation aufzuzeigen. In der Widerspriichlichkeit
der Angaben spiegeln sich generelle Schwierigkeiten bei der Auswertung palynologischer Daten. In
den oben zitierten Publikationen wird versucht, die Mikrofloren einiger Typ-Lokalititen in klimati-
scher Hinsicht zu erfassen, um dann aufgrund dieses Kriteriums Korrelationen vorzunehmen. Dieses
Vorgehen ist prinzipiell méglich, wiirde jedoch sehr detaillierte klimatische Beschreibungen auf ge-
sicherten Grundlagen erfordern und koénnte erst einen weiteren Schritt darstellen, wenn der mikro-
floristische Inhalt der einzelnen Horizonte auch in quantitativer Hinsicht bekannt wire. Zur Stiitzung
der klimatischen Angaben wird iiberdies — ohne statistische Auswertung — auch die GréBe der Pol-
len herangezogen, und fiir die Korrelation der Mikroflora von Eger mit jener der tschechischen Stra-
totyp-Lokalitit des Egerian (Bohrung S-1) wird selbst der Erhaltungszustand bemiiht (PLANDERO-
VA etal. 1975, S. 557). Auch die detaillierte qualitative Inventarisierung einzelner Proben oder gan-
zer Profile, wie sie von den Autoren vorgenommen wird, kann fiir die Charakterisierung von Neogen-
Floren, in denen Leitformen praktisch fehlen, nicht geniigen.
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Auswertungs-Methode

Es muB vorausgeschickt werden, daf in unserer stratigraphischen Auswertung im Verhiltnis zur tat-
sichlichen Reichhaltigkeit tertiirer Floren duBerst wenige Formen beriicksichtigt sind. Abgesehen
von den in Kapitel 3 genannten Faktoren ergibt sich auch aus der teilweise liickenhaften systemati-
schen Bearbeitung tertiirer Pollen-Formen ein Zerrbild der urspriinglichen Flora. Die gréften Liik-
ken bestehen bei tricolporaten Typen. Viele der erfaBten Form-Arten diirften streng genommen nur
als Form-Gruppen betrachtet werden. Wir kénnen aber voraussetzen, daf sich Entwicklungstenden-
zen der Floren schon aufgrund einer beschrinkten Anzahl von Pollen und Sporen nachweisen lassen
und somit eine stratigraphische Gliederung vollzogen werden kann.

Die Auswertungs-Methoden tertiirer Pollen-Spektren wurden im Laufe der Zeit vielfach modifiziert.
Eine kritische Auseinandersetzung mit den, in Anlehnung an die Analyse quartirer Pollenfloren iiber-
nommenen, quantitativen Auswertungs-Methoden findet sich bei KRUTZSCH (1959 b).

Von KRUTZSCH & MAJEWSKI (1967) wird eine halb-quantitative Methode vorgeschlagen, mit dem
Ziel, natiirlicherweise untervertretene Arten, beispielsweise Pollen von entomophilen Pflanzen, mit
gleichem Gewicht wie regelmiBig iibervertretene Formen ins Pollenbild einzubeziehen. Einen groBen
Fortschritt stellt die sinnvolle Einteilung der Arten nach ihren klimatischen und 8kologischen An-
spriichen dar. Wir iibernehmen fiir unsere Auswertung die Gruppierung von KRUTZSCH & MAJEW-
SKI (1967, Tab. 3).

Fazies-Elemente: Zu dieser Gruppe werden Pflanzenreste gezihlt, die in Abhingigkeit vom Ablage-
rungsraum ausgesprochen starke Hiufigkeits-Schwankungen aufweisen. ‘Ein Teil davon gibt direkte
Hinweise auf das Sedimentations-Milieu. So sind Sumpfpflanzen in vielen Proben verhiltnismiBig
stark vertreten. Aus den hohen Anteilen von Taxodiaceen-Pollen kann auf die Nihe von Sumpfzy-
pressen-Wildern geschlossen werden. Bei vielen Arten ist jedoch eine ékologische Interpretation du-
Berst fragwiirdig. Besonders schwierig ist die Deutung von Massenauftreten bei Pinus. Einige Autoren
schlieBen daraus auf den Einfluf und die Nihe von Gebirgswildern oder von Trockenstandorten.
Rezente Pinus-Arten haben jedoch eine auBerordentlich groBe 6kologische Reichweite, und heute
ist ihr Vorkommen nur in den Tropen auf Gebirgswilder beschrinkt. Auch hinsichtlich der Niedet-
schlagsrate vermdgen sie keine Hinweise zu liefern, kommen doch rezente Arten sowohl in trocke-
nen wie niederschlagsreichen Klimaten vor. Eine wichtige Rolle spielt bei den Luftsack-Pollen sicher
ihre Flug- und Schwimmfihigkeit. In marinen Sedimenten scheinen Pinus-Pollen aus diesem Grund
besonders hiufig zu sein. In Pollen-Spektren aus kontinentalen Ablagerungen ist hingegen der An-
teil der Gattung Alnus auffallend hoch. Diese wird von verschiedenen Autoren als arktotertidre Form
mit in die klimatische Auswertung einbezogen.

Die Hiufigkeit von Alnus-Pollen schwankt jedoch je nach Herkunft des Materials betrichtlich. Die
Gattung erscheint sowohl in Makro- wie in Mikrofloren der USM stellenweise dominierend. Nach
unserer Ansicht stellt hier der Pionier-Charakter rezenter Alnus-Arten eine mogliche Erklirung dar.
Die Erlen konnten die Schuttficher der USM als Rohboden-Pioniere besiedeln. Thre Reste blieben
wegen der unmittelbaren Nihe zum Sedimentationsraum bevorzugt erhalten.

Erstmaliges Auftreten von Fazies-Elementen oder charakteristische Hiufigkeit eines oder mehrerer
Vertreter kdnnen auch stratigraphisch ausgewertet werden. In unserem Material ist das Erscheinen
von Chenopodipollis, Cyperaceaepollis, Myriophyllumpollenites und Orapollis von stratigraphischer
Bedeutung. Einzigartig erscheint auch das gehiufte Vorkommen von Chenopodipollis im Ottnangian.

Thermophile Elemente: Die Vertreter der immergriinen, eozin-paliotropischen Flora zihlen wir zu
dieser Gruppe. Im untersuchten stratigraphischen Bereich erfihrt dieses Floren-Element eine be-
trichtliche Reduktion. Wihrend es im Obereozin noch den Hauptteil der Flora darstellt, tritt es im
Oberoligozin und im Ottnangian sehr stark zuriick. Fast alle aussetzenden Arten gehéren zu dieser
Gruppe. So verschwinden mehrere Formarten, die Familien mit tropischer oder subtropischer Ver-
breitung zugeordnet werden kénnen. Unter den Pteridophyten sind dies vorzugsweise Formen mit
morphologischer Beziehung zu Schizaeaceen, so Cicatricosisporites, Punctatisporites und Foveaspo-
ris. Unter den Angiospermen léschen die folgenden Gattungen und Arten aus: Bombacacidites (Bom-



12 Beitr. Paliont. Osterr. 4, 1978

bacaceen), Duplopollis myrtoides (Myrtaceen), Monocolpopollenites tranquillus (Palmae), Medio-
colpopollenites (Santalaceen) und Boehlensipollis (Elaeagnaceen). Von einigen Typen ist die bota-
nische Zugehérigkeit véllig unbekannt; ihre Zuordnung zum thermophilen Floren-Element erfolgt
auf empirischem Weg nach ihrem stratigraphischen Verhalten (z. B. Aglaoreidia, Eocaenipollis pen-
tacolpatus, Plicapollis pseudoexcelsus).

Arktotertiire Elemente: In dieser Gruppe wird die laubwerfende Vegetation des jiingeren Tertiirs
zusammengefaBt. Sie hat ihren Ursprung in der zirkum-arktischen Provinz des Alttertidrs und dringt
im mittleren Tertiir immer stirker gegen Siiden vor. Zwischen Obereozin und Untermiozin erscheint
bei uns ein groBer Teil der arktotertiiren Vertreter im Pollenbild. Im oberen Mitteloligozin und noch
ausgeprigter im Oberoligozin kommt dieser Vegetations-Typ erstmals zur Vorherrschaft. Das gegen-
sitzliche Verhalten der arktotertidren und der paliotropischen Floren-Elemente erméglicht die pol-
len-stratigraphische Gliederung des mitteleuropiischen Neogens. Bei den Gramineen und Composi-
ten beginnt wahrscheinlich erst in dieser Zeitspanne eine stirkere spezifische Differenzierung. Insbe-
sondere Compositen-Pollen kénnten bei geniigender Kenntnis gute stratigraphische Leitformen lie-
fern. Die botanische Zugehorigkeit der arktotertiiren Formen ist, verglichen mit den thermophilen
Typen, viel besser bekannt. Es finden sich darunter nur wenige ausgestorbene Arten.

Intermediire Elemente: Zwischen die beiden Hauptgruppen — thermophile und arktotertiire Floren-
Elemente — werden als dritte vermittelnde Gruppe die intermediiren Typen gestellt. Sie umfassen
hauptsichlich Gattungen mit winterharten wie auch thermophilen Arten, so insbesondere die Jug-
landaceen Carya, Pterocarya und Juglans. Thre stirkste Verbreitung liegt erfahrungsgemig in klimati-
schen Ubergangsphasen. Im Gegensatz zu den thermophilen Elementen sind sie bei uns vom Mittel-
tertidr an bis insPliozin oder Altpleistozin verbreitet. Hervorzuheben ist das Vorkommen der Form-
Gattung Milfordia, die der heute nur siidhemisphirisch vorkommenden Familie der Restionaceen zu-
geordnet werden kann.

Im Gegensatz zu den Vorschligen von KRUTZSCH & MAJEWSKI (1967) werten wir unsere Ergeb-
nisse auch quantitativ aus. Die Fazies-Elemente werden gesondert gezihlt und die Anteile der einzel-
nen Vertreter auf ihre Summe bezogen. Um ein Mengenverhiltnis von den stratigraphisch auswert-
baren Formen zu erhalten, wird die Summe der thermophilen, arktotertidren und intermediiren Ty-
pen als 100 % angenommen. In jeder Probe wurden mindestens 150 Pollen und Sporen dieser drei
Florenelemente ausgewertet. Um diese Mindestzahl zu erreichen, muBten in manchen Fillen zusam-
men mit den Fazies-Elementen gegen 1000 Formen ausgezihlt werden.

Es ist beizufiigen, daB die Vertreter der beiden Hauptflorenelemente sowie der intermediiren Grup-
pe ebenfalls durch lokale Faktoren bedingte Hiufigkeitsschwankungen aufweisen kénnen. Nach
KRUTZSCH & MAJEWSKI (1967, Abb.1) ist bei einigen dieser Formen im Falle von Massenvor-
kommen mehr oder weniger starke Faziesabhingigkeit bekannt. Das gilt vor allem fiir Tricolporo-
pollenites henrici und myricoide Pollen, die oft in Pollenspektren aus Kohlen und kohligen Sedi-
menten iiberwiegen. In unserem Untersuchungsmaterial kommt T. henrici nie in besonders groen
Mengen vor. Myricaceen-Pollen, namentlich Triatriopollenites plicatus, sind einzig in einer Probe
(Thallern 1) aus unmittelbarer Nihe eines Kohleflozes auffallend hiufig. KRUTZSCH & MAJEW-
SKI (1967) weisen darauf hin, daB es nur in wirmeren Klima-Abschnitten zur starken Ausbreitung
dieser Formen kommt. Wir konnen daher im Augenblick auf eine differenzierte Wertung dieser
Form-Arten verzichten und sie in die stratigraphische Auswertung mit einbeziehen. Faktoren, die
Uber- bzw. Untervertretung verschiedener Formen bedingen, kénnen bei dieser quantitativen Metho-
de nicht beriicksichtigt werden. Dieses Auswertungsschema ist jedoch anwendbar und leicht zu re-
produzieren. Selbst in offensichtlich durch Korrosion beeinfluBten Pollenspektren 148t sich die be-
schriebene Methode nach unseren Erfahrungen benutzen.

Pollen- und Sporenformen, deren botanische Zuordnung noch unbekannt ist oder denen vorlaufig
weder stratigraphische noch ékologische Bedeutung zugemessen werden kann, sind in der Auswer-
tung nicht erfaBt. Sie werden im AnschluB an die Beschreibung der einzelnen Mikrofloren erwihnt.
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5.2. Die Pollenzonen der zentralen Paratethys

Obereozin (Paliogen-Zone 18)

Die Flora des Obereozins wird von den thermophilen Floren-Elementen beherrscht. Die Vertreter
der typischen eozin-paliotropischen Flora erscheinen noch regelmiBig im Florenbild. So kommen
in den untersuchten Proben Tricolporopollenites raguhmensis, Eocaenipollis pentacolpatus, Medio-
colpopollis compactus compactus, M. compactus ellenhausensis, Bombacacidites palaeogenicus,
Duplopollis myrtoides und Foveasporis agathoecus miteinander vor. Nach KRUTZSCH (1970 b) ha-
ben T. raguhnensis, Eocaenipollis pentacolpatus und Bombacadites palaeogenicus ihr letztes Auftre-
ten in Paliogen-Zonen 18. Foveasporis agathoecus verschwindet im Gebiet der Lausitz bereits in Pg.-
Z. 15. Die beiden Unterarten von Mediocolpollis gehéren nach KRUTZSCH zu den besten pflanzli-
chen Leitfossilien; M. compactus compactus erscheint im nérdlichen Mitteleuropa in Pg.-Z. 17 und
verschwindet an der Grenze zu Pg.-Z. 19. M. compactus ellenhausensis ist in ihrem Vorkommen auf
den héheren Teil der Pg.-Z. 18 beschrinkt. Mit Plicapollis pseudoexcelsus ist noch ein letzter Nach-
ldufer des Normapolles-Florenelementes vertreten. Diese Art und die genannten typisch paliotropi-
schen Formen sind relativ selten.

Den Hauptteil des Florenbildes stellen weitere Warmelemente dar; charakteristisch ist beispielsweise
die auBerordentliche Hiufigkeit von Monocolpopollenites tranquillus. Relativ hiufig tritt auch Mo-
mipites quietus in Erscheinung. Die thermophilen Farnsporen Trilites paravallatus, Cicatricosispori-
tes cicatricosoides und Foveasporis agathoecus lassen sich bisher nur in dieser Fauna nachweisen.
Bemerkenswert ist das Fehlen simtlicher Formen der intermediiren Gruppe; zu erwarten wire vor
allem Caryapollenites. Als Vertreter des arktotertiiren Floren-Elementes wurden einzig Aceripolle-
nites, Verrucingulatisporites verrucatus und Polypodiaceoisporites festgestellt, wobei der Klimacha-
rakter von Polypodiaceoisporites vielleicht nicht generell als gemiBigt gelten darf.

Ein Vergleich der Flora aus dem tiefsten Teil der Molasse mit den Pollenzonen des nérdlichen Mittel-
europa (KRUTZSCH 1966 c) zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung mit Paliogen-Zone 18. Argu-
mente fiir die Korrelation ergeben sich aus dem Auftreten einzelner Arten und vor allem auch aus
dem Gesamt-Aspekt der Floren. Die Paliogen-Zone 18 entspricht dem ,,Zeitzer-Pollenbild* und
stellt nach KRUTZSCH eine Warmphase dar, die auf das ,,Etzendorfer Bild*“ (Pg.-Z. 17), eine ver-
gleichsweise kiihlere Periode, folgt. Die Einstufung des limnisch-brackischen Obereozins der Molasse
beruht auf indirekten Korrelationen (Pollen-Spektren vgl. Tab. 3, Spalten 1 und 2).

Unteres Unteroligozin (Paliogen-Zone 19)

Die Flora des unteren Oligozins zeichnet sich ebenfalls durch die Dominanz der thermophilen Ele-
mente aus. Sie unterscheidet sich jedoch in der Zusammensetzung der Arten deutlich von Paliogen-
Zone 18. Von den paldotropischen Elementen treten im Unteroligozin noch Eocaenipollis pentacol-
patus und, als stratigraphisch bedeutsamer Vertreter, Mediocolpopollis compactus compactus auf;
beide sind allerdings seltener als im Obereozin. Die zweite Unterart von Mediocolpopollis compac-
tus konnte bisher nicht nachgewiesen werden. Die Normapolles Formart Plicapollis pseudoexcelsus
ist auch in dieser Zone noch vorhanden. Bei den iibrigen thermophilen Elementen fillt neben einer
absoluten Hiufigkeitsabnahme die Verlagerung ihrer Hauptvertreter auf: Baculatisporites gemmatus,
Polypodiidites secundus und Monocolpopollenites tranquillus sind bedeutend weniger hiufig, wih-
rend Tricolporopollenites megaexactus und Engelhardtioidites microcoryphaeus hervortreten. Ver-
hiltnismiBig zahlreich sind auch — im Gegensatz zu Pg.-Z. 18 — Triatriopollenites rurensis und T.
plicatus sowie Tricolporopollenites henrici. Ein wesentliches Kriterium zur Abgrenzung gegeniiber
Pg.-Z. 18 liefert das Auftreten von Boehlensipollis hohli, einer Pollenform, die in der Lausitz nur in
Pg.-Z. 20 vorkommt und als Leitform fiir das Mitteloligozin hervorgehoben wird (KRUTZSCH 1970
b), allerdings mit der Vermutung, daB sie bereits im Unteroligozin auftreten kénnte. Eine weitere
stratigraphisch wichtige Form, Aglaoreidia cyclops, ist im nérdlichen Mitteleuropa ab Pg.-Z. 18 be-
legt; sie setzt in der zentralen Paratethys erst ab Unteroligozin ein.
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Als prignantes Unterscheidungs-Merkmal gegeniiber der Pollenflora des Obereozins bietet sich auch
das Einsetzen einiger intermediirer Elemente an. Ephedripites fusiformis und E. tertiarius. Polyatrio-
pollenites stellatus, Caryapollenites simplex, Trivestibulopollenites betuloides und T. veloides sowie
Abiespollenites sp. treten erstmals auf. Ebenso charakteristisch ist das Erscheinen von drei typischen
arktotertiiren Vertretern: Zonalapollenites maximus, Sciadopityspollenites serratus und Polyporo-
pollenites undulosus. Alle drei sind im Oligozin durchgehend mit wechselnder Haufigkeit vorhanden.
Das Erstauftreten von Abiespollenites und Zonalapollenites maximus fillt auch in der Lausitz ins
Unteroligozin, wihrend Sciadopityspollenites serratus dort schon im Obereozin beobachtet werden
kann (KRUTZSCH 1971). In der Lausitz kommen Polyatriopollenites stellatus, Caryapollenites
simplex und Trivestibulopollenites betuloides ebenfalls ab Pg.-Z. 19 regelmiBig vor; sie sind dort al-
lerdings schon in tieferen Zonen sporadisch anzutreffen.

Zusammenfassend 148t sich das Florenbild aus der unteroligozinen Molasse anhand der auslschen-
den und neu einsetzenden Pollenformen sehr gut mit demjenigen der Paliogen-Zone 19, dem ,,Hes-
kemer Pollenbild*, im nérdlichen Mitteleuropa parallelisieren.

Diese Florenzone li3t sich anhand unseres Materiales an die Zonen des kalkigen Nannoplanktons an-
schlieBen. Drei der untersuchten Proben kénnen nach den Untersuchungen von C. MULLER (schriftl.
Mitt.) in NP-Zone 21 eingestuft werden (Pollen-Spektren vgl. Tab. 3, Spalten 3—6).

Oberes Unteroligozin — unteres Mitteloligozin (Paliogen-Zone 20 a)

In diesem Bereich sind die letzten, in Paliogen-Zone 19 bereits seltenen, typisch paliotropischen Pol-
lenformen verschwunden. In der Zusammensetzung der iibrigen thermophilen Floren-Elemente zei-
gen sich gegeniiber Pg.-Z. 19 nur geringe Verinderungen. Einzig Tricolporopollenites megaexactus er-
scheint weniger hiufig. Plicapollis pseudoexcelsus, Cupanieidites und Triatriopollenites myricoides
sind noch in Einzelexemplaren zu beobachten; sie treten in den folgenden Pollenbildern nicht mehr
auf. Einige Formen, die hier noch relativ hiufig anzutreffen sind, kénnen in den héheren Zonen nur
mehr vereinzelt festgestellt werden: Tricolporopollenites megaexactus, Monocolpopollenites tran-
quillus und Cicatricosisporites paradorogensis. Als neu im Pollenbild erscheinende thermophile Form
ist Momipites punctatus zu erwihnen. Unter den intermediiren Elementen kénnen Milfordia hunga-
rica und M. incerta erstmals festgestellt werden. M. hungarica wird aus dem Paliozin Ungarns be-
schrieben und tritt im Eozin Mitteleuropas regelmiBig, im Oligozin seltener auf. M. incerta erscheint
ebenfalls im Paliozin und kommt bis zum Mitteloligozin z. T. hiufig vor (KRUTZSCH 1970). Wir
kénnen dem erstmaligen Auftreten dieser beiden Arten in unserem Material keine besondere Bedeu-
tung zumessen; nach den Beobachtungen von KRUTZSCH tritt die Gattung in typischen Warmpha-
sen zuriick. Neben Beobachtungsliicken kdnnte dies ein Grund fiir ihr Fehlen im Obereozin und Un-
teroligozin des Untersuchungsgebietes sein. Multiporopollenites maculosus ist als weitere, in dieser
Zone erstmals vorkommende Art der intermediiren Gruppe zu nennen. Caryapollenites erreicht be-
reits Anteile von iiber 10 %.

Unter den arktotertidren Floren-Elementen erscheinen Zonalapollenites igniculus, Carpinuspolleni-
tes und als seltene Sporenform Favoisporis trifavus. Gegeniiber Pg.-Z. 19 sind keine bedeutenden Un-
terschiede in der Hiufigkeit einzelner Vertreter dieser Gruppe nachzuweisen.

Diese und die folgende Pollen-Assoziation lassen sich nur bedingt den Pollenzonen des nérdlichen
Mitteleuropa (KRUTZSCH 1966 c) zuordnen. Die Charakterisierung von Paldogen-Zone 20 trifft fiir
beide zu. Es sind jedoch zwei gut unterscheidbare Floren auseinanderzuhalten. Im Mitteloligozin be-
ginnt nach unseren Untersuchungen die kithlere Klima-Phase, die dann im Oberoligozin stark zur
Auswirkung kommt und damit die Entwicklung der Neogen-Floren herbeifiihrt.

Wir schlagen deshalb eine Aufteilung der Paliogen-Zone 20 vor. In der Pg.-Z. 20 a erreichen die ther-
mophilen Elemente einen durchschnittlichen Anteil von 70 %. Die intermediire Gruppe ist mit rund
20 %, die arktotertiire mit ca. 10 % vertreten. Dem stehen die Anteile von ca. 35 % thermophilen,
40 % intermediiren und 25 % arktotertiiren Elementen im Oberen Mitteloligozin der Pg.-Z. 20 b ge-
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geniiber.Pg.-Z. 20 a umfaBt den tieferen Teil und zeigt noch stirkere Anklinge an Pg.-Z. 19. Die Flo-
ra von Pg.-Z. 20 b kommt hingegen mit ihrem geringen Anteil an thermophilen resp. hohen Prozent-
satz an arktotertiiren Elementen bereits den Neogen-Floren nahe (Pollen-Spektren vgl. Tab. 3, Spal-
ten 7—12 a).

Eine Probe aus Pg.-Z. 20 a fiihrt eine kalkige Nannoflora und 148t sich mit NP 22 korrelieren (C. MUL-
LER, schriftl. Mitt.).

Oberes Mitteloligozin (Paliogen-Zone 20 b)

Wie bereits oben erwihnt, stellt das Pollenbild dieser Zone eine Ubergangsphase zwischen der Flora
des unteren und des mittleren Oligozins und jener des Egerian dar. Beziehungen zu den tieferen Zo-
nen bestehen durch viele gemeinsame Arten. Ein wesentlicher Unterschied zeigt sich in der geringen
Verbreitung der meisten Warm-Elemente. Folgende Pollen und Sporen treten gegeniiber der Flora des
tieferen Mitteloligozins zuriick: Tricolporopollenites exactus, T edmundi, Triatriopollenites ruren-
sis, T. plicatus, Engelhardtioidites microcoryphaeus, Monocolpopollenites tranquillus, Leiotriletes
maxoides und die Leitform Boehlensipollis hohli. Eine Ausnahme bildet lediglich Tricolporopolleni-
tes henrici,der in diesem Bereich hiufiger ist. Bei den intermediiren Typen zeichnet sich eine bedeu-
tende Zunahme bei Polyatriopollenites und Abiespollenites, eine geringere bei Ephedripites tertiarius
ab; neu hinzu kommt Cedripites.

Unter den gemiBigten Elementen zeigt Sciadopityspollenites serratus ein markantes Ausbreitungs-
Maximum. Piceapollis, Tricolporopollenites pseudocruciatus, Graminidites subtiliglobosus, Polyporo-
pollenites fsp. 2 und Periporopollenites stigmosus tauchen im Pollenbild auf. Piceapollis und Grami-
nidites erscheinen nach KRUTZSCH (1970 resp. 1971) erst im Oberoligozin. Tricolporopollenites
pseudocruciatus (Fagus-Typ) wird hingegen in der Lausitz bereits vom Obereozin an regelmiBig fest-
gestellt (KRUTZSCH 1970 b). Periporopollenites stigmosus kommt dort iibereinstimmend mit unse-
ren Ergebnissen ab Mitteloligozin vor.

Die Flora von Pg.-Z. 20 b zeigt im Vergleich der prozentualen Anteile der einzelnen Floren-Elemen-
te wie auch im Auftreten einzelner Arten groBe Ahnlichkeit mit derjenigen des Oberoligozins. Die
Leitformen des Mitteloligozidns — Boehlensipollis hohli und Aglaoreidia — sowie das Fehlen der im
Oberoligozin einsetzenden Zonalapollenites neogenicus und Z. spinulosus, Intratriporopollenites in-
structus, Compositen—Pollen u. a. ermdglichen die Abgrenzung. Wir kdnnen diese Flora in der zen-
tralen Paratethys und in spezieller Ausbildung auch in der Unteren SiiBwasser Molasse der Schweiz
belegen (Pollen-Spektren vgl. Tab. 3, Spalten 13—19).

Die Einstufung der Tonmergel-Stufe in der oberésterreichischen Molassezone mit Globorotalia opi-
ma opima gibt eine gute Korrelation der Paliogen-Zone 20 b mit dem jiingeren Rupelian.

In der Chiasso-Formation der siidalpinen Molasse 148t sich die Pollen-Assoziation der Paliogen-Zo-
ne 20 b mit der Nannoplankton-Zone NP 24 und der Foraminiferen-Zone Globorotalia opima opima
korrelieren (ROGL et al., 1975). In der USM der Nordost-Schweiz (Ebnat-Kappel) kommt die glei-
che Flora zusammen mit einer Kleinsiuger-Fauna vor, die anhand der Eomyiden mit der Fauna von
Gaimersheim (FAHLBUSCH 1970) verglichen werden kann.

Oberoligozin (Neogen-Zone I)

Wihrend die héhere Zone des Mitteloligozins noch Anklinge an die Pollenbilder des Paliogens zeigt,
ist mit der Flora des Oberoligozins der Florentyp des Neogens erreicht.

Bei einigen thermophilen Elementen ist ein weiterer Riickgang zu bemerken, so beispielsweise bei
Tricolporopollenites henrici oder bei den beiden Arten der Gattung Podocarpidites. Als Ausnahme
fallt Momipites punctatus auf. Einige Pollen-und Sporenformen sind in den untersuchten Proben aus
dem Egerian Oberésterreichs nicht mehr zu beobachten: Tricolporopollenites staresedloensis, Momi-
pites quietus, Triplanosporites, Leiotriletes wolffi und Verrucatosporites favus.

Bei den intermediiren Typen ist gegeniiber dem oberen Mitteloligozin kein nennenswerter Unter-
schied zu bemerken, Stirkere Abweichung ergibt sich aus der Zusammensetzung der arktotertiiren
Elemente; Zonalapollenites neogenicus und Z. spinulosus, Compositae, Polyporopollenites fsp. 5 (cf.
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Ulmus) und Neogenisporis erscheinen im Pollen-Spektrum. Eine Hiufigkeitszunahme ist bei Polypo-
ropollenites undulosus zu beobachten, wihrend Sciadopityspollenites serratus eine Abnahme zeigt
und damit das Sciadopitys-Maximum in Paliogen-Zone 20 b hervortreten 148t. Das erstmalige Auf-
treten von Zonalapollenites neogenicus und Z. spinulosus im Oberoligozin (Neogen-Zone I) stimmt
mit den Untersuchungen von KRUTZSCH (1971, Tab. 9) in der Lausitz iiberein, wo diese beiden At-
ten aus 30 bzw. 60 entsprechenden Fundpunkten belegt sind. Ihre Hauptverbreitung féllt in die ge-
miBigteren Klimaphasen, in den typischen Warmphasen treten sie zuriick oder fehlen. Weitere Form-
arten dieser Gattung wie z. B. Z. minimus oder Z. robustus, die nach KRUTZSCH ebenfalls in die Ng.
-Z.1 einsetzen, konnten bisher in unserem Material nicht festgestellt werden. Charakteristisch fiir die-
se Zone ist wohl auch das Auftreten von Compositen-Pollen. Der hohe Anteil von Floren-Elementen,
die einem kiihl-gemiBigten Klima entsprechen, und das gegensitzliche Verhalten der thermophilen
Arten kennzeichnen das Oberoligozin als gemiBigte Klimaphase. Die Pollenflora des Oberoligozins
der Paratethys ist trotz einiger Unterschiede zur Flora der Neogen-Zone I der Lausitz zu vergleichen.
Die Neogen-Zone I wurde von MAI (1967) aufgrund carpologischer Untersuchungen charakterisiert
und von KRUTZSCH & MAJEWSKI (1967) in palynologischer Hinsicht erfat. Die Autoren gelan-
gen zur Uberzeugung, daB sich in der Flora der Neogen-Zone I ein deutlicher Temperaturriickgang
widerspiegelt.

Die Flora der Typlokalititen des Egerian enthilt einen héheren Anteil thermophiler Elemente als
gleichaltrige Proben aus dem westlichen Teil der zentralen Paratethys. Die meisten der oben aufge-
zihlten — im Egerian des Innviertels aussetzenden — Formen kommen in Eger vor, so auch Momipi-
tes quietus, die sich hier offenbar linger ha'ten konnte. Die Flora aus dem tieferen und mittleren
Teil des Profils von Eger setzt sich aus 51 % thermophilen, 27 % intermediiren und 22 % arktoterti-
iren Elementen zusammen. Die entsprechenden Anteile in den Proben aus dem oberdsterreichischen
und bayerischen Raum betragen bei den thermophilen Typen 27 %, bei den intermediiren 43 % und
bei den arktotertiiren 30 %. Es zeichnet sich folglich in den Floren zwischen dem Typus-Gebiet des
Egerian und dem westlichen Teil der zentralen Paratethys ein klimatischer Unterschied ab. Eine glei-
che Tendenz liBt sich auch aus dem Vergleich der Foraminiferen- und Mollusken-Faunen erkennen
(F. ROGL, F. STEININGER, miindl. Mitt.). DaB jedoch auch die Flora der Typ-Lokalitit des Egeri-
an einer gemiBigten Klimaphase entspricht, beweist die Pollen-Assoziation aus dem héchsten Profil-
Abschnitt; in ihr manifestiert sich eine markante Zunahme der thermophilen, bzw. Abnahme der ark-
totertidren Elemente. In den Floren des Eggenburgian des nieder- und oberésterreichischen Raumes
kommt der gleiche klimatische Unterschied zum Ausdruck (vgl. Abschnitt 5.5).

Die Flora der Neogen-Zone I kann im Typ-Profil von Eger mit den Nannoplankton-Zonen NP 24/25
bzw. im h&heren Teil mit Globigerinoides quadrilobus primordius und NN 1 korreliert werden (BAL-
DI 1975). Mehrere Proben aus Oberdsterreich sind in NP 25 einzustufen (KUPPER & STEININGER
1975, C. MULLER, pers. Mitt.) (Pollen-Spektren vgl. Tab. 3, Spalten 20—41).

Oberes Egerian — Eggenburgian (Neogen-Zone II)

Nach der gemiBigten Klimaphase in Neogen-Zone I zeichnet sich im Untermiozin eine deutliche
Wiedererwidrmung ab. Die thermophilen Floren-Elemente treten mengenmiBig wieder stirker hervor.
Sie erreichen im Durchschnitt einen Anteil von iiber 50 %. Markant duBert sich dieser Umschlag in
der stirkeren Verbreitung von Tricolporopollenites henrici, Engelhardtioidites und Momipites punc-
tatus. M. punctatus erreicht in dieser Flora erstmals den gleichen Anteil wie Engelhardtioidites mic-
rocoryphaeus. Die Farnsporen Triplanosporites microsinosus, Leiotriletes wolffi und Cicatricosispo-
rites paradorogensis lassen sich im Eggenburgian wieder nachweisen, wihrend sie in Neogen-Zone I
vollstindig fehlten.

Polyatriopollenites stellatus und Abiespollenites zeigen als einzige unter den intermediiren Typen
eine Zunahme; insgesamt ist dieses Florenelement mit iiber 30 % vertreten. Bei den arktotertiiren
Elementen fillt die Abnahme simtlicher Arten der Gattung Zonalapollenites und das Aussetzen von
Z. neogenicus auf. Auch bei weiteren Vertretern dieser Gruppe macht sich dieser Riickgang geltend,
so vor allem bei Sciadopityspollenites serratus und bei Polyporopollenites undulosus. Stratigraphisch
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bedeutsam ist das Erscheinen von Slowakipollis, Graminidites gracilis und G. crassiglobosus, Alangio-
pollis barghoornianum sowie der Sporengattung Perinomonoletes. Alangiopollis barghoornianum und
Slowakipollis sind im nérdlichen Mitteleuropa vom Mitteloligozdn an nachgewiesen (KRUTZSCH
1970 b). Graminidites crassiglobosus erscheint im Oberoligozin, G. gracilis im Miozin (KRUTZSCH
1970). Der ilteste Nachweis von Perinomonoletes ist im Typus-Material des Egerian gegeben. Im
westlichen Teil der zentralen Paratethys kann sie im Eggenburgian erstmals festgestellt werden.

Die Zahl der arktotertidiren Arten nimmt im Untermiozin gegeniiber dem Oberoligozin eher zu, ihr
prozentualer Anteil dagegen deutlich ab. Darin liegt nach unserer Auffassung eines der Hauptmerk-
male der Flora des Untermiozins. Unsere klimatische Interpretation der Floren des Oberoligozins
und des Untermiozins stehen im Gegensatz zu den Schliissen, die aus den bisherigen palynologischen
Untersuchungen der Typlokalitit des Egerian und anderer gleichaltriger Fundpunkte gezogen wurde
(NAGY 1963; PLANDEROVA et al. 1975). Danach sollte die Flora des typischen Egerian ein sub-
tropisch-warmes Klima dokumentieren, wihrend jene aus dem héchsten Profilabschnitt, die nach
unserer Deutung bereits der héheren Zone angehért, als ,,arktotertidr® charakterisiert wird. Ein
Grund fiir diese gegensitzliche Interpretation kénnte allenfalls die gréBere Anzahl arktotertidrer
Arten darstellen, die bei rein qualitativer Auswertung einen gréBeren Anteil vortiuscht. Nach unse-
ren Untersuchungen ist jedoch im Material von Eger —im Unterschied zum Eggenburgian des Typus-
Gebietes — auch die Zahl arktotertiirer Arten gegeniiber dem Egerian kleiner. Denkbar wire auch,
daB in der Deutung von PLANDEROVA et al. (1975) die Vorstellung einer kontinuierlichen Abkiih-
lung im Laufe des Tertiirs nachwirkt.

Das Florenbild des tiefsten Miozins dokumentiert eine Warmphase; es ist mit groBer Wahrschein-
lichkeit mit jenem der Neogen-Zone II der Lausitz zu parallelisieren, fiir das MAI (1967) aufgrund
von Frucht- und Samenresten ein subtropisches Klima in Betracht zieht, das unmittelbar auf die
Kiihlphase im Oberoligozin folgt.

Anhand des Materiales aus dem Liegendtegel von Eggenburg kann der hshere Teil dieser Florenzone
mit den Nannoplankton-Zonen NN 2/3 (C. MULLER, miindl. Mitt.) korreliert werden (Pollen-Spek-
trum vgl. Tab. 3, Spalten 43—52).

Ottnangian (Neogen-Zone ,,Ottnangian‘)

In der Flora des Ottnangian duBert sich gegeniiber der Neogen-Zone II eine Abkiihlungsphase. Der
Anteil der thermophilen Elemente geht beinahe auf die Hilfte zuriick. Dieser Riickgang macht sich
vor allem bei den Arten Tricolporopollenites henrici, T. edmundi, Triatriopollenites rurensis und be-
sonders stark bei Engelhardtioidites microcoryphaeus bemerkbar. Momipites punctatus hilt sich
mengenmiBig ungefihr auf dem gleichen Niveau und ist nun bedeutend hiufiger als Engelhardtioidi-
tes. Monocolpopollenites tranquillus kann in dieser Flora nicht mehr festgestellt werden. Von den
thermophilen Farnsporen sind einige noch in kleinen Prozentsitzen vertreten: Leiotriletes maxoides,
L. wolffi, Triplanosporites sinosus und T. microsinosus, Trilites multivallatus und Verrucatosporites
favus, wihrend die Schizaeaceen-Sporen (Cicatricosisporites) offenbar endgiiltig verschwunden sind.
Den Hauptteil der Flora stellen die intermediiren Elemente, vorwiegend Carayapollenites. Diese Art
erreicht meist Anteile von rund 20 %. Etwas weniger hiufig, doch in allen untersuchten Proben mit
iber 10 % reprisentiert, ist Abiespollenites. Eine geringe Zunahme ist auch bei der relativ seltenen
Gattung Cedripites zu verzeichnen. Formen, die mit rezenten Quercus-Pollen zu vergleichen sind, er-
scheinen erstmals im Pollenbild. Eine geringe, kaum signifikante Hiufigkeitsabnahme zeigen Multi-
poropollenites maculosus und Polyatriopollenites stellatus.

Dominant tritt bei den arktotertiiren Elementen Polyporopollenites undulosus hervor. Der prozen-
tuale Anteil dieser Art schwankt um 10 %. Der GroBteil der iibrigen Arten ist relativ selten; sie er-
reichen héchstens je 4 %. Auffillig ist die Seltenheit der Vertreter der Gattung Zonalapollenites. Ein-
zig Zonalapollenites spinulosus ist mit Einzelexemplaren zu belegen. Selbst Z. maximus, eine Art, die
seit dem Unteroligozin durchgehend vorhanden ist, fehlt in der Flora des Ottnangian. Neu erschei-
nen in diesem Bereich Triporopollenites coryloides und Graminidites soellichauensis, eine bisher nur
im jiingeren Tertiir nachgewiesene Form (KRUTZSCH 1970).
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Die Anteile der drei Floren-Elemente entsprechen im Ottnangian am ehesten den im Oberoligozin
festgestellten Verhiltnissen. Die Prozentsitze der thermophilen Typen sind praktisch gleich, die Ar-
tenzahl ist in Neogen-Zone I noch etwas gréBer. Unterschiede zeigen sich vor allem in der Zusammen-
setzung des Spektrums. Der durchschnittliche Anteil der intermediiren Elemente liegt in der Flora
des Ottnangians ungefihr 6 % héher; der Prozentsatz der arktotertiiren entsprechend tiefer. In dieser
Flora wie in jener des Oberoligozins kommt ein recht dhnlicher Klima-Charakter zum Ausdruck. Die
Unterschiede in der Zusammensetzung der Arten kénnen weitere Hinweise liefern: so ist die typisch
arktotertiire Gattung Zonalapollenites in der Flora des Oberoligozins im Durchschnitt mit iiber 10 %
vertreten. Im Ottnangian erreicht die einzige Art Z. spinulosus noch 0,5 %. Die Form-Arten Zonala-
pollenites maximus und Z. igniculus lassen sich der rezenten Art Tsuga canadensis zuordnen. Z. spi-
nulosus gleicht in pollenmorphologischer Hinsicht den Arten Tsuga diversifolia und T. sieboldii. Tsu-
ga canadensis und T. sieboldii stellen hohe Anforderungen in bezug auf die Feuchtigkeit ihrer Stand-
orte (KRUSSMANN 1972). Es ist denkbar, daB3 die Niederschlige fir das Gedeihen der fossilen Tsu-
ga-Arten nicht ausreichten. Hiufiger als in 4lteren Floren sind auch Compositen und Gramineen. Die
Zusammensetzung der Fazies-Elemente — in allen Proben auffallend homogen — kann ebenfalls In-
dizien fiir geringe Niederschlige liefern. Pollen-Formen vom Typ Pinus silvestris dominieren mit iiber
60 %. Taxodiaceen sind iiberall selten. Bemerkenswert ist der Hiufigkeitsanstieg von Chenopodipollis.
Die Flora des Ottnangian entspricht einem warm-gemiBigten Klima mit, gegeniiber den tieferen Zo-
nen, geringeren Niederschligen. Darin liegt der Hauptunterschied zu der im iibrigen Klima-Charakter
ihnlichen Flora von Neogen-Zone I. Fiir die Charakterisierung des Florenbildes des héheren Eggen-
burgian und des Ottnangian als ,,Mediterranflora** (PLANDEROVA 1975) fehlen jedoch stichhaltige
Argumente.

Im Gebiet der Lausitz folgt auf die Flora der Neogen-Zone II wieder eine einem humiden, warm-ge-
miBigten Klima entsprechende Flora. Nach MAI (1967) ist sie am besten mit dem Florenbild der
Neogen-Zone I vergleichbar. Dieser Vergleich liegt auch bei unserem Material nahe. Gegeniiber der
Flora von Neogen-Zone II erscheinen die Vertreter der Gattung Zonalapollenites im nérdlichen Mit-
teleuropa im Florenbild der Ng.-Z. III sehr hiufig und in ausgesprochener Artenfiille. Ein Aussetzen
dieser Gattung ist fiir Ng.-Z. IV belegt. Das Klima dieser Zone bezeichnet MAI (1967) als warm-ge-
miBigt bis subtropisch. Beim gegenwirtigen Stand der Forschung ist eine Korrelation der Flora des
Ottnangian der zentralen Paratethys mit einer Floren-Zone der Lausitz noch nicht méglich. Wahr-
scheinlich machen sich paliogeographische Unterschiede vom Untermiozin an im Zusammenhang
mit der Orogenese stirker bemerkbar (Pollen-Spektren vgl. Tab. 3, Spalten 53—61).

Die Korrelation mit den Biozonen des marinen Bereichs ist gut dokumentiert. Das Pollenbild 148t
sich anhand des Materials der Typus-Lokalitit sowie weiterer Fundpunkte aus dem Innviertel mit
den Nannoplankton-Zonen NN 3/4 und mit den Foraminiferen-Zonen Globigerinita dissimilis — Glo-
bigerinitella insueta oder mit den Zonen N 6 bis N 7 in direkte Verbindung bringen (STEININGER
et al. 1975). Die Obergrenze des Vorkommens dieser Pollen-Assoziation ist noch nicht festgelegt.
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5.3. Fundpunkte
Abb. 3:  Zentral- und Ostschweiz
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Abb. 5: Oberdsterreich/Niederbayern
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Abb. 6:
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5.4. Mikrofloren und biostratigraphische Korrelationen

Kernproben aus Tiefbohrungen im Raum Oberdsterreich (coll. RAG)
vgl. ABERER (1957), BRAUMULLER (1961)

Bei zahlreichen Bohrungen im oberdsterreichischen Raum wurde die komplette tertiire Beckentfiil-
lung durchteuft. Die Sedimentation beginnt im Norden im Obereozin mit limnisch-fluviatilen bis
brackischen Ablagerungen, die iiber ein ausgeprigtes Relief transgredieren. Fiir diese Schichtfolge sind
sandige und tonige Sedimente mit Einschaltungen von Kohlehorizonten und Lagen mit brackischer
Molluskenfauna charakteristisch. An der Grenze des Unteroligozins kommt es mit einer ausgedehn-
ten Transgression in weiten Gebieten zur Ablagerung von Lithothamnienkalken. Ihre stratigraphische
Stellung ist umstritten. In Oberésterreich werden sie aufgrund von Nummuliten ins Obereozin ge-
stellt, wihrend sie in Bayern ins Unteroligozin eingestuft werden. Die lithologische Grenze zwischen
Lithothamnien-Kalk und den dariiber folgenden Fischschiefern wird von BRAUMULLER (1961) als
Grenze zwischen Obereozin und Unteroligozin betrachtet. Die Fischschiefer stellen eine Folge von
feinschichtigen Tonsteinen dar. Ihre Michtigkeit schwankt entsprechend dem Relief betrichtlich.
Die Fischschiefer werden aufgrund ihrer Mikrofauna ins Latdorfian gestellt.Nach neuesten Untersu-
chungen von C. MULLER (schrift. Mitt.) sind Nannoplankton-Floren der Zonen NP 21 und 22 nach-
zuweisen. Die Grenze zwischen Latdorfian und Rupelian wird mit dem lithologischen Wechsel zwi-
schen Fischschiefer und hellen Mergelkalken in Verbindung gebracht. Von den hellen Mergelkalken
zu den hangenden Bindermergeln ist manchmal ein Ubergang vorhanden. Die hellen Mergelkalke fiih-
ren im bayerischen Raum eine kalkige Nannoflora der Zone NP 23. Fiir die Bindermergel ist im glei-
chen Profil (Bhg. Fiissing 1) die Einstufung in NP 23 belegt (C. MULLER 1970). Die dariiber folgen-
de Schichtserie der Tonmergelstufe wird anhand einer reichen Mikrofauna ins Rupelian gestellt. In
der Unteren Puchkirchener-Serie zeichnet sich eine paliogeographische Verinderung im Sedimenta-
tionstyp ab. Sandstein- und Konglomerat-Horizonte treten vermehrt auf. Die Einstufung der unteren
und oberen Puchkirchener-Serie ins Egerian ist durch Mikrofaunen belegt (vgl. KUPPER & STEININ-
GER 1975). Linzer-Sande und ,Schieferige Tonmergel sind Aquivalente dieser Schichtgruppe. Uber
der Puchkirchener-Serie folgt transgressiv und mit Aufarbeitungs-Horizonten die Haller-Serie. Diese
Schichten werden ins Eggenburgian gestellt. Die Grenze zwischen Eggenburgian und Ottnangian ist
mit kalkigem Nannoplankton und planktonischen Foraminiferen nicht zu fassen. In den Bohrungen
wird eine dkologische Regionalstratigraphie verwendet. Auch mit Hilfe der Palynomorphen lassen
sich Haller Schlier und Ottnanger Schlier nicht trennen.

oLimnische Serie*
Proben: (1) Kohleck 5 (Kern 7, Kiste 2) Tiefe: 2554,0 m (K5 7/2)

(2) Kohleck 5 (Kern 7, Kiste 3) Tiefe: 2553,4 m (K5 7/3)
Flora (vgl. Tab. 3, Spalten 1, 2): Die Proben aus der Bohrung Kohleck 5 fiihrten sehr gut erhaltene
Pollen und Sporen. Die Flora kann aufgrund des Auftretens verschiedener palidotropischer Leitfor-
men wie nach ihrem Gesamtcharakter in Paliogen-Zone 18 (Obereozin) eingestuft werden (vgl. Ab-
schnitt 5.2).
Die unter den Fazies-Elementen vorherrschende Form Cupressacites insulipapillatus kann keiner re-
zenten Gattung zugeordnet werden und erlaubt somit keine 6kologische Auswertung. Typisch fiir
kontinentale Ablagerungen ist die Hiufigkeit der Farnsporen der Gattung Laevigatosporites. Die As-
soziation von Fazies-Elementen mit Cupressacites, Pinaceen, Laevigatosporites discordatus, Tricol-
poropollenites cingulum, T. microhenrici und T. iliacus ist einzig im Obereozin nachzuweisen.
In Probe K5 7/3 sind wenige Exemplare der Dinoflagellaten-Zysten Homotrymblium tenuispinosum
und Thalassiphora pelagica festzustellen. Thr Vorkommen kann méglicherweise als Anzeichen fiir be-
ginnenden brackisch-marinen EinfluB gelten.

Lithothamnien-Kalk
Es wurden mehrere Proben dieses Sedimenttyps untersucht; organische Mikrofossilien konnten je-
doch nicht festgestellt werden.
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Fischschiefer
Proben: (3) Kohleck 5 (Kern 2, Kiste 3) Tiefe: 2489, 1 m (K 5 2/3)
(4) Geretsberg 1 (Kern 13, Kiste 1) Tiefe: 2420 m (Gb 1 13/1)
(7) Sattledt 2 (Kern 1, Kiste 7) Tiefe: 1700,1 m (Sat 2 1/7)
(8) Sattledt 2 (Kern 1, Kiste 8) Tiefe: 1699,2 m (Sat 2 1/8)

(9) Kohleck 5 (Kern 1, Kiste 3) Tiefe: 2485,8 m (K 5 1/3)
Die Probe Sat 2 1/7 stammt aus kohligen Schichten an der Basis Fischschiefer in Bohrung Sattledt 2.
Die Mikroflora steht in engem Zusammenhang mit Assoziationen aus den Fischschiefern. Die Probe
wird deshalb in diesem Zusammenhang beschrieben.
Die Pollen-Assoziationen aus den Proben K 5 2/3 und Gb 1 13/1 (vgl. Tab. 3, Spalten 3, 4) sind auf-
grund des Vorkommens der Leitformen Mediocolpopollis compactus compactus und Eocaenipollis
pentacolpatus in Paliogen-Zone 19 einzustufen. In den Floren aus den Proben Sat 2 1/7, Sat 2 1/8
und K 5 1/3 fehlen diese Arten (vgl. Tab. 3, Spalten 7, 8 und 9). Boehlensipollis, Monocolpopolleni-
tes tranquillus und andere thermophile Typen sind zwar hiufig. Gegeniiber den Proben K 5 2/3 und
Gb 1 13/1 treten jedoch hier arktotertiire Floren-Elemente anteilmiBig wie nach ihrer Artenzahl stir-
ker hervor. Diese Floren kénnen Paliogen-Zone 20 a zugeordnet werden. Anklinge an die folgende
Zone Pg.-Z. 20 b zeichnen sich in Probe K 5 1/3 in der Hiufigkeit von Sciadopityspollenites serratus
ab. Die Probe Sat 2 1/8 lieferte nur eine diirftige Pollen-Flora, die keine prozentuale Auswertung er-
laubt. Der Vergleich mit Floren-Zone 20 a ist daher mit Vorbehalt zu betrachten.
Mit Ausnahme von Probe Sat 2 1/7, in der Tricolporopollenites cingulum vorherrscht, sind Pinaceen
in allen Proben die dominierenden Fazies-Elemente. Taxodiaceen sind mehr oder weniger stark ver-
treten.
In Tab. 3 sind die folgenden Arten nicht erfaBt (K 5 2/3): Verrucatosporites alienus, Tricolporopol-
lenites fsp. grob verrucate Form; (Gb 1 13/1) Foraminisporis granoverrucatus, Retitriletes cf. annti-
nioides, T. liblarensis, T. pseudocingulum, T. fsp. striate Form A, T. fsp. grob verrucate F.; (Sat 2 1/7)
Echinatisporis cycloides, Verrucatosporites alienus, T. fsp. cf. microreticulate F. 13, T. fsp. grob ver-
rucate F.; (K 5 1/3) Arecipites oligocaenicus, T. striate F. A, T. fsp. cf. microreticulate F. 13, T. fsp.
grob verrucate F.
Dinoflagellaten-Zysten: K 5 2/3 vgl. Abb. 8;Sat2 1/7 vgl. Abb. 11. In Probe Gb 1 13/1 treten Dino-
flagellaten-Zysten seltener auf; nachgewiesen werden konnten: Achomosphaera ramulifera, A. sage-
na, Areosphaeridium diktyoplokus, A. multicornutum, Hystrichokolpoma cinctum, Pentadinidium
laticinctum und Thalassiphora pelagica. Die hiufigsten Arten sind Areospaeridium multicornutum
und Achomosphaera ramulifera.
Eine artenarme Phytoplanktonflora ist in K 5 1/3 festzustellen. Folgende Arten kommen vor: De-
flandrea spinulosa, Hystrichokolpoma cinctum, Spiniferites ramosus und Pleurozonaria sp.
Bindermergel
Proben: (10) Puchkirchen 3 (Kern 3, Kiste 11) Tiefe: 2657,4 m (P 3 3/11) Basis Bindermergel

(11) Puchkirchen 3 (Kern 2, Kiste 4) Tiefe: 2646,0 m (P 3 2/4) Top Bindermergel
Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalten 10 und 11): Die Pollen-Assoziationen aus diesen Proben werden in
Paliogen-Zone 20 a eingestuft. Die Untergrenze dieser Zone wire somit innerhalb der Fischschiefer
faBbar. Die Obergrenze kann wahrscheinlich mit der Grenze der Bindermergel zur Tonmergel-Stufe
in Verbindung gebracht werden.
In der Zusammensetzung der Fazies-Elemente bestehen zwischen diesen beiden Proben deutliche Un-
terschiede. Wihrend in Probe P 3 3/11 die Pinaceen iiberwiegen, sind in Probe P 3 2/4 die Taxodia-
ceen stirker vertreten.
Es wurden auBer den in Tab. 3 erfaBten Arten festgestellt: Verrucatosporites alienus, Tricolporopol-
lenites fsp. microreticulate F. 13, T. pseudolaesus und T. pseudocingulum.
Dinoflagellaten-Zysten konnten in Probe P 3 2/4 keine nachgewiesen werden. Demgegeniiber ist aus
P 3 3/11 eine reiche Phytoplankton-Flora belegt (vgl. Abb. 12).
Probe P 3 3/11 fiihrt eine reiche Foraminiferenfauna des Rupelian mit Uvigerina hantkeni, Globige-
rina cf. ciperoensis, G. euapertura, G. ouachitaensis und Globorotalia munda (Mitt. F. ROGL).
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Tonmergel-Stufe
Proben: (13) Puchkirchen 3 (Kern 1, Kiste 4) Tiefe: 2627 m (P 3 1/4)

(14) Treubach 1 (Kern 5, Kiste 2) Tiefe: 1706,7 m (T 1 5/2)
Flora (vgl. Tab. 3, Spalten 13, 14): Die Pollen-Assoziationen, die aus diesen Schichten isoliert wer-
den kénnen, zeigen eine markante Verinderung der Vegetation an. Die Leitform fiir unter- und mit-
teloligozine Floren — Boehlensipollis — ist hier schon bedeutend seltener. Aglaoreidia cyclops konn-
te in diesen Proben bisher nicht nachgewiesen werden. Viele arktotertiire Formen kommen hier erst-
mals vor. Besonders auffillig ist die Haufigkeit von Sciadopityspollenites serratus. In ihrem Gesamt-
charakter zeigt diese Flora bereits Anklinge an oberoligozine und neogene Pollen-Spektren.
Die Tonmergel im Bereich der untersuchten Proben fiihren eine reiche Mikrofauna mit vielen Sand-
schalern. In Puchkirchen 3 (Kern 1) konnten Globorotalia opima opima, G. opima nana, G. munda
und Globigerina cf. ciperoensis nachgewiesen werden (Mitt. F. ROGL).
Aus der Zusammensetzung der Fazies-Elemente ergeben sich keine nennenswerten Unterschiede; in
allen drei Proben dominieren die Pinaceen, Taxodiaceen sind mehr oder weniger hiufig.
Neben den in Tab. 3 verzeichneten Formen kommen folgende Arten vor: (P 3 1/4) Echinatisporis
longechinus, Verrucatosporites alienus, V tenellis, Tricolporopollenites fsp. striate F. A.; (T 1 5/2)
E. cycloides, T. pseudolaesus, T. fsp. grob verrucate Form.
Dinoflagellaten-Zysten treten in T 1 5/2 und P 3 1/4 ziemlich selten auf. Die Flora aus Probe T 1 5/2
besteht nur aus vier Arten: Achomosphaera ramulifera, Deflandrea spinulosa, Thalassiphora pelagica
und Wetzeliella symmetrica, wobei Deflandrea spinulosa die weitaus hiufigste Form darstellt. Die
Assoziation aus Probe P 3 1/4 ist bedeutend artenreicher. Am stirksten vertreten sind hier Achomo-
sphaera ramulifera, Hystrichosphaeridium tubiferum und Thalassiphora pelagica, daneben sind nach-
zuweisen: Cordosphaeridium cantharellum, Lejeunia spatiosa, Spiniferites ramosus, Tanyosphaeri-
dium paradoxum, Rhombodinium draco und Wetzeliella symmetrica.
Untere Puchkirchener Serie
Proben: (20) Geretsberg 1 (Kern 9, Kiste 1) Tiefe: 2108 m (Gb 1 9/1)

(21) Treubach 1 (Kern 4, Kiste 1) Tiefe: 1505 m (T 1 4/1)
Flora (vgl. Tab. 3, Spalten 20, 21): Die Pollen-Assoziationen aus diesen Proben zeigen die typischen
Merkmale der Flora von Neogen-Zone 1.
Samtliche thermophilen Floren-Elemente zeigen gegeniiber Pg.-Z. 20 b einen anteilmiBigen Riickgang.
Intermedidre und arktotertiire Elemente treten dominierend auf. Charakteristisch ist die Haufigkeit
der arktotertiiren Formen Sciadopityspollenites serratus und der Vertreter der Gattung Zonalapol-
lenites. Diese Flora ist sehr gut korrelierbar mit den Pollen-Spektren aus den ,,Schieferigen Tonmer-
geln‘“.
Zusitzlich zu den in Tab. 3 genannten Arten kommen noch vor: Concavisporites svatopluki, Retitri-
letes annotinioides, Echinatisporis cycloides, Foraminisporis granoverrucatus, Verrucatosporites alie-
nus, Tricolporopollenites pseudolaesus, T. fsp. microreticulate F. 8, T. fsp. striate F. A und T. fsp.
microreticulate F. 2.
In ProbeT 1 4/1 sind Phytoplanktonten nur in Einzelexemplaren zu beobachten, nachgewiesen sind:
Areosphaeridium multicornutum, A. ramulifera, A. sagena, Cordosphaeridium inodes, Deflandrea
spinulosa, Hystrichokolpoma cinctum, Lejeunia spatiosa, Hystrichosphaeridium tubiferum und als
hiufigste Formen Spiniferites ramosus und Lingulodinium.
Arten- und individuenreich ist das Spektrum in Probe Gb 1 9/1 (vgl. Abb. 14).
Wie in der vorhergehenden Formation ist auch die Foraminiferenfauna der Unteren Puchkirchener
Serie durch eine Dominanz der Sandschaler gekennzeichnet. Kern 4 von Treubach 1 fithrt auch eine
geringe Planktonfauna mit Globigerina ciperoensis ciperoensis (Mitt. F. ROGL).
Obere Puchkirchener Serie
Proben: (22) Treubach 1 (Kern 2, Kiste 5) Tiefe: 1108,5m (T 1 2/5)

(46) Geretsberg 1 (Kern 5, Kiste 2) Tiefe: 1532,4 m (Gb 1 5/2)
Aus dieser Schichtfolge wurden vier Proben untersucht; jedoch nur zwei davon lieferten eine aus-
wertbare Flora.
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Die Einstufung der Pollen-Assoziation aus Probe Gb 1 5/2 (vgl. Tab. 3, Spalte 46) in Neogen-Zone
IT ist durch das typische Hervortreten der thermophilen Elemente und den anteilmiBigen Riickgang
der arktotertiiren Formen gesichert. Die Pinaceen dominieren das Spektrum der Fazies-Elemente.
Daneben ist auch Tricolporopollenites kruschi auffillig hiufig. AuBer den in Tab. 3 genannten For-
men kommen vor: Verrucatosporites alienus, Tricolporopollenites pseudocingulum, T. pseudolaesus
und T. fsp. microreticulate Form 8.

Dinoflagellaten-Zysten sind in Gb 1 5/2 sehr spirlich vertreten. Folgende Arten konnten nachgewie-
sen werden: Spiniferites ramosus, Sp. cingulatus, Lingulodinium machaerophorum und Impletosphae-
ridium sp.

Dinoflagellatenzysten sind in T 1 2/5 ziemlich hiufig. Vorherrschend sind Deflandrea spinulosa und
Thalassiphora pelagica; aulerdem sind folgende Arten festzustellen: Cordosphaeridium cantharel-
lum, C. inodes, Tanyosphaeridium paradoxum, Achomosphaera ramulifera, A. sagena, Lingulodini-
um machaerophorum und Wetzeliella symmetrica.

Die Foraminiferenfauna von Treubach 1 (Kern 2) fiihrt neben Globigerina c. ciperoensis und Globo-
rotalia opima nana auch die fiir die Obere Puchkirchener Serie charakteristische Uvigerina steyri
(Mitt. F. ROGL).

Haller Serie

Probe: (55) Treubach 1 (Kern 1, Kiste 1) Tiefe: 909 m (T 1 1/1)

Von vier untersuchten Proben lieferte nur eine ein auswertbares Pollen-Spektrum. Das Floren-Bild
aus Probe T 1 1/1 (vgl. Tab. 3, Spalte 55) weist wenig charakteristische Ziige auf. Die thermophilen
Typen treten zuriick. Einzig Momipites punctatus zeigt bemerkenswerte Hiufigkeit. Vorherrschend
sind die intermediiren Elemente. Die Pollen-Flora ist am besten mit jener von Ottnang und weiteren
Proben aus der Innviertler Serie zu vergleichen. Es fehlen jedoch hier einige fiir diese Floren typische
arktotertiire Vertreter.

AuBer den in Tab. 3 erfaBten Formen sind in dieser Probe zu nennen: Retitriletes annotinioides,
Verrucatosporites alienus, Caryophyllidites cf. rueterbergensis und Tricolporopollenites cf. micro-
reticulate Form 2.

In Probe T 1 1/1 sind Dinoflagellaten nicht sehr hiufig. Die Zusammensetzung dieser Assoziation
zeigt jedoch durch die Dominanz von Gonyaulacysta sp. und Lingulodinium machaerophorum eben-
falls deutliche Anklinge an diejenige von Ottnang (vgl. Abb. 17).

AufschluBproben aus dem Oligozin des Unter-Inntales: Hiringer Schichten (coll. F. ROGL)

(5) Hacklriedgraben, 6stl. Kaltenbach, Tirol.

Aus dem Profil Hacklriedgraben wurden drei Proben untersucht. Sie stammen aus einer michtigen
Serie grauer Mergel, die iiber einem Basis-Konglomerat folgt. Aufgrund der kalkigen Nannoflora ist
die ganze Schichtfolge ins Unteroligozin einzustufen (NP 21).

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 5): Die Pollen-Assoziation ist wegen der markanten Dominanz der thermo-
philen Elemente sowie dem Vorkommen der Leitformen Plicapollis pseudoexcelsus, Boehlensipollis
hohli, Mediocolpopollis compactus und Tricolporopollenites cognitus der Floren-Zone Pg.-Z. 19
zuzuweisen. Die intermediiren Elemente sind zahlreich, die arktotertiiren Typen sehr spirlich im
Pollen-Bild vertreten.

Neben den in Tab. 3 aufgefiihrten Formen sind noch folgende Arten nachgewiesen: Echinatisporis
cycloides, Verrucatosporites alienus, Arecipites oligocaenicus, Tricolporopollenites liblarensis, T.
pseudolaesus, T. fsp. cf. microreticulate F. 13 und T. fsp. grob verrucate Form.
Dinoflagellaten-Zysten sind ziemlich selten; folgende Arten konnten festgestellt werden: Achomo-
sphaera ramulifera, Cordosphaeridium inodes, Hystrichokolpoma cinctum, Chiropteridium disper-
sum, Ch. aspinatum, Cyclonephelium reticulosum, Spiniferites ramosus und Thalassiphora pelagica.
(6) Hiring, Unter-Inntal, Tirol

Die Probe (Hiring 102) stammt aus den Oberen Zementmergeln ca. 10 m iiber dem Lithothamnien-
Kalk. Die Schichtfolge kann aufgrund der kalkigen Nannoflora (NP 21) und der Foraminiferen-Fau-
na (P 19) ins Unteroligozin gestellt werden (F. ROGL, schrift. Mitt.).
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Weitere Proben aus den Unteren Zementmergeln der gleichen Lokalitit enthielten nur sehr schlecht
erhaltenes organisches Material.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 6): Pollen und Sporen sind fiir eine quantitative Auswertung der Flora zu
sparlich vertreten. Aufgrund des Vorkommens der paliotropischen Leitformen Plicapollis pseudoex-
celsus, Boehlensipollis hohli und Mediocolpopollis compactus ist trotzdem eine eindeutige Zuord-
nung zu Paliogen-Zone 19 (Unteroligozin) méglich. Arktotertiire und intermediire Floren-Elemen-
te konnten bisher nicht nachgewiesen werden.

AuBer den in Tab. 3 verzeichneten Formen sind festzustellen: Arecipites sp., Tricolporopollenites
librarensis und T. fsp. grob verrucate Form.

Dinoflagellaten-Zysten: vgl. Abb. 9.

(12 a) Késsen (Kohlenbach), Unter-Inntal, Tirol.

Das Profil Kohlenbach beginnt mit braunen fossilleeren Mergeln; organische Mikrofossilien sind eben-
falls nicht erhalten. Dariiber folgt ein Konglomerat-Horizont, der von Bryozoen- und Mollusken-Met-
geln iiberlagert wird. Die hangenden grauen Mergel fithren eine spirliche Makrofauna. Das kalkige
Nannoplankton aus dieser Schicht erlaubt eine wahrscheinliche Einstufung in Zone NP 22 (F. ROGL,
schrift. Mitt.).

In der untersuchten Probe (K&ssen 67) sind nur einzelne Pollen und Sporen nachzuweisen. Die Pro-
be ist deshalb in Tab. 3 nicht aufgefiihrt. Von stratigraphischer Bedeutung sind die folgenden Arten:
Baculatisporites primarius oligocaenicus, Ischyosporites asolidus, Cicatricosisporites dorogensis, C.
paradorogensis, Polypodiidites secundus, Aglaoreida cyclops, Boehlensipollis hohli, Plicapollis pseu-
doexcelsus und Abiespollenites fsp. Diese Assoziation ist mit groer Wahrscheinlichkeit in Paliogen-
Zone 20 a zu stellen.

Die reiche Dinoflagellaten-Flora weist mit dem Vorkommen von Rhombodinium draco und Wetze-
liella symmetrica und dem vorherrschenden Cordosphaeridium inodes ebenfalls auf eine Einstufung
ins tiefere Oligozin hin (vgl. Abb. 10).

Erkundungs-Bohrung Statzendorf, Niederésterreich (coll. Geol. Bundesanstalt)

(12) Statzendorf, nérdlich St. Pélten, Niederdsterreich

Die untersuchten kohligen Proben (Statzendorf 34, 35) stammen aus Kernbohrungen der Geologi-
schen Bundesanstalt im Gebiet des ehemaligen Kohlebergbaues von Statzendorf. Diese Serie trans-
grediert iiber Kristallin der Béhmischen Masse. Nach F. STEININGER (miindl. Mitt.) ist die Mollus-
ken-Fauna aus den Begleitschichten der Kohle ins Mitteloligozin zu stellen.

Die Pollen-Assoziation (vgl. Tab. 3, Spalte 12) ist aufgrund der Hiufigkeit der thermophilen Elemen-
te, sowie dem Auftreten von Boehlensipollis hohli, Tricolporopollenites cognitus und dem aufleror-
dentlich hiufigen Cicatricosisporites paradorogensis in Paliogen-Zone 20 a (Mitteloligozin) zu stel-
len. Arktotertiire Elemente treten nur in geringem MaBe in Erscheinung.

Die Pinaceen sind die vorherrschenden Fazies-Elemente. Bemerkenswert ist die Hiufigkeit von Al-
nus-Pollen. Dagegen sind Taxodiaceen eher selten.

Folgende Arten von Dinoflagellaten-Zysten sind durch einzelne Exemplare nachzuweisen: Achomo-
sphaera ramulifera, Cordosphaeridium cantharellum, Cyclonephelium ordinatum, C. reticulosum,
Deflandrea phosphoritica, D. spinulosa und Wetzeliella symmetrica.

Siidalpine Molasse von Como (Italien) vgl. ROGL et al. (1975)

(15) Chiasso-Formation

Aus dem tiefsten Teil der siidalpinen Molasse wurden sechs Proben (Como 198—-203) untersucht.
Sie lieferten relativ schlecht erhaltene Pollen-Assoziationen. Das kalkige Nannoplankton erlaubt ei-
ne Korrelation mit NP 24, die Foraminiferenfauna ist in die Zone von Globorotalia opima opima
oder P 21 einzustufen.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 15): In der friiheren Darstellung der Flora (HOCHULI 1975, in ROGL et
al. 1975) wurde die reiche Sporen-Assoziation mit der von HOLTZ (1962) charakterisierten Sporen-
Flora des oberen Mitteloligozins von Hessen verglichen. Der Leitcharakter der Pollenform Aglaorei-
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dia wurde in Frage gestellt mit dem Hinweis auf ihr Vorkommen im Oberoligozin der nordalpinen
Molasse. Unterdessen konnte in den meisten Pollenfloren, in denen Aglaoreidia vorkommt, auch die
andere Leitform fiir Mitteloligozin — Boehlensipollis hohli — festgestellt und damit ein zusitzliches
Indiz fir mitteloligozines Alter der betreffenden Schichten gewonnen werden. Boehlensipollis ist
nun auch aus der Flora der Chiasso-Formation belegt. Die hier beobachtete Assoziation von Boeh-
lensipollis, Aglaoreidia und der relativ hiufigen Art Monocolpopollenites tranquillus spricht fiir eine
Einstufung ins obere Mitteloligozin (Pg.-Z. 20 b). Die thermophilen Elemente dominieren. Unter
den intermediiren Elementen sind Abiespollenites und Caryapollenites die hiufigsten Vertreter, wih-
rend bei den arktotertiiren Typen die Hiufigkeit von Polypodiaceoisporites auffillt; auch Polyporo-
pollenites undulosus ist gut vertreten. Im Vergleich mit den gleichaltrigen Floren aus der nordalpi-
nen Molasse ist der hohere Anteil der thermophilen und geringere Prozentsatz der arktotertidren Ty-
pen bemerkenswert. Von einer klimatischen Interpretation dieser Unterschiede muf} abgesehen wer-
den, da aufgrund der schlecht erhaltenen Pollen kaum zuverlissige Werte gewonnen werden kénnen,
besonders da die aulerordentlich hiufigen Sporenformen auf selektive Korrosion hinweisen.

Die Assoziation der Fazies-Elemente wird von den Pinaceen beherrscht. Die Taxodiaceen erreichen
in diesem Profilabschnitt den héchsten Anteil. Erwihnenswert ist auch das regelmiBige Vorkommen
von Stereisporites (Sphagnum) im ganzen Profil.

AuBer den in Tab. 3 verzeichneten Arten wurden folgende Arten beobachtet: Retitriletes cf. oligo-
caenicus, Echinatisporis longechinus, Pustechinosporis cf. pustechinus und Corrusporis chattensis.
Classopollis kann ziemlich haufig als umgelagerte Form (Kreide) nachgewiesen werden, daneben lie-
gen wenige Exemplare von Ovalipollis vor.

Dinoflagellaten-Zysten sind verhiltnismiBig selten, nachgewiesen wurden die Arten Cyclonephelium
ordinatum, Deflandrea spinulosa, Hystrichogonyaulax sp., Rhombodinium draco, Pentadinidium tae-
niagerum und Tanyosphaeridium paradoxum.

(33) Tiefere Cavallasca-Formation

Aus der mergelig-sandigen Schichtfolge, die iber dem Hauptkonglomerat der Como-Formation folgt,
fihrte nur eine Probe (Como 207) eine auswertbare Pollen-Flora. Der Erhaltungszustand ist ziemlich
schlecht. Die Proben aus sandigen Lagen des Hauptkonglomerates erwiesen sich als fossilleer. Die tie-
fere Cavallasca-Formation enthilt kalkiges Nannoplankton der Zone NP 25. Die Foraminiferen-Fau-
na ist sehr diirftig und erlaubt keine Korrelation (ROGL et al. 1975).

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 33): Die Flora der Cavallasca-Formation zeigt gegeniiber jener aus der Chias-
so-Formation deutliche Unterschiede in der Zusammensetzung. Die Leitformen Boehlensipollis und
Aglaoreidia sowie Monocolpopollenites tranquillus fehlen hier vollstindig. Einige der thermophilen
Elemente treten deutlich zuriick so z. B. Trilites multivallatus, Podocarpidites oder Tricolporopolle-
nites henrici. AuBlerdem sind auch Punctatisporites, Baculatisporites und Cicatricosisporites parado-
rogensis hier nicht mehr nachzuweisen. Insgesamt ist ein geringer anteilmiBiger Riickgang der ther-
mophilen Typen feststellbar. Der prozentuale Anteil der intermediiren Elemente nimmt deutlich zu,
vor allem bedingt durch die Hiufigkeit von Abiespollenites und Polyatriopollenites stellatus. Die ark-
totertidren Arten Favoisporis trifavus, Perinomonoletes spicatus, Piceapollis fsp., Polyporopollenites
fsp. 2, Intratriporopollenites instructus erscheinen im Pollenbild. Das Vorkommen dieser Arten ist
typisch fiir Neogen-Zone I. Die kennzeichnende prozentuale Zunahme der arktotertiiren Elemente
ist hier jedoch weniger stark ausgeprigt als im nordalpinen Raum.

Nicht genannt sind in Tab. 3: Concavisporites svatopluki, Foraminisporis granoverrucatus, Retitrile-
tes cyclogracilis, Foveotriletes crassifovearis, Verrucatosporites alienus und Tricolporopollenites fsp.
microreticulate F. 13.

Das Spektrum der Fazies-Elemente wird von den Pinaceen beherrscht. Auffallend hiufig ist Polyve-
stibulopollenites (Alnus), wihrend die Taxodiaceen gegeniiber der Flora der Chiasso-Formation stark
zuriicktreten.

Dinoflagellaten-Zysten: Hystrichokolpoma cinctum, Impletosphaeridium sp., Spiniferites ramosus,
Wetzeliella symmetrica.
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(42) Obere Cavallasca-Formation

Die Foraminiferen-Fauna der oberen Cavallasca-Formation ist in die Zonen N 4 und N 5 einzustufen
(ROGL et al. 1975). Kalkiges Nannoplankton ist nicht erhalten.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 42): Die Flora dieser Schichtfolge (Como 215—219) unterscheidet sich nicht
wesentlich von jener der tieferen Formation. Die thermophilen Elemente sind ungefihr gleich stark
vertreten. Hohere Anteile erreichen die intermediiren Elemente, vor allem verursacht durch die wei-
tere Hiufigkeitszunahme von Abiespollenites und Cedripites. Die arktotertiiren Elemente sind nur
mit wenigen Arten vertreten und gehen auch anteilmiBig zuriick. Der typische Riickgang der arkto-
tertidiren Floren-Elemente, wie wir ihn in der zentralen Paratethys zwischen Egerian und Eggenbur-
gian feststellen kénnen, ist hier nicht nachzuweisen. Fiir eine Korrelation fehlen auch die charakte-
ristischen Arten.

Die Pinaceen sind die vorherrschenden Fazies-Elemente, Taxodiaceen und Alnus treten stark zuriick.
Classopollis kommt als umgelagerte Form vor.

Dinoflagellaten: Vorherrschende Arten sind Deflandrea spinulosa und Hystrichokolpoma cinctum;
auBerdem sind nachzuweisen: Achomosphaera ramulifera, Impletosphaeridium sp., Lejeunia spatio-
sa, Lingulodinium machaerophorum, Pentadinidium laticinctum und Spiniferites ramosus.

Untere SiiBwasser Molasse (tieferer Teil; Pg.-Z. 20 b)

(16) Bohrung Pfaffnau Siid 1 (LU) vgl. HOFMANN (1968)

Die Probe (Pf-S 1) stammt aus Kern 5 der Bohrung Pfaffnau Siid 1, aus 1170 m Tiefe. Bei dem pri-
parierten Sediment handelt es sich um ein Tonstein-Konglomerat in feinsandiger Grundmasse. Nach
den sedimentpetrographischen Untersuchungen von HOFMANN (1968) gehért dieser Aufarbeitungs-
Horizont in den Bereich der Hohronen-Schiitting, einer héheren Einheit der USM.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 16): Einzig die Fazies-Elemente konnen quantitativ ausgewertet werden,
von den iibrigen Floren-Elementen liegt zu wenig Material vor. Das gemeinsame Vorkommen von Ag-
laoreidia, Boehlensipollis, Monocolpopollenites tranquillus und Graminidites subtiliglobosus ermdg-
licht aber bereits eine eindeutige Zuordnung der Flora. Es zeigt sich das gleiche Bild wie in den Pro-
ben aus dem tieferen Teil der USM — Ebnat-Kappel, Steintal und Rietbad. Tiefere Teile der USM
wurden somit zur Zeit der Ablagerung der héheren Partien bereits erodiert. Der Nachweis dieser Pol-
len-Assoziation in der Bohrung Pfaffnau verdeutlicht iiberdies, da3 es sich bei den Mikrofloren aus
dem tieferen Teil der USM des Toggenburgs (siehe unten) nicht um eine rein lokale Ausbildung der
Flora handelt. Fiir die entsprechende Vegetation ist eine verhiltnismiBig weite Verbreitung anzuneh-
men, die sich biostratigraphisch auswerten liRt.

(17) Steintal (Ebnat-Kappel SG)

Der Ubergang zwischen Meeresmolasse und Unterer SiiBwassermolasse ist im Gebiet des Steintales
(Bruggenwald) gut aufgeschlossen und wurde von HABICHT (1945, Fig. 15) dargestellt. Die Probe
Steintal 1 stammt aus einer mergeligen Schicht aus dem tiefsten Teil der USM knapp iiber den ,,Hor-
wer-Platten. Sie fiihrt eine gut erhaltene Blattflora, in der Blitter vom Typ Dryandroides hakaefo-
lia vorherrschen.

Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalte 17): Pollen und Sporen sind ziemlich schlecht erhalten. Die iiberdurch-
schnittliche Hiufigkeit der Sporen weist auf starke Korrosions-Einwirkung hin. Die thermophilen
Elemente sind mit iiber 50 % vertreten. Boehlensipollis hohli stellt darunter die hiufigste Form dar.
Es ist méglich, daB dieser auBerordentlich dickwandige Pollentyp wie die Sporen bevorzugt erhalten
bleibt. Daneben fillt die Vielzahl thermophiler Farnsporen auf. Die hiufigste Form unter den ther-
mophilen Elementen ist Caryapollenites. VerhiltnismiBig zahlreich erscheint auch Ephedripites. Die
dominierenden arktotertiiren Elemente sind Sciadopityspollenites serratus und Polyporopollenites
undulosus. Diese Pollen-Assoziation ist trotz einiger Unterschiede, die wahrscheinlich zum gréBten
Teil durch den Erhaltungszustand bedingt sind, mit der Flora von Paliogen-Zone 20 b der zentralen
Paratethys vergleichbar.

Das Spektrum der Fazies-Elemente wird durch die Vorherrschaft der Taxodiaceen- und Alnus-Pollen
geprigt. Pinaceen sind vergleichsweise selten.
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Neben den in Tab. 3 genannten Arten kommen noch folgende Formen vor: Concavisporites svatop-
luki, Foraminisporis granoverrucatus, Retitriletes oligocaenicus, Echinatisporis longechinus, E. cyc-
loides, E. verruechinus und Leptolepidites cf. parvus. Umgelagerte Formen sind hiufig zu beobach-
ten, namentlich Normapolles-Typen aus Oberkreide und Alttertidr: Krutzschipollis, Oculopollis,
Trudopollis, Nudopollis und Stephanoporopollenites hexaradiatus sowie die Sporen Taurocusporites
und Appendicisporites aus der Unterkreide. Ebenso zahlreich erscheinen aufgearbeitete Dinoflagella-
ten-Zysten.

(18) Rietbad SG, siidl. Weid (coll. H. P. FREI)

Die Probe stammt nach H. P. FREI (miindl. Mitt.) aus den Ennetbiihler-Schichten — einer Schicht-
serie, die zur Kronberg-Schiittung gestellt wird — und damit einer héheren Einheit der USM entspre-
chen soll. Es handelt sich um eine Probe von siltigen Mergeln mit Pflanzenresten aus dem Hangen-
den eines Kohleflézes. Die Méglichkeit, daB die Schicht einer tieferen Einheit angehért, ist nicht ganz
auszuschlieBen, ziehen doch nach den Aufnahmen von HABICHT (1945, Taf. IV) durch dieses Ge-
biet mindestens zwei Aufschiebungsflichen.

Die Pollen-Assoziation (vgl. Tab. 3, Spalte 18) unterscheidet sich von jenen aus den Ebnater-Schich-
ten (Ebnat-Kappel) und der Probe Steintal 1 nur im Anteil einzelner Arten. Sie ist nach dem Auftre-
ten der Leitformen Aglaoreidia cyclops und Boehlensipollis hohli sowie dem verhiltnismiBig hohen
Anteil arktotertiirer Typen, darunter vor allem Graminidites subtiliglobosus, eindeutig der Floren-
Zone 20 b zuzuordnen.

Taxodiaceen stellen die hiufigsten Fazies-Elemente dar. Daneben erreichen die Pinaceen einen recht
hohen Anteil. Bemerkenswert ist das Auftreten von Chenopodipollis, das wie die auffillige Hiufig-
keit von Graminidites subtiliglobosus und Ephedripites zumindest auf értliche Trockenheit hindeutet.
In Probe Rietbad 52 kommen neben den in Tab. 3 genannten Formen Arecipites oligocaenicus, Po-
lyadopollenites multipartitus und Leptolepidites cf. parvus vor. AuBerdem finden sich Krutzschipol-
lis, Trudopollis, Nudopollis, Appendicisporites und Dinoflagellaten-Zysten als umgelagerte Typen.
(19) Ebnat-Kappel SG (Steinbruch Schmidt) ,,Gstaltig*

Der Steinbruch liegt in den Ebnater-Schichten, einer sehr michtigen Folge von Kalk-Sandsteinen mit
Einschaltungen von Kalk-Nagelfluh. Im Steinbruch Schmidt ist eine wenige Meter michtige Mergel-
Schicht aufgeschlossen, die seitlich rasch auskeilt und den Eindruck einer Rinnen-Fiillung erweckt.
Die Ebnater-Schichten werden ins ,,Chattien* gestellt (HABICHT 1945). Das Vorkommen von Mic-
robunodon in diesen Schichten kann als Indiz fiir diese Einstufung gelten (HUNERMANN 1967).
Der Aufschluf lieferte eine reiche und auRerordentlich gut erhaltene Wirbeltier-Fauna. Nach U.
OBERLI (miindl. Mitt.) ist Eomys zitteli eine der hiufigsten Formen in dieser Fundstelle. Somit ist
diese Fauna mit derjenigen von Gaimersheim (FAHLBUSCH 1970), die ins untere Chattian gestellt
wird, zu vergleichen. Neben Wirbeltier-Resten enthalten die Schlimm-Riickstinde des Sediments sehr
viele Fruchtreste. Stratiotes, Aldrovandia und Oogonien von Characeen weisen auf eine Verlandungs-
Assoziation hin. Makroreste sind eher selten; bisher fanden sich vor allem Blitter und Friichte vom
Typ Acer Riiminianum.

Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalte 19): Die Pollen und Sporen sind in diesem Sediment gut erhalten.
Thermophile Elemente dominieren das Pollen-Spektrum. Hiufigste Formen sind Engelhardtioidites
microcoryphaeus, Tricolporopollenites macrodurensis und Aglaoreidia cyclops. Die in allen vergleich-
baren Pollen-Assoziationen auftretende Leitform Boehlensipollis hohli fehlt hier. Die vorherrschen-
de arktotertiire Art ist Polyporopollenites undulosus. Auffillig ist die Hiufigkeit von Graminidites
subtiliglobosus, wihrend die Gattung Zonalapollenites iiberhaupt nicht vorkommt. Die selbe Asso-
ziation kann auch in Probe R 52 (siehe unten) festgestellt werden.

Einzigartig ist die Zusammensetzung der Fazies-Elemente. Stark iiberwiegend tritt Tricolporopolle-
nites margaritatus, eine Pollenform, die den Aquifoliaceen zuzuordnen ist, in Erscheinung. Taxodia-
ceen sind relativ hiufig, wihrend Pinaceen und Alnus nur spirlich vorkommen.

In Tab. 3 sind die folgenden Arten nicht erfaBt: Echinatisporis longechinus, Tricolporopollenites fsp.
striate F. A, T. pseudolaesus und Arecipites oligocaenicus.

Umgelagertes Material ist hiufig, nachzuweisen sind Pollen aus der Oberkreide (Oculopollis, Interpol-



HOCHULI, P. A., Palynologische Untersuchungen im Oligozin . . . 31

lis, Rossipollis usw.) und aus dem Paliozin (Stephanoporopollenites hexaradiatus).

AufschluBproben aus dem Egerian von Oberésterreich und Oberbayern (coll. P. A. HOCHULI, F.
ROGL, F. STEININGER)

(25) Unter Rudling bei Eferding, Oberdsterreich (Ziegelei Obermair) vgl. KUPPER & STEININGER
(1975), STEININGER et al. (1975).

Aus diesem AufschluB von ,,Schieferigen Tonmergeln‘ wurden bisher folgende Fossilgruppen be-
schrieben: benthonische Foraminiferen, Mollusken, Fisch-Reste und kalkiges Nannoplankton der Zo-
ne NP 25. , Schieferige Tonmergel“ und ,,Linzer Sande‘ stellen strandnahe Ablagerungen dar. Sie
sind mit der Puchkirchener-Serie zu korrelieren.

Die Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 25) ist aufgrund des hohen Anteils arktotertiirer Elemente mit den ty-
pischen Vertretern Sciadopityspollenites serratus, Zonalapollenites maximus, Z. neogenicus und Z.
spinulosus in Neogen-Zone I zu stellen. Die thermophilen Elemente sind mit Ausnahme von Tricol-
poropollenites henrici selten; ihr Anteil liegt unter 20 %.

AuBer den in Tab. 3 genannten Arten kommen vor: Foveotriletes crassifovearis, Verrucatosporites
alienus und Tricolporopollenites striate F. A.

Die Phytoplankton-Flora ist recht artenreich; von den nachfolgend aufgezihlten Arten sind jedoch
nur wenige Exemplare nachzuweisen: Achomosphaera ramulifera, Cordosphaeridium cantharellum,
Cyclopsiella vieta, Hystrichokolpoma cinctum, Hystrichosphaeridium tubiferum, Lingulodinium ma-
chaerophorum, Spiniferites ramosus, Tanyosphaeridium paradoxum und Thalassiphora pelagica.
(26) Ebelsberg bei Linz (Traunbriicke)

Aus diesem AufschluB von feinschichtigen, gelbbraunen Tonmergeln mit Fisch- und Pflanzenresten
wurden drei Proben untersucht. Eine davon lieferte eine gut erhaltene Pollen-Flora. Auch hier er-
laubt das kalkige Nannoplankton eine Korrelation mit NP 25. Das Pollen-Spektrum (vgl. Tab. 3, Spal-
te 26) zeigt gegeniiber jenem von Unter Rudling nur geringfiigige Abweichungen.
Dinoflagellaten-Zysten: Achomosphaera ramulifera, A. sagena, Deflandrea spinulosa, Hystrichokol-
poma cinctum, Hystrichosphaeridium tubiferum, Lingulodinium machaerophorum und Spiniferites
ramosus; alle Arten sind nur durch einzelne Exemplare vertreten.

(27, 28) Wallern bei Bad Schallerbach (Ober&sterreich)

Es handelt sich beidiesem Profil um eine Wechsellagerung von tonigen und sandigen Mergeln mit Dia-
tomit-Horizonten in der Schichtfolge der ,,Schieferigen Tonmergel“. Es wurden acht Proben unter-
sucht, zwei davon lieferten auswertbare Floren (vgl. Tab. 3, Spalten 27, 28). Diese Pollen-Assoziatio-
nen kdnnen wie die Proben von Ebelsberg und Unter Rudling in Neogen-Zone I gestellt werden. Ei-
ne direkte Korrelation mit Nannoplankton-Zone héchster NP 25 bis NN 1 ist auch hier méglich (C.
MULLER, pers. Mitt.).

Die diatomitfithrende Schichtfolge wurde von BACHMANN (1970) auf ihren Gehalt an Silicoflagel-
laten untersucht. In Probe Wallern Nr. 3 konnte Globigerinoides primordius nachgewiesen werden
(vgl. ROGL, 1975).

Es sind neben den in Tab. 3 aufgefithrten Arten nachzuweisen: Verrucatosporites alienus, V. fsp. A,
V. microverrucatus, Arecipites sp., Tricolporopollenites liblarensis, T. pseudocingulum, T. fsp. mic-
roreticulate F. 2, F. 8, F. 9.

Dinoflagellaten-Zysten sind in beiden Proben ziemlich selten. Die Assoziationen setzen sich aus fol-
genden Arten zusammen: Achomosphaera ramulifera, A. sagena, Cyclonephelium reticulosum, Go-
nyaulacysta sp., Hystrichokolpoma rigaudae, Impletosphaeridium sp., Lingulodinium machaeropho-
rum, Systematophora placacantha, Spiniferites ramosus und Thalassiphora pelagica.

(45) Thalberg-Graben bei Traunstein, Oberbayern; vgl. HAGN & HOLZL (1952), KUPPER & STEI-
NINGER (1975)

Aus der auBerordentlich reichen Fossil-Fundstelle des Thalberg-Graben wurde eine Probe untersucht.
Die Mollusken-Fauna ist nach STEININGER (in KUPPER & STEININGER 1975) mit jener aus der
,,Austernbank‘‘ von Plesching bei Linz und derjenigen von Eger zu vergleichen und damit ins Egerian
zu stellen.
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Die Flora dieser Lokalitit (vgl. Tab. 3, Spalte 45) ist sowohl nach dem hohen Anteil der thermophi-
len Floren-Elemente als auch nach der Zusammensetzung des Spektrums am besten mit jener von
Eggenburg zu vergleichen und somit in Neogen-Zone II zu stellen.

AuBer den in Tab. 3 enthaltenen Formen kommen noch vor: Foraminisporis granoverrucatus, Sela-
gosporis selagoides, Verrucatosporites alienus, Tricolporopollenites fsp. striate F. A, T. fsp. micro-
reticulate F. 2, T. pseudocingulum und Tetracolporopollenites fsp. reticulate F. B.
Dinoflagellaten-Zysten treten selten auf; nachzuweisen sind: Cyclonephelium reticulosum, Homo-
trymblium tenuispinosum, Hystrichosphaeridium tubiferum, Lingulodinium machaerophorum, Spi-
niferites ramosus und Pleurozonaria.

(47, 48) Hinzenbach bei Eferding, Oberdsterreich (Ziegelei Leitl, Polsenz) vgl. KLAUS (1971),
KUPPER & STEININGER (1975) und PLANDEROVA et al. (1975).

Die hier aufgeschlossenen Sedimente wurden bisher aufgrund von Lithologie und Lage mit der Loka-
litdit Unter Rudling in Beziehung gebracht und damit ins Egerian gestellt. AuBer der von KLAUS
(1971) beschriebenen Pollen-Flora sind aus Hinzenbach keine Fossilien bekannt.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalten 47, 48): Es wurden drei Proben aus Hinzenbach untersucht; zwei davon
lieferten gut erhaltene Pollen und Sporen. Die Probe 2 stammt aus einer koprolithen-dhnlichen Kon-
kretion, Probe 1 aus dem normalen dunkel-graubraunen tonigen Silt. Die markanten Unterschiede in
der Zusammensetzung der Flora aus dem ,Koprolithen* und dem iibrigen Material, wie sie KLAUS
(1971) festgestellt hat, lieBen sich nicht bestitigen. Unsere Ergebnisse stimmen mit den durchschnitt-
lichen Werten der beiden von KLAUS bearbeiteten Proben iiberein. Die Zusammensetzung der Flora
von Hinzenbach weicht derart signifikant von jener von Unter Rudling ab, daB wir sie keinesfalls in
die gleiche Floren-Zone stellen kénnen. Eindeutig ist in Hinzenbach die Dominanz der thermophilen
Elemente, sowohl nach dem prozentualen Anteil (65 % gegeniiber 19 % in Unter Rudling) wie nach
der Artenzahl. Die intermediiren Vertreter nehmen von 47 % in Unter Rudling auf 23 % ab. Beim
Anteil der arktotertiiren Elemente stehen je 10 % in den Proben Hinzenbach 1 und 2 30 % in Unter
Rudling gegeniiber. Eine entsprechende Entwicklung der Flora kénnen wir in der Typ-Lokalitit des
Egerian feststellen. Die Ahnlichkeit der Flora von Hinzenbach mit derjenigen aus dem obersten Teil
des Profils von Eger, auf die KLAUS (in PLANDEROVA et al. 1975) hinweist, kénnen wir bestitigen.
Wir stellen beide Floren in die Neogen-Zone II.

AuBer den in Tab. 3 erwihnten Arten kommen noch folgende Pollen und Sporen vor: Foveotriletes
crassifovearis, Verrucatosporites alienus, Tricolporopollenites fsp. striate F. A, T fsp. microreticula-
te F. 2 und 8; auBerdem sind einige umgelagerte Pollenformen aus der Oberkreide nachzuweisen.
Dinoflagellaten-Zysten sind in beiden Proben ziemlich selten; festzustellen sind: Achomosphaera ra-
mulifera, Areosphaeridium multicornutum, Cordosphaeridium cantharellum, C. inodes, Deflandrea
spinulosa, Homotrymblium tenuispinosum, Hystrichokolpoma cinctum, Hystrichosphaeridium tubi-
ferum, Tanyospharidium paradoxum, Thalassiphora pelagica und Pleurozonaria. Am hiufigsten sind
in Probe 1 Thalassiphora pelagica und Hystrichosphaeridium tubiferum, in Probe 2 Pleurozonaria.

AufschluBproben aus dem Egerian von N-Ungarn

(29) Szecseny N-Ungarn, Ziegelei; vgl. BALDI et al. 1975

Der obere Teil des Szecseny-Schliers, der an dieser Lokalitit aufgeschlossen ist, ist nach BALDI wahr-
scheinlich ins Eggenburgian zu stellen. Es wurden darin Mollusken und benthonische Foraminiferen
nachgewiesen.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 29): Von dieser Lokalitit wurde eine Probe (Szecseny 1) untersucht. Die
Pollen-Assoziation ist in jeder Hinsicht mit jener aus dem unteren und mittleren Teil des Profils von
Eger (siehe unten) zu vergleichen.

Neben den in Tab. 3 verzeichneten Formen kommen in dieser Probe vor: Verrucatosporites alienus,
Tricolporopollenites fsp. microreticulate F. 8, T. pseudolaesus und T. pseudocingulum. Umlagerung
aus der Oberkreide ist mit Normapolles-Arten zu belegen.

Die Phytoplankton-Flora ist recht artenreich; folgende Arten wurden festgestellt: Achomosphaera
ramulifera, Cyclonephelium reticulosum, Cordosphaeridium cantharellum, Deflandrea spinulosa, Hy-
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strichokolpoma cinctum, Hystrichosphaeridium tubiferum, Systematophora placacantha, Spiniferi-
tes ramosus und Pleurozonaria. Hiufigste Formen sind H. tubiferum und S. placacantha.

(30—32, 52) Eger N-Ungarn, Wind’sche Ziegelei; vgl. BALDI (1975); PLANDEROVA et al. (1975)
Aus der Holostratotyp-Lokalitit des Egerian wurden sechs Proben untersucht. Vier davon lieferten
gut erhaltene Pollen-Assoziationen. Die Proben Eger 1 und Eger 2 stammen aus dem ,,Mollusken-Ton¢
im unteren Profil-Abschnitt, Eger 1 entspricht ungefihr Schicht 6/13, Eger 2 Schicht 6/5 nach BAL-
DI (1975, Fig. 15). Probe Eger 3 (Schicht 8/9) liegt an der Grenze zwischen ,,Mollusken-Ton*‘ und
den hoheren sandigen Partien. Eger 4 stammt aus den brackischen Sedimenten, die iiber der marinen
Serie folgen (Schicht 15). Folgende Fossilgruppen werden aus dieser Lokalitit beschrieben: Kalkiges
Nannoplankton, Foraminiferen, Mollusken, Ostracoden, Blatt-Floren und Pollen. Der tiefere Teil des
Profils (glaukonitische Sandsteine und unterer Teil der ,,Mollusken-Tone*) wird in die Plankton-Zo-
nen Globorotalia opima opima und NP 24/25 eingestuft; der héhere, marine Abschnitt den Zonen
Globigerinoides quadrilobus primordius und NN 1 zugeordnet.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalten 30—32 und 52): Nach PLANDEROVA et al. (1975) werden aufgrund des
Gymnospermen-Angiospermen Verhiltnisses drei floristische Zonen unterschieden. Die Flora der un-
tersten Zone (Mollusken-Ton) zeichnet sich durch einen besonders hohen Anteil an Angiospermen
aus. Fiir die mittlere Zone, die dem héheren, sandigen Profilabschnitt entspricht, wird dagegen ein
speziell hoher Anteil an Gymnospermen als charakteristisch bezeichnet. Die Flora der obersten Zo-
ne stammt aus den brackischen Sedimenten und weist einen hohen Anteil an Pteridophyten auf. Die
Flora der unteren und mittleren Zone wird als ,,warm-subtropisch*, jene der oberen Zone als ,,ark-
totertidr charakterisiert. Diese Kennzeichnung beruht ohne jede quantitative Auswertung auf dem
Vorkommen resp. Fehlen einzelner Arten. Unsere Untersuchung der Pollenflora ergibt folgendes Bild:
In den Proben Eger 1—3 dominieren unter den Fazies-Elementen die Pinaceen. In Probe Eger 4 stel-
len wir in Ubereinstimmung mit der oberen floristischen Zone bei PLANDEROVA et al. (1975) ei-
nen wesentlichen Prozentsatz von Pteridophyten fest. Der Wechsel von mariner zu kiistennaher Sedi-
mentation bringt auch einen Umschlag in der Assoziation der Fazies-Elemente mit sich. Der Einfluf
einer Ufer-Vegetation duBert sich u. a. im hohen Anteil (20 %) von Dicolpopollis kockeli (Calamus).
Die thermophilen Elemente sind in den Proben Eger 1—3 durchschnittlich mit etwas iiber 50 % ver-
treten. Eine ganz andere Zusammensetzung zeigt die Flora aus dem héchsten Profil-Abschnitt (Eger
4). Die thermophilen Elemente erreichen hier 78 %, intermediire und arktotertiire Typen treten zu-
riick. Diese Pollen-Assoziation ist am besten mit jener aus Eggenburg zu vergleichen. Die quantitati-
ve Analyse fiihrt gegeniiber der erwihnten subjektiven Beurteilung zu einem gegensitzlichen Bild der
klimatischen Entwicklung. Die Flora aus dem tieferen und mittleren Profilabschnitt (Eger 1—4) ist
in Neogen-Zone I zu stellen und entspricht einem warm-gemiBigten Klima. Die Pollen-Assoziation
aus dem obersten Profil-Abschnitt hingegen gehért in Neogen-Zone II. Sie kann mit einem warm-sub-
tropischen Klima in Verbindung gebracht werden.

AuBer den in Tab. 3 erwihnten Formen wurden folgende Arten festgestellt: Concavisporites svatop-
luki (E 1), Foraminisporis granoverrucatus (E 2), Echinatisporis longechinus (E 1, 3), E. cycloides
(E 1, 3), E. verruechinus (E 2), Retitriletes cf. annotinioides (E 4), Extrapunctatosporis minimus (E
4), Verrucatosporites alienus (E 1—4), Arecipites brandenburgensis (E 4), A. oligocaenicus (E 1, 4),
A. symmetricus (E 4), Tricolporopollenites pseudocingulum, T. pseudolaesus (E 1—4), T. fsp. micro-
reticulate F. 2 (E 1-3), T. fsp. microreticulate F. 8 (E 1). AuBerdem kommen in Probe E 1 umgela-
gerte Normapolles-Typen vor.

Dinoflagellaten-Zysten aus den Proben Eger 1—3 vgl. Abb. 13.

Profil Kaltenbachgraben, Landkreis Miesbach-Aibling, Oberbayern (coll. F. STEININGER) vgl.
HOLZL in: ROGL et al. (1973)

(23,24) Cyrenen-Schichten

Aus den Cyrenen-Schichten wurden zwei Proben untersucht. Die erste (F. F. P. 1) stammt aus
Schicht 1 (ROGL et al. 1973), einem blaugrauen Sandstein mit artenreicher brackischer Mollusken-
Fauna, die zweite (F. F. P. 3) aus Schicht 3, einem feinkérnigen schwach glimmerigen Sandstein.
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Die Schichtfolge wird aufgrund der Makrofauna ins Egerian gestellt.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalten 23, 24): Inbeiden Proben zeigt sich das typische Bild der Flora des Egerian.
Die Pollen-Assoziationen lassen sich sehr gut mit jenen aus dem Egerian Oberésterreichs beispielswei-
se Unter Rudling 1 oder Ebelsberg 1 vergleichen.

GroBere Unterschiede zwischen den beiden Proben bestehen in der Zusammensetzung der Fazies-Ele-
mente; wihrend in Probe 3 die Pinaceen mit iiber 90 % vorherrschen, treten in Probe 1, beeinfluBt
durch eine Sumpf- und Bruchwald-Vegetation, auch Laevigatosporites haardti, Polyvestibulopolleni-
tes verus und Taxodiaceen stirker hervor.

AuBer den in Tab. 3 genannten Formen kommen noch folgende Arten vor: (Probe 1) Retitriletes cf.
annotinioides, Echinatisporis verruechinus und Tricolporopollenites fsp. striate F. A.

Beide Proben enthalten iiberdies aus der Kreide umgelagerte Pollen (Trudopollis und Classopollis).
Die Phytoplankton-Flora ist in beiden Priparaten verhiltnismiBig artenreich. In F. F. P. 1 sind nach-
zuweisen. Achomosphaera ramulifera, Areosphaeridium multicornutum, Impletosphaeridium sp.,
Spiniferites ramosus, Cordosphaeridium cantharellum, C.inodes, Cyclopsiella vieta, Cyclonephelium
reticulosum, Systematophora placacantha, Tanyosphaeridium paradoxum und als hiufigste Form
Hystrichosphaeridium tubiferum.F. F. P. 3 vgl. Abb. 15.

(43,44) Harreiner Schichtfolge

Aus der Harreiner Schichtfolge wurde je eine Probe aus den Fossilfund-Punkten 2 a und 7 b unter-
sucht. Probe 2 a stammt aus dem tiefsten Teil der Schichtfolge aus blitterig geschichteten Sandstei-
nen, Probe 7b aus dem héchsten Teil, einem feinkdrnigen mergeligen Sandsteinkomplex. Die Harrei-
ner Schichten werden ins Eggenburgian gestellt.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalten 43, 44): Fiir eine Einstufung in Floren-Zone II spricht das Aussetzen der
Gattung Zonapollenites, das Vorkommen von Slowakipollis und das letzte spirliche Erscheinen von
Cicatricosisporites chattensis. Die typische Zunahme der thermophilen und Abnahme der arktoterti-
dren Elemente, die sich in den iibrigen Proben aus Neogen-Zone II manifestiert, ist hier nicht zu be-
obachten. Es kénnte sich bei Probe 2 a méglicherweise um eine Ubergangs-Flora zwischen den Zo-
nen I und II handeln. In der Pollen-Assoziation aus Probe 7 b macht sich eventuell bereits die Ent-
wicklung zur Flora des Ottnangian bemerkbar. Die Flora der Neogen-Zone II hitten wir somit in cha-
rakteristischer Ausbildung gar nicht erfaBt.

Unter den Fazies-Elementen fillt der hohe Anteil von Alnus-Pollen auf. Abgesehen vom weniger hiu-
figen Vorkommen von Laevigatosporites haardti entspricht die Zusammensetzung der Fazies-Elemen-
te ungefihr jener von Probe 1 aus den Cyrenen-Schichten.

Folgende Arten sind in Tab. 3 nicht erfaBt (F. F. P. 2 a): Concavisporites svatopluki, Lusatisporis
punctatus, Retitriletes cf. annotinioides, Echinatisporis miocaenicus, Verrucatosporites alienus, Tri-
colporopollenites fsp. F. 13. (F. F.P.7b): C. svatopluki, E. miocaenicus, T. fsp. F. 13, Alangiopollis
fsp., T. microreticulate F. 8, Polyadopollenites multipartitus, Caryophyllidites cf. rueterbergensis und
Tetracolporopollenites fsp. reticulate F. B. Die zwei letztgenannten sind nur aus Neogen-Zone II nach-
gewiesen. In Probe 2 a sind aus der Oberkreide umgelagerte Pollen ziemlich hiufig. Folgende Gattun-
gen konnten bestimmt werden: Classopollis, Longanulipollis, Oculopollis, Nudopollis, Tetrapollis
und Trudopollis. Das umgelagerte Material stammt méglicherweise aus dem helvetischen Flysch, ist
doch aus dieser Schichtfolge eine Gerdllbank bekannt, die zum gréBten Teil aus solchen Gesteinen
besteht (ROGL et al. 1973, S.162). In Probe 7 b wurden keine umgelagerten Formen festgestellt.
Beide Proben fiihren eine artenreiche Dinoflagellaten-Flora. In Probe 2 a sind festzustellen: Achomo-
sphaera ramulifera, Cordosphaeridium inodes, Cyclonephelium reticulosum, Hystrichosphaeridium
tubiferum, Hystrichokolpoma cinctum, Homotrymblium tenuispinosum, Impletosphaeridium sp.,
Polysphaeridium cf. subtile, Lingulodinium machaerophorum, Thalassiphora pelagica und Pleurozo-
naria. Hiufigste Formen sind H. tubiferum und Impletosphaeridium. Probe 7b vgl. Abb. 16.

(53,54) Alber Schichtfolge

Die Proben aus der ,,Sandmergel Zone*, den Fundpunkten 9 und 12, fiihrten keine Pollen. Auswert-
bare Floren lieferten die Proben aus den Fundpunkten 18 und 19 der Alber Mergel. Die Gerner-, Al-
ber- und Kirchberger-Schichtfolgen gelten als Faziostratotyp des Ottnangian. Die Korrelation beruht
auf der auBerordentlich reichen Mollusken-Fauna.
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Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 53, 54): Die Flora aus diesen beiden Proben zeigt alle Merkmale der typi-
schen Pollen-Assoziation des Ottnangian und ist sehr gut mit jener der Typlokalitit vergleichbar.
Nicht genannt sind in Tab. 3 Tricolporopollenites fsp. microreticulate F. 2, T. fsp. striate F. C aus
beiden Proben und aus Probe 19 auerdem noch Echinatisporis longechinus und Caryophyllidites cf.
rueterbergensis. In dieser Probe sind Normapolles-Typen aus der Oberkreide und Classopollis nachzu-
weisen.

Die Phytoplankton-Assoziation aus Probe 19 zeigt ebenfalls Anklinge an jene von Ottnang. So ist auch
hier Gonyaulacysta die dominierende Form. Nur spirlich vertreten sind Spiniferites ramosus, Hystri-
chokolpoma rigaudae, Lingulodinium machaerophorum, Tanyosphaeridium paradoxum, Systemato-
phora placacantha und Lejeunia spatiosa. Probe 18 vgl. Abb. 20.

Untere SiiBwasser Molasse (héherer Teil, Ng.-Z.I)

(34) Fundstelle Brand-Ochsenboden (Rossberg, Kt. Schwyz)

Diese Pflanzen-Fundstelle (Probe BO 4) liegt im mittleren Teil des Rigi-Rossberg-Profils. Diese als
,Bunte Serie“ bezeichnete Schichtfolge ist sedimentpetrographisch durch Kalk-Dolomit-Reichtum
sowie durch hohen Spinell-Gehalt charakterisiert (A. RISSI, miindl. Mitt.).

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 34): Sowohl die Makroflora als auch das Spektrum der Pollen und Sporen
zeigen Ahnlichkeiten mit der Fundstelle Rinderweidhorn. Farnsporen sind auffallend hiufig.; Po-
lypodiaceoisporites gracillimus — eine arktotertiire Sporenform — ist mit iiber 13 % vertreten. Wir
stellen diese Assoziation aufgrund der Dominanz der arktotertiiren Flaren-Elemente in die Floren-
Zone Ng.-Z. 1.

Die monocolpate Farnspore Laevigatosporites haardti herrscht unter den Fazies-Elementen vor. Aus-
gesprochen hiufig sind auch Alnus und Pinaceen.

Folgende Sporenformen sind auBer den in Tab. 3 erfaBten Arten nachzuweisen: Pustechinosporis cf.
pustechinus, Echinatisporis longechinus, E. cycloides, E. miocaenicus, Muerrigerisporis monstrans,
Leptolepidites cf. parvus, Extrapunctatosporis minimus und Verrucatosporites alienus. Das Vorkom-
men von Classopollis und der Normapolles-Gattungen Hungaropollis, Longanulipollis, Oculopollis
und Trudopollis dokumentiert Umlagerung aus der Oberkreide.

(35) Fundstelle Gnipen (Rossberg, Kt. Schwyz); vgl. BAUMBERGER & MENZEL (1914)

Die Pflanzen-Fundstelle Gnipen (Probe Gn 17) liegt im Profil ca. 150 m iiber derjenigen von Ochsen-
boden (BO 4). Sie gehért in sedimentpetrographischer Hinsicht zur gleichen Einheit (A. RISSI, miindl.
Mitt.). Die Makroflora wurde von MENZEL (in BAUMBERGER & MENZEL 1914) bearbeitet. Sehr
hiufig sind Zweig-Reste von Taxodiaceen. MENZEL konnte vier verschiedene Arten unterscheiden:
Taxodium distichum miocenicum, Glyptostrobus europaeus, Sequoia Couttsiae und Sequoia Langs-
dorfii. Zahlreich sind auch die Blattreste von Alnus, Pterocarya und Cercidiphyllum. Dagegen sind
lauraceen-ihnliche Blatt-Typen sehr selten. Aufgrund des bedeutenden Anteils sommergriiner For-
men stellte KNOBLOCH (1975) die Flora des Gnipen ins Egerian.

Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalte 35): Auf den Erhaltungszustand der Pollen und Sporen dieser Lokali-
tit wird in Kapitel 3 hingewiesen. Im Gegensatz zu den Proben BO 4 und Rinderweidhorn 1 treten
hier auch weniger gut erhaltungsfihige Pollenformen in Erscheinung. Im iibrigen sind in den Anteilen
der Hauptfloren-Elemente keine nennenswerten Unterschiede festzustellen. Auch aufgrund der Mik-
roflora ist die Einstufung ins Egerian (Ng.-Z. I) naheliegend.

Taxodiaceen- und Alnus-Pollen dominieren unter den Fazies-Elementen; Pinaceen sind vergleichswei-
se selten. Bemerkenswert ist die Hiufigkeit von Sphagnum-Sporen ( Stereisporites).

In Tab. 3 sind nicht erwihnt: Saxosporis gracilis, Selagosporis selagoides, Echinatisporis miocaenicus,
Extrapunctatosporis minimus, Verrucatosporites alienus, V. microverrucatus, Tricolporopollenites
pseudocingulum und T. fsp. striate F. A. Als umgelagerte Formen finden sich oberkretazische und
paliogene Normapolles-Arten.

(36) Rinderweidhorn 6stl. Sihlsee (Kt. Schwyz); vgl. MULLER, H.-P. (1970)

Nach sedimentpetrographischen Untersuchungen von MULLER, H.-P. (1970) liegt die Pflanzen-Fund-
stelle im mittleren Abschnitt des Rigi-Rossberg-Profils entsprechend der ,,Unteren Bunten Serie‘“ nach
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STURM (1973) Taxodiaceen-Triebe stellen die hiufigsten Makroreste dieser Fundstelle dar; zahlreich
treten auch Lauraceen-Blitter auf, die z. T. auffillig lange Traufelspitzen aufweisen. Unter den som-
metgtiinen Blatt-Typen sind Pterocarya und Alnus am stirksten vertreten.

Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalte 36): Pollen und Sporen sind sehr schlecht erhalten. Die Hiufigkeit von
dickwandigen Farnsporen deutet darauf hin, da diese Formen durch die Wirkung der Verwitterung
hier iiberreprisentiert sind. So ist Triletes multivallatus das hiufigste thermophile Element; in den
meisten Spektren stellt diese Art ein ziemlich seltenes Begleit-Element dar. Auch die arktotertidren
Sporen sind iiberdurchschnittlich stark vertreten. Die prozentualen Anteile der Floren-Elemente sind
mit Vorbehalt zu betrachten. Die Einstufung in Neogen-Zone I scheint uns nach der Hiufigkeit der
arktotertidren Typen sowie nach dem Auftreten von Tricolporopollenites spinus und Compositen-
Pollen am wahrscheinlichsten.

Das artenarme Spektrum der Fazies-Elemente wird von den Pinaceen beherrscht, daneben sind noch
Taxodiaceen- und Alnus-Pollen von Bedeutung.

Umgelagertes Material kommt regelmiBig vor. Es sind dies vor allem Normapolles-Typen aus Ober-
kreide und Alttertidr: Papillopollis, Plicapollis, Trudopollis sowie Classopollis und Labrapollis.

(37) Kohlengrube Rufi bei Schinis (Kt. SG); vgl. OCHSNER (1975)

Die Probe stammt aus den hangenden Mergeln des Kohlehorizontes. Nach OCHSNER (1975) liegt die
Kohle von Rufi in der Molasse-Zone ,,Kronberg-Siid*, die ihre Verlingerung im Nordschenkel der
,Biltener Antiklinale* (vgl. Probe Bil 1) und im Siidabschnitt der Pfifegg-Schuppe (vgl. Wi 1) findet.
Aus der Kohle und den begleitenden Schichten sind Wirbeltier-Reste und Blitter bekannt.

Die Pollen-Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 37) aus den Mergeln ist gut erhalten. Verschiedene Proben aus
der Kohle selbst erwiesen sich ausnahmslos als steril. Die arktotertiiren Floren-Elemente sind in die-
ser Flora auBerordentlich stark vertreten. Die hiufigste Form stellt Polyporopollenites undulosus dar.
Kennzeichnend ist das Vorkommen von Periporopollenites stigmosus, Tricolporopollenites spinus
und Polyporopollenites fsp. 5 (cf. Ulmus). Das Pollen-Spektrum zeigt die typischen Merkmale der Flo-
ren der Neogen-Zone L.

Hiufigste Vertreter unter den Fazies-Elementen sind die Taxodiaceen. Alnus-Pollen sind ebenfalls
sehr zahlreich nachzuweisen; hingegen treten die Pinaceen auffillig stark zuriick.

AuBler den in Tab. 3 genannten Arten kommen vor: Selagosporis selagoides, Verrucatosporites alie-
nus, Tricolporopollenites pseudocingulum, T. fsp. striate F. A und T. cf. microreticulate F. 2. Classo-
pollis ist neben Normapolles-Typen die hiufigste umgelagerte Form.

(38) Unter Bilten GL

Die Probe stammt aus einer Pflanzen-Fundstelle siidlich von Unter Bilten. Nach den geologischen
Aufnahmen von OCHSNER (1975, Profil 9) liegt sie im Nordschenkel der Biltener Antiklinale im
tiefsten Teil der USM. Die Makroflora besteht fast ausschlieBlich aus Alnus-Blattresten. Daneben sind
auch Frucht-Zipfchen von Alnus und wenige Zweig-Reste von Taxodiaceen erhalten.

Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalte 38): Nach dem geologischen Befund wire hier eine mit der Flora von
Ebnat-Kappel oder Steintal 1 vergleichbare Pollen-Assoziation zu erwarten. Es fehlen jedoch hier nicht
nur die typischen Leitformen, die gesamte Assoziation zeigt ein anderes Geprige. Thermophile Ele-
mente sind bedeutend seltener. Das Hervortreten der intermediiren und arktotertiiren Typen erlaubt
einen Vergleich mit der Flora der Neogen-Zone I, obwohl die wichtigen Formen Zonalapollenites
spinulosus und Z. neogenicus, die in der zentralen Paratethys in dieser Zone einsetzen, hier fehlen.
Unter den Fazies-Elementen dominieren die Pinaceen; und wie aus der Zusammensetzung der Makro-
flora zu erwarten ist, sind Alnus-Pollen auBerordentlich hiufig.

Neben den in Tab. 3 genannten Arten konnten folgende Formen festgestellt werden: Concavispori-
tes svatopluki, Foraminisporis granoverrucatus, Echinatisporis longechinus, Verrucatosporites alienus
und Caryophyllidites. Umgelagertes Material stammt vor allem aus der Oberkreide: Oculopollis,
Krutzschipollis und andere Normapolles. Daneben sind aufgearbeitete Dinoflagellaten-Zysten ziem-
lich hiufig.

Nach dem palynologischen Befund gehért die Einheit, die unter der UMM der ,,Biltener Antiklinale‘
liegt, dem héheren Teil der USM an; der Kontakt zur UMM ist jedenfalls tektonisch.
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(39, 40) Pflanzen-Fundstelle ,,Greit* Hohronen (Kt. Zug); vgl. HEER (1855, 1856, 1859, 1865),
HANTKE (1965), SCHLANKE (1974)

Die pflanzenfithrenden Mergel der Fundstelle ,,Greit*‘ stammen aus dem Liegenden und Hangenden
eines Kohlehorizontes, der sich iiber weite Teile des Hohronen-Schuttfichers erstreckt. Diese Abfol-
ge von Mergeln und Kohle stellt nach SCHLANKE (1974) eine Ruhephase in der im iibrigen von grob-
detritischer Sedimentation geprigten ,,Granitischen Molasse* dar. Aufgrund von sedimentpetrogra-
phischen Untersuchungen zieht SCHLANKE eine Korrelation mit den oberen Cyrenen-Schichten der
bayerischen Molasse in Betracht. Das Vorkommen von Rhodanomys schlosseri transiens erlaubt ei-
nen Vergleich mit der Fauna von Coderet und damit eine Einstufung ins Egerian. In der Blatt-Flora
fillt die auBerordentliche Fiille sommergriiner Typen auf. Bereits HEER (1859) erwihnte als Beson-
derheit der Flora von ,,Greit* die Seltenheit, der in anderen Fundstellen z. T. sehr hiufigen Laura-
ceen-Blitter. Die hiufigsten Formen sind hier Cercidiphyllum, Acer dasycarpoides und mit Diospy-
ros virginianum vergleichbare Blatt-Typen.

Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalten 39, 40): Detaillierte palynologische Untersuchungen zeigten deutli-
che Unterschiede in der Zusammensetzung der Pollen-Spektren aus den liegenden und den hangen-
den Mergeln. In Tabelle 3 sind die Ergebnisse aus verschiedenen Proben aus den liegenden (Spalte 39)
und den hangenden Mergeln (Spalte 40) zusammengefaBt. Die Abweichungen sind wahrscheinlich
vorwiegend auf den unterschiedlichen Erhaltungszustand des organischen Materials zuriickzufithren.
Jedenfalls deutet die auBerordentliche Hiufigkeit von Echinatisporis miocaenicus, E. cycloides, Pust-
echinosporis cf. pustechinus und Polypodiaceoisporites lusaticus in Probe Greit 1 auf selektive Kor-
rosions-Wirkung hin.

Die Anteile der arktotertiiren und intermediiren Floren-Elemente sind, wie schon aus der Zusam-
mensetzung der Blatt-Flora hervorgeht, verhiltnismiBig hoch. Ein Vergleich mit den Pollen-Spektren
aus den Cyrenen-Schichten ist durchaus vertretbar (vgl. Profil Kaltenbachgraben, F. F. P. 1 und 3,
Tab. 11). Es sind jedoch einige Unterschiede in der Zusammensetzung der Floren zu bemerken. Die
Gattung Zonalapollenites ist hier nur mit einzelnen Exemplaren nachzuweisen, wihrend sie in den
Cyrenen-Schichten und vergleichbaren Proben aus Oberésterreich meist das hiufigste arktotertiire
Element darstellt. In den meisten Proben aus der Subalpinen Molasse der Schweiz ist Polyatriopolle-
nites stellatus (Pterocarya) der vorherrschende intermediire Vertreter; in den Pollen-Spektren aus der
zentralen Paratethys dominiert Caryapollenites simplex regelmifig. Die Korrelation dieser Flora mit
der hauptsichlich vom arktotertiiren Floren-Element geprigten Vegetation der Neogen-Zone I ist na-
heliegend.

Unter den Fazies-Elementen dominieren in beiden Horizonten die Taxodiaceen. VerhiltnismiBig
hiufig sind auch die Vertreter der Verlandungs-Assoziation (Sparganiaceen und Cyperaceen). Sphag-
naceen-Sporen sind nur in Probe Greit 1 hiufiger festzustellen. Die Pinaceen sind in den hangenden
Mergeln stirker reprisentiert.

AuRer den oben genannten und in Tab. 3 verzeichneten Formen kommen noch folgende Arten vor:
Retitriletes cf. annotinioides, Triletes embryonalis, Leptolepidites cf. parvus, Extrapunctatosporis
minimus, Corrusporis tuberculatus, Arecipites brandenburgensis und cf. Cercidiphyllum. Umgelager-
te Formen: Extratriporopollenites, Oculopollis und Krutzschipollis.

(41) Pflanzen-Fundstelle Wigital, Isenbach (Kt. Schwyz)

Die untersuchte Probe stammt aus einer pflanzenfithrenden Mergelschicht aus dem hsheren Teil der
Pfifegg-Schuppe (OCHSNER 1975, Profil 3). Diese Schuppe gehért zur lithologischen Einheit der
, Karbonatreichen Molasse* und ist mit der Rigi-Rossberg-Schiittung in Verbindung zu bringen
(MULLER, H.-P. 1970). Taxodiaceen-Zweigreste bilden den iiberwiegenden Teil der Makroflora.
Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalte 41): Wie in den Floren von Unter Bilten und ,,Greit* treten die ther-
mophilen Floren-Elemente stark zuriick. Einzig Momipites punctatus erscheint ziemlich zahlreich.
Das Auftreten von arktotertidren und intermediiren Elementen erlaubt eine Einstufung in Neogen-
Zone 1.

Das Spektrum der Fazies-Elemente wird von Alnus (Polyvestibulopollenites verus) und Taxodiaceen
beherrscht. Pinaceen sind weniger stark vertreten.
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In Tab. 3 sind die folgenden Arten nicht genannt: Retitriletes oligocaenicus, Selagosporis selagoides,
Echinatisporis longechinus, E. cycloides, Leptolepidites cf. parvus, Verrucatosporites alienus und V.
tenellis. Das umgelagerte Material stammt aus der Oberkreide (Oculopollis und andere Normapolles-
Typen sowie Classopollis) und aus dem Alttertidr (Labrapollis labraferus); sehr hiufig sind auch auf-
gearbeitete Dinoflagellaten-Zysten.

Aufschluproben aus dem Eggenburgian von Niederdsterreich

(49) Eggenburg, Brunnstuben-Graben, Niederdsterreich (coll. F. STEININGER); vgl. STEININGER
(1971), STEININGER et al. (1975)

Die untersuchte Probe stammt aus dem ,,Liegend-Tegel*, der von einer auBerordentlich fossilreichen
Molluskenfazies der Gauderndorfer Schichten iiberlagert wird. Bisher wurden aus dieser Lokalitdt
Mollusken, Foraminiferen, Ostracoden und Vertebraten beschrieben. Das kalkige Nannoplankton aus
dem Liegend-Tegel erlaubt eine Korrelation mit den Zonen NN 2/3 (C. MULLER, schrift. Mitt.).
Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 49): In der gut erhaltenen Flora iiberwiegen die thermophilen Elemente;
hiufigste Formen sind Momipites punctatus und Engelhardtioidites microcoryphaeus. Die interme-
diiren Elemente erreichen einen Prozentsatz von 30 %, wihrend der Anteil der arktotertiiren Elemen-
te 18 % ausmacht. Charakteristisch im Spektrum der arktotertiiren Typen ist das Zuriicktreten von
Zonalapollenites; Gramineen und Compositen kommen eher hiufiger vor als in den Pollen-Assozia-
tionen des Egerian. Slowakipollis und Alangiopollis barghoornianum treten erstmals auf.

Untfc::r den Fazies-Elementen ist neben den Pinaceen Tricolporopollenites kruschi (Nyssa) auffillig
hiufig.

Zusitzlich zu den in Tab. 3 aufgefiihrten Arten kommen vor: Foraminisporis granoverrucatus, Verru-
catosporites alienus, Corrusporis chattensis, Arecipites symmetricus, Tricolporopollenites fsp. micro-
reticulate F.2 und 8, T. fsp. A, T. fsp. striate F. A und ziemlich hiufig Tetracolporopollenites reticu-
late F. B sowie Caryophyllidites.

Die Phytoplankton-Assoziation ist artenreich jedoch individuenarm; folgende Arten konnten festge-
stellt werden: Achomosphaera ramulifera, A. sagena, Cordosphaeridium cantharellum, Cyclonephe-
lium reticulosum, Cyclopsiella vieta, Hystrichokolpoma rigaudae, Hystrichosphaeridium tubiferum,
Spiniferites ramosus, Systematophora placacantha, Tanyosphaeridium paradoxum, Homotrymblium
tenuispinosum und als hiufigste Form Lingulodinium machaerophorum.

(50) Maiersch/Freischling (Tongrube Frings), Niederdsterreich

Die untersuchte Probe stammt aus einer kohlig-sandigen Lage an der Basis einer Serie von kohligen
Tonen, die transgressiv iiber kaolinreichen Tonen folgt und von Tonmergeln mit brackisch mariner
Fauna iiberlagert wird. Die marin beeinfluBten Schichten stehen in Zusammenhang mit den Molter-
Schichten. Sie stellen wahrscheinlich im Becken von Horn den basalen Teil des Eggenburgian dar
(Vgl. STEININGER 1971).

Die Pollen-Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 50) zeigt die charakteristischen Merkmale der Floren des Eggen-
burgian: Vorherrschaft der thermophilen Floren-Elemente, wihrend die arktotertiiren Typen anteil-
miBig stark zuriickfallen, nach ihrer Artenzahl jedoch deutlich in Erscheinung treten.

Folgende Arten sind in Tab. 3 nicht genannt: Verrucatosporites alienus, Arecipites symmetricus, Po-
lyadopollenites multipartitus, Caryophyllidites cf. rueterbergensis, Spinulaepollis arceuthobioides,
Tricolporopollenites fsp. striate F. B, T. fsp. microreticulate F. 2.

(51) Thallern bei Krems, Niederdsterreich (coll. F. STEININGER); vgl. GRILL (1974)

Aus den Halden des aufgelassenen Kohlebergbaues wurden zwei tonige Proben untersucht. Eine da-
von (Thallern 1) lieferte ausgezeichnet erhaltene Pollen und Sporen. Die Kohlen liegen nach GRILL
im Bereich des Pielacher Tegels und werden ins Egerian gestellt.

Die Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 51) zeichnet sich durch einen auBerordentlich hohen Anteil thermophi-
ler Elemente aus. Insbesondere Myricaceen, namentlich Triatriopollenites cf. plicatus, sind sehr hiu-
fig. Einzigartig ist das zahlreiche Vorkommen von Verrucatosporites histiopteroides. Arktotertiire
Floren-Elemente treten stark zuriick. Die Flora wird aufgrund ihres Gesamtcharakters in Neogen-Zo-
ne II gestellt. Sie zeigt in der Zusammensetzung der Arten, vermutlich bedingt durch das Ablagerungs-
milieu, ein eigenes Geprige.
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Wie in vielen Proben aus terrestrischen Sedimenten sind Laevigatosporites haardti und Polyvestibulo-
pollenites verus die dominierenden Fazies-Elemente.

Neben den in Tab. 3 angegebenen Arten sind noch zu nennen: Verrucatosporites alienus, Arecipites
oligocaenicus, A. symmetricus, Tricolporopollenites liblarensis und T. fsp. striate Form B.

AufschluBproben aus dem Ottnangian von Oberdsterreich und Niederbayern (coll. F. ROGL & F.
STEININGER)

(56) Ottnang nordl. Vécklabruck, Oberdsterreich; vgl. ROGL et al. (1973) STEININGER etal. (1975)
Aus der Holostratotyp-Lokalitit Ottnang-Schanze wurde eine Probe untersucht. Aus dieser Lokali-
tit sind folgende Fossilgruppen bekannt; Kalkiges Nannoplankton, Foraminiferen, Silicoflagellaten,
Ostracoden und Mollusken. Die kalkige Nannoflora ist mit den Zonen NN 3 — NN 4 zu korrelieren.
Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 56): Die Probe aus dem Ottnanger Schlier lieferte sehr gut erhaltene Pollen-
und Phytoplankton-Floren. Gegeniiber der Pollen-Assoziation des Eggenburgian zeichnet sich diese
Flora durch eine markante Abnahme der thermophilen Elemente aus. Stirker vertreten ist einzig
Momipites punctatus. Die intermediiren Elemente erreichen, bestimmt durch die bedeutende Hiu-
figkeit von Carayapollenites, einen auffallend hohen Anteil. Der hiufigste arktotertiire Vertreter ist
Polyporopollenites undulosus. Charakteristisch ist auch das Auftreten von Graminidites soellichauen-
sis, sowie das spitliche Vorkommen von Zonalapollenites spinulosus wihrend Z. maximus und Z. ig-
niculus fehlen.

Das Spektrum der Fazies-Elemente wird von Pinus beherrscht. Elemente, die auf das Vorhandensein
von Feucht-Standorten hinweisen, treten stark zuriick. Alle bisher untersuchten Proben aus dem Ott-
nangian zeigen das gleiche, auffallend homogene Bild.

AuBer den in Tab. 3 verzeichneten Formen wurden noch festgestellt: Foveotriletes crassifovearis cras-
soides, Echinatisporis miocaenicus, Verrucatosporites alienus, Tricolporopollenites fsp. striate F. C
und Tetracolporopollenites reticulate F. B.

Dinoflagellaten-Zysten: vgl. Abb. 17.

(57) Hub bei Moosbach, Oberésterreich; vgl. STEININGER et al. (1975)

Es wurde eine Probe aus dem Braunauer Schlier dieser Lokalitit untersucht. Das kalkige Nannoplank-
ton aus diesem Fundpunkt ist in die Zonen NN 3/4 einzustufen, die planktonische Mikrofauna mit
den Zonen N 6 bis tieferer N 7 zu korrelieren.

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 57): gegeniiber der Flora von Ottnang sind nur unwesentliche Unterschiede
in den prozentualen Anteilen einzelner Arten nachzuweisen.

In Tab. 3 sind nicht erwihnt: Echinatisporis miocaenicus, Verrucatosporites alienus, Tricolporopol-
lenites microreticulate F. 9, T. microreticulate F. 2, T. microreticulate F. 8 und T. striate F. A. We-
nige Normapolles-Arten aus der Oberkreide weisen auf Umlagerung hin.

Dinoflagellaten-Zysten: vgl. Abb. 19.

(58) Antiesenhofen bei Schirding, Oberésterreich; vgl. ABERER (1957); ROGL et al. (1973)

Die Pollen- und Dinoflagellaten-Spektren (vgl. Tab. 3, Spalte 58, bzw. Abb. 18) aus dem Robulus-
Schlier von Antiesenhofen sind in jeder Hinsicht mit jenen von Ottnang zu vergleichen.

Neben den in Tab. 3 erfaliten Arten sind hier nachzuweisen: Verrucatosporites alienus, Tricolporo-
pollenites pseudocingulum und ziemlich hiufig Tetracolporopollenites reticulate F. B.

(59) Ortenburg Kiesgrube Greisel bei Blindham/Neustift, Niederbayern.

Die Probe Ortenburg 1 stammt aus der Basis der ca. 15 m michtigen Blittermergel, knapp iiber dem
fossilreichen Eggenburgian (Ortenburger Meeressande). Die Blittermergel fithren keine Makrofossi-
lien und nur spitliche Foraminiferen-Fauna (F. STEININGER, schriftl. Mitt.).

Flora (vgl. Tab. 3, Spalte 59): Die Flora ist sehr gut mit jener von Ottnang zu vergleichen. Der An-
teil der thermophilen Elemente ist, bedingt durch die auBerordentliche Hiufigkeit von Momipites
punctatus, etwas héher. Weniger stark vertreten sind die intermediiren Elemente, insbesondere Ca-
ryapollenites simplex.

In Tab. 3 sind nicht genannt: Pustechinosporis schwedtensis, Verrucatosporites alienus, Tricolporo-
pollenites fsp. microreticulate F. 2 und T. fsp. striate F. A sowie aus der Oberkreide umgelagerte
Normapolles-Typen.

Dinoflagellaten-Zysten: vgl. Abb. 21.
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Straligraphisch wichtige Formen und prozentuale
Anteile der Floren-Elemente
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mit Paraiethys -Stufen nach Steininger el al.




HOCHULI, P. A., Palynologische Untersuchungen im Oligozin . . 41

AufschluBproben aus dem Ottnangian von Niederdsterreich (coll. F. STEININGER)

(60, 61) Langau, Niederdsterreich; Vgl. ZAPFE (1953), OBRITZHAUSER-TOIFL (1954), GABRI-
ELOVA (1973)

Die Braunkohle von Langau wurde von ZAPFE (1953) aufgrund von Wirbeltier-Resten, insbesonde-
re von Mastodon und Sirenen, ins Burdigal gestellt. Aus dem Abraum der aufgelassenen Kohlengru-
be von Langau wurden von uns drei Proben pripariert. Zwei davon fithrten sehr gut erhaltene Pollen
und Sporen. Die Pollenflora aus der Braunkohle von Langau wurde schon verschiedentlich bearbei-
tet und erwihnt. Die palynologische Untersuchung von OBRITZHAUSER-TOIFL (1954) bestitigte
die Einstufung ins Burdigal. KLAUS (1971) verglich die Flora von Hinzenbach mit der ,,Burdigal-Flo-
ra‘ von Langau. GABRIELOVA (1973) kam aufgrund einer ziemlich schlecht erhaltenen Sporen-As-
soziation aus dem Neogen des benachbarten Safov auf untermiozines Alter (Eggenburgian — Ottnan-
gian).

Mikroflora (vgl. Tab. 3, Spalten 60, 61): Wesentlich fiir die stratigraphische Einstufung der Pollenflo-
ra von Langau ist die Hiufigkeit von arktotertiiren Elementen. Darunter sind die Ulmaceen (Polypo-
ropollenites undulosus, P. fsp. 2 und P. fsp. 5 besonders stark vertreten. P. fsp. 5 erreicht nur im
Ottnangian annihernd so hohe Werte wie im untersuchten Material. Das regelmiBige Vorkommen
von Gramineen-Pollen, vor allem auch das Auftreten von Graminidites soellichauensis legt einen Ver-
gleich mit den Floren des Ottnangian nahe. Charakteristisch ist auch das Fehlen von Zonalapollenites
maximus und Z. igniculus. Die thermophilen Elemente sind in den Proben von Langau etwas stirker
vertreten als in den iibrigen Proben aus dem Ottnangian. Dominierend erscheint wie in den meisten
Proben aus Eggenburgian und Ottnangian Momipites punctatus. Die intermediiren Elemente sind auf-
fallig schwach vertreten; besonders selten ist Abiespollenites.

Im Spektrum der Fazies-Elemente zeigen sich zwischen beiden Proben deutliche Unterschiede. OB-
RITZHAUSER-TOIFL (1954) konnte in der feinstratigraphischen Untersuchung des Flézes grofe
Schwankungen in den Anteilen von Sumpfpflanzen, Taxodiaceen und Pinaceen nachweisen. In un-
seren beiden Proben dominieren die Pinaceen. Daneben ist in Probe 1 Tricolporopollenites margaritus
sehr hiufig. Bemerkenswert ist die Hiufigkeit von Botrycoccus-Resten. Im Gegensatz dazu erreichen
die Taxodiaceen in Probe 2 beinahe gleiche Anteile wie die Pinaceen. Botrycoccus ist in dieser Asso-
ziation sehr selten.

In Tabelle 3 sind die folgenden Pollen-Typen nicht erwihnt: Caryophyllidites cf. rueterbergensis, Tri-
colporopollenites striate Form A, T. microreticulate F. 8 und Tetracolporopollenites reticulate F. B.

5.5 Klimaverlauf vom Obereozin bis Untermiozin

Die Anteile der thermophilen, arktotertiiren und intermediiren Floren-Elemente geben uns ein Ma8
fiir den Klima-Ablauf im untersuchten Zeitabschnitt. Die Kurve der prozentualen Anteile der ther-
mophilen Typen kénnen wir als relative Temperatur-Kurve betrachten. Die Kurven der intermedii-
ren und arktotertiiren Elemente verlaufen vom Unteroligozin an ungefihr parallel und verhalten sich
kontrir zum thermophilen Anteil.

Die Flora des Obereozins wird fast vollstindig von thermophilen Floren-Elementen beherrscht. Die-
se nehmen im Unteroligozin ab, iiberwiegen noch immer in diesen Pollen-Assoziationen. Arktoterti-
ire Typen sind nur in geringem Mafe vertreten; eine stirkere Zunahme zeigt die intermediire Grup-
pe. Die Pollen-Spektren des Obereozins, Unteroligozins und unteren Mitteloligozins entsprechen
mit den klar vorherrschenden thermophilen Elementen einem subtropischen Klima. Eine wesentliche
klimatische Verinderung kommt in der Flora des oberen Mitteloligozins zum Ausdruck. Der Ant<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>