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Der Flysch,Petrographie und Entstehung

Eine Zone von Sandsteinen und mergeligen Schiefern bildet in ver-
schiedener Breite den Aullenrand des Alpen—Karpathen-Bogens. Dieses
als Flysch bezeichnete Gestein ist den Kalkalpen im Norden in ihrem
ganzen Verlauf vorgelagert.

Aus solchem Material von bankigem, mit kleinsten Glimmerschiipp-
chen durchsetztem Sandstein und einem schieferigen Kalkmergel, sowie
blittrigem roten Tonschiefer baut sich ein in seinem ganzen Verlauf
morphologisch ziemlich einheitliches Mittelgebirge mit infolge der leich-
ten Verwitterung sanft gerundeten Bergformen und steil eingeschnit-
tenen Télern auf. Der Laubwald bedeckt Bergriicken und Hénge.

Der Mangel an Petrefakten und ihrer eindeutigen Bestimmung
schliebt eine weitgehende Unterieilung des Flysches aus. Er gliedert
sich nach heutigen Erkenntnissen in einen der Oberkreide und einen
dem Altfertiir (Eoz#n) angehdrigen Anteil. Zu ersterem gehdren Sand-
steine und Mergel mit reichlichen, als ,,F'ukoiden“ bezeichneten Resten,
die zum Teil pflanzlicher Natur sind, zum Teil nach O. ABEL Kriech-
spuren und Bohrginge verschiedener kleiner Wiirmer (Anneliden)
darstellen. Aber auch Ammoniten wie Acanthoceras manitelli finden sich
vereinzelt im Flysch von Muntigl, ferner konnte auch ein Zahn des
Haifisches Ptychodus festgestellt werden, sowie Korallen und Foramini-
feren. Das Leitfossil des Oberkreideflysches ist die Bivalvengattung
Inoceramus. Daneben finden sich kleinste, schiippchenférmige inkohlte
Pflanzenreste (Hé#cksel), auch Kohlenschmitze und vereinzelt Reste von
fossilem Harz, dem Schraufit.

Der dem KEozén zugehorige Sandstein ist reich an Hieroglyphen,
die als Kriechspuren von Mollusken, Anneliden und Krebsen, als Laich-
schniire und Frafireste etc. gedeutet wurden oder als FlieBwiilste oder
als Spuren des Wellenschlages (ripple markes) anzusehen wéren.

Die Gesteine der der Oberkreide angehorenden Flyschzone und
deren Petrefakten deuten auf die Entstehung aus einer Flachsee. Somit
gilt dieser Flysch als eine marine Bildung der Uferregion des mittel-
europédischen Kreidemeeres, das nach Siiden bis an das Kalkalpen-
gebirge reichte. In diese Flachsee wurden von den Stréomen des nérdlichen
Festlandes grofle Mengen von Sand und Schlamm getragen, in welchem
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Wiirmer und Schnecken kriechend oder wiihlend ihre Spuren hinter-
lassen konnten.

0. ABEL, der in Florida und in Westindien die Mangrovesiimpfe
an verschiedenen Stellen, sowie die im Bereiche der Gezeitenzone wach-
senden Mangrovearten, insbesondere Rhizophora Mangle, zu untersuchen
Gelegenheit hatte, neigte der Auffassung zu, dal der ganze Erschei-
nungskomplex des Flysches die Entstehung aus einem Mangrovesumpf
vermuten laft.

Einer Anregung O. ABELs folgend, entschloB ich mich, an das
Flyschproblem aus dem Gesichtspunkte der Paldobotanik heranzutreten.
Meine langjahrig betriebene Kutikularanalyse und deren eindeutige
Resultate bei Bestimmung von Funden, die sich auf dem Wege der
Untersuchung dieser widerstandsféhigen Kutikulen ergeben haben, legte
den Gedanken nahe, nach den ebenso resistenten Pollen zu suchen und
mich bei der Untersuchung des Flysches der Methode der Pollenanalyse
zu bedienen.

Eine in Muntigl von mir vorgenommene Aufsammlung bot mir
reichliches Material, um vorerst dieses Fundgebiet zu behandeln. Mun-
tigl bei Salzburg, liegt an der elektrischen Bahn, die von Salzburg nach
Bergheim bei Maria Plain fithrt. Es sind dort nicht weit von der
Salzach noch einige kleinere Aufschliisse, im Auwald versteckt, frei zu-
gianglich. Der Flysch von Muntigl, hellgrau, sehr feinkérnig und ohne
sichtbare griobere pflanzliche Einschliisse, wie solche sonst im Flysch
h#ufig vorkommen, erwies sich nach meinen Untersuchungen relativ
reich an Pollen und Gewebsresten. Der Muntigler Flysch gehort der
Oberkreide an.

Methode der Untersuchung

Der Flysch mul} fiir die pollenanalytische Untersuchung erst auf-
geschlossen werden.

Dazu eignet sich am besten die Salpetersiure-Methode, wie sie
THIERGART (1940) 8 fiir die Braunkohle angibt.

Ein Stiickchen Flysch wird zu diesem Zwecke mit dem Hammer
zerkleinert und dann mit 607 iger Salpetersiiure iibergossen. Es tritt
lebhafte Entwicklung nitroser Gase ein, die durch Zugiellen von Wasser
etwas gehemmt werden kann. Die Dauer der Salpetersdureeinwirkung
betrigt 24 Stunden. Wahrend dieser Zeit zerfillt das Gestein und bildet
mit der Fliissigkeit eine schlammartige Masse. Durch Ubergiefen dieses
Schlammes mit 77, iger Kalilauge entsteht Kaliumnitrat (KNO,), welches
durch Auswaschen entfernt wird.

Das so vorbehandelte Material wird nun auf die Zentrifugenglis-
chen aufgeteilt und mit der fiinffachen Menge von THOULETscher
Fliissigkeit von dem spez. Gew. 2,21—2,23 iibergossen. Nun wird durch
5—7 Minuten zentrifugiert, bis der mittlere Teil der Fliissigkeit im Zen-
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trifugenglischen véllig klar geworden ist. Die Mineralteilchen sefzen
sich am Boden des Zentrifugengléschens ab, die leichteren organischen
Teilchen schwimmen oben. Dieser schwimmende organische Anteil wird
nun vorsichtig in ein Glas abgegossen, der verbliebene mineralische
Anteil (Bodensatz) aufgeriihrt, wieder mit THOULETscher Fliissigkeit
iibergossen und zentrifugiert, was abermals 5—7 Minuten in Anspruch
nimmt. Die schwimmenden organischen Reste werden in das erwihnte
Glas gebracht und der verbliebene Bodensatz neuerlich mit THOULET-
scher Fliissigkeit versetzt und wieder zweimal zentrifugiert. Die dabei
neuerdings gewonnenen organischen Reste werden den anderen im Glase
zugesetzt, mit dem doppelten Volumen destillierten Wassers vermischt,
in dem die Pollen untersinken. Der so gewonnene organische Anteil wird
nun durchzentrifugiert, dann vorsichtig mit der Pipette dem Zentrifugen-
glidschen entnommen, in Glyzerin untersucht, und ausgezihlt.

Die Behandlung des Gesteinsmateriales mit der schweren THOU-
LETschen Fliissigkeit zwecks Trennung der Gesteinsteilchen und der
organischen Reste wurde von W. P. GRITSCHUK (1937) ausgearbeitet,
eine Methode, welche die Verfasserin bei ihren Flyschuntersuchungen
erfolgreich angewendet hat.

Die THOULETsche Fliissigkeit ist Kaliumquecksilberjodid vom
spez. Gewicht 3,17—3,22. Sie mull zwecks obiger Untersuchung mit
Wasser auf 2,21—2,23 spez. Gewicht verdiinnt werden. Dies geschieht
am einfachsten mit den Glaswiirfelchen zur Bestimmung des spez. Ge-
wichtes nach LINCK. Man giet der THOULETSschen Fliissigkeit vor-
sichtig tropfenweise Wasser zu, bis der Wiirfel von dem spez. Gewicht
2,23 in dem F'liissigkeitsgemische schwebt.

Auf anderem Wege zu giinstigem Resultate zu gelangen, erwies sich
als erfolglos, so die Pulverisierung des Flysches, da in solchem Falle
die Pollen zerstort werden, ebenso auch die Verwendung anderer Fliis-
sigkeiten wie Glyzerin, Alkohol, Salzlosung, Zuckerlésung, da die Un-
terschiede in den spez. Gewichten dieser Fliissigkeiten gegeniiber dem
zu untersuchenden Material viel zu gering sind, um zu einem Erfolge
fithren zu konnen. Das Arbeiten mit THOULETscher Fliissigkeit erfor-
dert eine Zentrifuge mit elektrischem Antrish, welche in der Minute
2500 Touren macht.

Bemerken méchte ich noch, daB es sehr zweckmibig ist, die Flysch-
proben vor der Behandlung mit Salpetersiure unter fliefendem Wasser
abzuspiilen, um dadurch etwaige auf dem Flysch liegende rezente Pol-
len zu entfernen.

Ergebnis meiner Untersuchung idber das Flysch-
vorkommen in Muntigl bei Salzburg
1. Pollen

Nach meinen Untersuchungen finden sich im Flysch von Muntigl
hauptsiichlich Dreieckspollen, die unter sich wieder feine Unterschiede
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aufweisen. Dies, sowie auch die Tatsache, dall der Flyschpollen durch
Jahrmillionen hindurch dem Fossilisationsprozefl ausgesetzt war und
daher gewisse Deformationen erlitten hat, legte mir in diesem Falle
ganz besonders die Nofwendigkeit auf, die fossilen Pollenkorner mit
-allen jenen rezenten Arten zu vergleichen, die in dem einen oder anderen
Belange Ahnlichkeit aufweisen. Nur durch diesen Vorgang erschien es
mir moglich, die fossilen Formen mit einem reichen Vergleichsmaterial
rezenter Arten zu identifizieren. Es wird daher bei meinen Ausfiithrun-
gen das untersuchte rezente Pollenmaterial immer wieder fiir Vergleichs-
zwecke herangezogen.

Im Flysch von Muntigl finden sich unter den Dreieckspollen solche
mit je einer Pore an den Iicken, an denen die Exine etwas verdickt
erscheint. Das Innere des Kornes ist kreisformig, die Seiten sind in der
Mitte nach aullen schwach vorgewdolbt. Die Porenrinder sind glatt und
gegen das Innere des Kornes gerade verlaufend (Abb. 1). Die Grife
des Kornes betriagt etwa 30 Mikren.

Um diesen sehr charakteristischen Pollen auf seine Gattungszuge-
horigkeit bestimmen zu kénnen, sei nun eine Reihe dhnlich beschaffener
Pollenarten zum Vergleich herangezogen.

Als erstes Vergleichsobjekt diene uns der aus dem Paleozin
von Hannover stammende, in der Mikropaldontologie THIERGARTSs
(1940) Taf. XII, Abb. 16, 19 und 20 abgebildete Pollenites Pompeckij
R. POT., der in seiner Dreiecksform Ahnlichkeit mit dem fossilen Pol-
len von Muntigl aufweist. Doch sind bei Pollenites Pompeckij R. POT.
die Poren so stark entwickelt und hervortretend, dafll sich zwischen ie
zwei Poren zum Unterschiede von dem fossilen Pollen aus Muntigl eine
férmliche Bucht ergibt, wodurch dieser Typus trotz seiner sonstigen
Ahnlichkeit doch von dem fossilen Pollen aus Muntigl abweicht. Auch
ist Pollenites Pompeckij R. POT., der etwa 35 Mikren im Durchmesser
mibt, gréfler als der Pollen von Muntigl.

Ziehen wir weiters zum Vergleich Pollenformen rezenter
Pflanzen heran, so ergibt sich entfernte Ahnlichkeit des in Rede
stehenden fossilen Muntigler Pollens mit dem Pollen der rezenten Nyssa
silvatica (Abb. 1 a) insoferne, als letzterer auch dreiporig ist. Doch sind
dessen Seiten kaum als vorgewolbt zu bezeichnen und keinesfalls in der
Weise ausgebildet wie bei dem fossilen Pollen. Der Pollen der rezenten
Nyssa silvatica milt in der Dreieckshéhe 43 Mikren, ist also bedeutend
grofer als der fossile Pollen. Durch Liegen in Glyzerin wird die Form
des Pollenkornes etwas mehr kugelig, die Seiten mehr vorgewdlbt
(Abb. 1 a, rechts). Die Porenenden sind einfach, nicht gegabelt. Nyssa
muliiflora besitzt gleichfalls einen dreiporigen Pollen, doch von efwas
mehr kugeliger Form. Abb. 1b zeigt die normalen Formen, welche bei
der rezenten Nyssa multiflora vorkommen, sowie rechts in der Abb. 1 b
die verquollene Form. Etwas grofler als diese beiden Arten sind die
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Pollenkérner der rezenten Nyssa capitaia, auch von Dreiecksform und
mit fast vollig gerade gestreckien Seiten (Abb. 1c¢). Die Poren zeigen
einfache Rinder, die Dreieckshohe eines Kornes mifit 46 Mikren. De-
formiert nimmt auch dieser Pollen Kugelform an, wobei die Poren kaum
merkbar sind (Abb. 1 ¢, rechts). Allen drei Arten von Nyssa aber fehlt
das abgegrenzte Areal in der Mitte, wie es der fossile Pollen zeigt.
Nyssa-Arten kommen daher fiir eine Identifizierung mit dem fossilen
Pollen nicht in Betracht.

Auch THIERGART (1940) Taf. II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX,
X, XTI bildet einige Pollenkérner vom Nyssa-Typus aus den verschiede-
nen Stufen des Terti&rs ab, doch sind diese entweder kugelig und
von unserem Typus villig abweichend oder dreieckig, aber von anderer
Form als die fossilen Pollen von Muntigl oder auch durch Druckein-
wirkungen dreilappig. Der Vergleich dieser Abbildungen mit den fossi-
len Pollenkérnern von Muntigl lehrt ebenfalls, dafl die Nyssa-Arten
nicht mit dem fossilen Pollen identisch sind.

Erklarung der Abbildungen 1 bhis 17 (auf Seite 85):

Die angegebenen Vergrolerungszahlen beziehen sich aut die mit dem
Zeichenapparat angefertigten Originalbilder, die fiir die Veréffentlichung auf
etwa zwei Drittel verkleinert wurden, — ,,** in den Pollenabbildungen bedeutet
deformierte Korner,

Abb, 1: Pollen vom Typus Rhizophora mucronata, Muntigl, fossil, vgr. 746.
— Abb, 1a: Nyssa silvatica, Pollen rezent, vgr. 746. — Abb. 1b: Nyssa mulii-
flora, Pollen rezent, vgr, 746. — Abb, 1 ¢: Nyssa capitata, Pollen rezent, vgr. 746,
— Abb. 1d: Eucalyptus megalophloia, Pollen rezent, vgr. 746. — Abb, 1le:
Engelhardtic Colebrooliiana, Pollen rezent, vgr, 746. — Abb. 1f: Rhizophora
mucronata, Pollen rezent, vgr. 746, — Abb. 1 g: Rhizophora Mangle, gefichertes
Endothecium mit Pollenmassulae, (bei ,,M*“), rezent, vgr. 114. — Abb. 1 h: Teil
eines solchen Massulae, rezent, vgr. 746. — Abb, 1i: Rhizophora Mangle, Muntigl,
fossil, Pollenmassulae mit einigen angedeuieten Kornern, vgr. 114, Pollen daraus,
vgr, 746. — Abb. 1j: Pollen vom Typus Rhizophora mucronate, Muntigl, fossil,
vgr. 746. — Abh. 2: Pollenites salisburgensis n. sp., Muntigl, fossil, vgr, 746, —
Abh. 2a: Pollenites Abelii n, sp., Muntigl, fossil, vgr. 746 und 114, — Abb. 3:
Pollen vom Typus Pterocarya, Muntigl, fossil, vgr, 746, — Abb. 4: Pollen vom
Typus Avicennia nitida, Muntigl, fossil, vgr. 746. — Abb. 4 a: Avicennia nitida,
Pollen rezent, vgr. 746. — Abb. ba: Xylocarpus moluccensis, Pollen rezent,
vegr. 746. — Abb, 5b: Pollen vom Typus Xylocarpus moluccensis, Muntigl,
fossil, Pollengruppe, vgr. 746. — Abb. 6: Spore vom Typus Lycopodium, Muntigl,
fossil, vgr. 746, — Abb. 7: Spore mit Fliigelkranz, Muntigl, fossil, vgr. 746. —
Abb. 8: Spore vom Typus Lycopodiuim, Muntigl, fossil, vgr. 746. — Abb, 9:
Spore vom Typus Platycerium, Muntigl, fossil, vgr. 746, — Abb. 10: Spore von
Platycerium sp., rezent, vgr. 746, — Abb, 11: Spore? Muntigl, fossil, vgr. 746.
- — Abb. 12: Stachelpollen, Muntigl, fossil, vgr. 746. — Abb. 13: Stachelpollen,
Muntigl, vgr. 746, — Abh, 14: Stachelpollen, Muntigl, fossil, vgr. 746, —
Abb. 14 a: Pollen von Nymphaea alba, rezent, vgr. 746, — Abb. 15: Pollea von
Acacia paradowa, rezent, vgr, 746. — Abb, 16: Pollen von Inga bigemina =
Pithecolobium, rezent, vgr. 746.— Abb. 16 a: Pollenmassulae, Muntigl, fossil, vgr. 114.
— Abb. 17: Pollen und Pollengruppe von Pandanus furcatus, rezent, vgr. 746.
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Abb. 1—17 (Erklirung vgl. gegeniiberliegende Textseite).
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Ahnlichkeit im Bau hat ferner noch Pollen von rezenten Eucalyp-
tus-Arten, wie Eucalyptus megalophloia mit dreiporigem Pollen und ein- -
fach gestalteten Porenréndern. Die Dreieckshéhe dieser Pollen betrégt
20 Mikren. Eucalyptus megalophloia besitzt eine sehr dickwandige
Exine. Die Poren erscheinen als zarte Einschnitte, gerade verlaufend an
den Fcken des Kornes. Schwach deformiert entstehen unregelméfige,
zart wellige Rénder (Abb. 1d, rechts). Doch sind die Seiten des Pollen-
dreiecks nicht vorgewdlbt, wie dies der fossile Pollen zeigt. Fis kommen
daher auch Eucalyptus-Arten fiir eine Identifizierung mit dem fossilen
Muntigler Pollen nicht in Betracht. Auch die Abbildungen von EBucalyp-
tus-Pollen in dem Werke von ZANDER (1935) weichen von der fossilen
Form ab.

Der bei THIERGART (1940) Taf. XII, Abb. 22, 24, 25, 26 abgebil-
dete Pollen von Eucalyptus-dhnlichen Typen aus dem Paleozén
zeigt wohl mit unserem fossilen Pollen &hnliche IFormen, doch sind die
Winde nicht nur gerade verlaufend, sondern sogar schwach nach innen
gebogen, was bei dem fossilen Pollen aus Muntigl nicht vorkommt.

Eine dem fossilen Pollen #hnliche Form weist auch noch die rezente
Engelhardtia auf. So zeigt Pollen von Engelhardtia Colebrookiana LDL.
Dreiecksform mit je einer Pore an den Ecken. Die Poren haben einfache
Rénder, die Exine ist nicht sehr dick, daher die Porenlinie keine so
lange wie bei dem fossilen Pollen. Die Poren sind gegen das Innere
mit einer halbkreisférmigen Linie bogig abgegrenzt, die Seiten des Kor-
nes gleichmifBig nach aullen vorgewdlbt (Abb. 1e). Die Dreieckshthe
des rezenten Pollens miflt 27 Mikren. Doch hat auch der Pollen von
Engelhardtia Colebrookiana nur die Dreiecksform mit dem fossilen Pol-
len gemein. Auch die bei THIERGART (1940) Taf. V, VI, VII, VIII,
IX, X, XI abgebildeten Formen von Engelhardtia aus dem Tertidr
stimmen mit dem Bild des fossilen Pollens aus Muntigl nicht iiberein.

Pollen von rezenten Betula-Arten ist ebenfalls dem fossilen Pollen
aus Muntigl #dhnlich, doch haben die Poren von Betula-Pollen nach
BERTSCH (1942) Taf. 1I und S. 64 einen gespaltenen ,,schlangenihn-
lichen“ Rand. Der fossile Pollen von Muntigl aber entbhehrt eines solchen
Randes, weshalb auch Betula fiir eine Identifizierung ausscheidet. Die
Abbildungen von fossilem Betula-Pollen bei THIERGART (1940) Taf.
IIT, VI, VII, IX, X, XI fithren zu dhnlichen Ergebnissen.

Ks war naheliegend, schon in Verfolgung der Vermutung ABELs
nunmehr auf ein intensives Studium des Pollens rezenter Mangrove-
pflanzen einzugehen. Dabei war nicht nur die Form des Pollens der
rezenten Mangrovepflanzen genau zu beachten, sondern auch dessen
Deformation, die er wiihrend der Préparation erleidet. Auch BERTSCH
(1942) 60 weist darauf hin, dafl sich wihrend der Praparation Defor-
mationen von Pollen ergeben, die mit einer Formveréinderung wéhrend
der Fosgilisation iibereinstimmen koénnen. Auf dieses Moment habe ich
bei meinen Untersuchungen stets besonderes Augenmerk gelegt.
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Unter den Mangrovepllanzen besitzt Rhizophora mucronate einen
typischen Dreieckspollen mit ziemlich dickwandiger Exine. Die Poren
g¢ind an den Ecken deutlich sichtbar, das Innere des Kornes ist bei den
normalen, d. h. nicht deformierten Kornern, kreisformig abgegrenzt
(Abb. 11). Durch Deformation treten die Keimporen sehr stark hervor,
die Seiten werden sanft nach aullen vorgewdlbt wie bei dem Fossil.
Die Poren haben einlippige Winde, also keinen ,,Schlangenrachen* und
erscheinen etwas keulenférmig verdickt. Das Innere des Kornes ist fein
granuliert. Durch Deformation wird der rezente Pollen von Rhizophora
mucronata dem fossilen von Muntigl iiberaus &hnlich. Dies erscheint
mir im Hinblick auf die Fossilisationsvorgéinge, die der fossile Pollen
zweifellos durchgemacht hat, sehr bemerkenswert. Das Endprodukt der
Fogsilisation dhnelt dem Endprodukt der Deformation bei rezentem
Pollen, die ich hervorgerufen hatte durch Liegen in Glyzerin, besonders
durch sehr vorsichtiges gelindes Erwé#rmen in diesem EinschlufB}, oder
auch durch Behandeln in konzentrierter Schwefelsdure oder Kochen in
Kalilauge: BERTSCH (1942) 60.

Vergleicht man nun den fossilen Pollen von Muntigl (Abb. 1 und 1)
mit dem rezenten von Rhizophora mucronata (Abb. 1f), so laflt sich
zwischen den beiden Formen weitgehende Ahnlichkeit feststellen. Bei
Deformationen des rezenten Pollens treten, wie erwéhnt, die Keimporen
besonders deutlich hervor, und die Seitenwinde wélben sich nach aullen.
Bei sehr stark deformierten rezenten Kornern erscheint nur mehr die
Dreiecksform erhalten und die Keimporen blofl angedeutet, wie aus
Abb. 11 hervorgeht. Solche Pollenkérner kommen auch fossil in Mun-
tigl vor. Manchmal werden die rezenten Ko&rner durch Deformation
ganz unregelmifig geformt, wobei die Keimporen nur mehr schwach
als unregelméflige Kinschnitte angedeutet sind (Abb. 1f unten).

s finden sich bei dem fossilen Pollen aus Muntigl als auch bei
dem rezenten Vergleichsmaterial von Rhizophora mucronata genau die-
selben Stadien der Deformation von den die Dreiecksform und die vor-
gequollenen Poren zeigenden Exemplaren bis herab zu jenen, die nur
mehr die Dreiecksform mit den Poren als Einschnitte erkennen lassen
(Abb.1j). Auch aus der deformierten Gestalt der Pollen ist noch immer
die Dreiecksform mit den Poren zu rekonstruieren. Bei den stark defor-
mierten rezenfen und fossilen Kornern verschwindet auch die kreis-
formige Abgrenzung des Innenareales.

Formen wie sie Abb. 1 und 1] zeigen, finden sich h#ufig in dem
fossilen Material von Muntigl. Thr quantitatives Auftreten mull das
Pollendiagramm feststellen, das erst auf Grund systematisch entnom-
mener Proben aus den Flyschaufschliissen erarbeitet werden kann, was
bei dieser Vorarbeit noch nicht durchgefiihrt werden konnte.

Jedenfalls aber kann das Vorkommen von Pollen nach dem Typus
Rhizophora mucronata im Flysch von Muntigl als gesichert angesehen
werden.
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Rhizophora mucronate aus der Familie der Rhizophoraceae, Reihe
der Mpyrtales, ist eine Pflanze der Mangrove und heute an den
Kiisten des Indischen Ozeans von Afrika bis Australien beheimatef.

Da sich nun nach meinen Untersuchungen im Flysch von Muntigl
fossiler Pollen von Typus Rhizophora mucronata fand, wurde ich da-
durch angeregt, auch nach der Leitpflanze der amerikanischen
Mangrove, nach Rhizophora Mangle zu suchen.

Zu diesem Zwecke untersuchte ich rezenten Pollen von Rhizo-
phora Mangle. Dieser tritt nicht in einzelnen Kornern auf, sondern
bildet Pollenpakete (Massulae) von ovaler Gestalt, die in dazupassenden
Griibchen des Endotheciums eingebettet sind. Die einzelnen Griibchen
sind blasig aufgetrieben. Die Massulae nehmen genau den Umril und
die Form des Hohlraumes an (Abh. 1g), sie zeigen demnach mehr oder
weniger ovale oder auch fiinfeckige bis sechseckige Gestalt. Nach Ent-
fernen der Massulae ist die Faserschichte des Endotheciums mit ihren
Zellen zu sehen (Abb. 1g).

Mazeriert man die Massulae, so héingen immer mehrere Pollen-
kérner zusammen und flachen sich gegenseitig zur Vielecksform ab.
dhnlich wie dies bei Hoftiipfeln der Fall ist. Die einzelnen Pollenkoérner
scheinen auch dreiporig zu sein wie bei Rhizophora mucronata, doch
kleiner und diinnwandiger. Ob die einzelnen Korner von Rhizophora
Mangle Keimporen aufweisen, 146t sich aus dem mir vorliegenden Her-
barmaterial nicht mehr mit Sicherheit feststellen. Man miifite zu diesem
Zwecke ganz frisches Material untersuchen konnen.

Gestiitzt auf die Ergebnisse dieser Untersuchung am rezenten
Pollen von Rhizophorae Mangle wurde mir nun die in Abb. 11 wieder-
gegebene Form aus dem Flysch von Muntigl klar. Es sind solche ovale
Gebilde nichts anderes als fossile Massulae. Sie sind von unregelmafi-
ger Gestalt und lassen nur einige wenige Korner erkennen. Die iibrigen
sind verquollen, sodafl nur mehr die Umgrenzung der einstigen Mas-
sulae sichtbar ist. Einzelne zusammenhéngende Korner sind noch deut-
lich erhalten und weisen eine dickwandige Exine auf (Abb. 11, unten).
Auch in dem fossilen Endothecium, das als ovaler Sack erscheint, sind
noch einige Korner angedeutet (Abb. 11i, oben).

Demnach ergeben sich Anhaltspunkte fiir das Vorkommen von Pol-
len vom Typus Rhizophore Mangle im Flysch von Muntigl. Rhizophora
Mangle ist heute eine Pflanze der amerikanischen Mangrove.

AuBer den Massulae von Rhizophora Mangle finden sich im Mun-
tigler Flysch in manchen Préparaten auch noch solche, welche aus
langlich schmalen bis dreieckigen Pollenkérnern gebildet werden und
kleinere Gruppen darstellen (Abb.5b). Ahnliche Massulae von kleineren
Gruppen bildet der Pollen der rezenten Art Xylocarpus moluccensis
(Abb. 5 a), dessen einzelne Korner rundlich bis dreieckig sind und im
letzteren Fall verstirkte Ecken aufweisen, Merkmale, die auch der fossile
Pollen zeigt. Solche Massulae kommen in den Flyschproben von Muntigl
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ofters vor. Bei der rezenten Bliite von Xylocarpus moluccensis liegen die
Pollenkdrner fast in reihenartiger Anordnung, was aber hei diesen
fossilen Resten nicht oder nicht mehr sichtbar ist. Die einzelnen rezenten
Kérner sind 83 Mikren lang und 25 Mikren breit.

Xylocarpus gehdrt zur Familie der Meliaceae, Reihe der Terebin-
thales, und ist heute eine Mangrovepflanze aus den Tropen der Alten
Welt. Durch das eben erwidhnte Pollenvorkommen ist diese Mangrove-
pflanze fossil in der Oberkreide von Muntigl nachgewiesen.

In einem anderen Priparat aus dem Flysch von Muntigl fand sich
nun ein Pollenpaket, das in Abb. 16 a wiedergegeben ist. Es erinnert an
die reihenartig angeordneten Pollenkérner von Xylocarpus moluccensis,
da sich auch bei dem Fossil solche Reihung der Korner zeigt. Ob fat-
séchlich Pollen dieser Pflanzenart vorliegt, miiliten erst besser erhaltene
fossile Reste beweisen.

Das Studium der Massulae von rezenter Rhizophora Mangle fiithrte
mich auch zur Untersuchung derer von Acacia paradora und Inga
bigemina (Abb. 15 und 16). Die Massulae sind bei den beiden Arten von
sehr regelméfligem Bau mit zwei oder vier zentral gelagerten Kornern,
selten auch mit nur einem zentralen Korn. Um diese zentralen Kjrner
lagern sich die anderen sehr dickwandigen Korner geschlossen an,
sodaBl sehr charakteristische Pollenpakete regelméifliger Art entstehen.
Solche paketartige Massulae wie sie Acacia paradoza und auch Inga
bigemina zeigen, konnte ich unter dem fossilen Pollen von Muntigl
nicht auffinden.

Bei Acacia paradozxa liegen zumeist 8 Kérner zu einem Paket ver-
eint beisammen, welches 47 Mikren Breite und 53 Mikren Lénge zeigt.
Bei Inga bigemina = Pithecolobium milt ein kleines Paket 43 Mikren im
Durchmesser, ein gréfieres mit meist 8 Pollenkérnern 55 Mikren. Noch
groflere Pakete, meist von ovaler Form, zeigen 83 Mikren Durchmesser.

Leicht zusammenhé&ngende Gruppen von Pollenkérnern finden sich
auch bei den rezenten Arten Pandanus furcatus und Pandanus utilis.
Diese Pollengruppen bestehen aus wenigen, zumeist runden bis ovalen,
oder auch unregelméfig gestalteten Kérnern (Abb. 17 und 18). Bei Pan-
danus furcatus betrigt die Gréfe der Kérner 23—33 Mikren im Durch-
messer, bei Pandanus ulilis etwa 32—33 Mikren. An den einzelnen rezen-
ten Kornern gind drei bis vier Keimporen sichtbar. Bei Pandanus furcatus
sind die Pollenkérner noch unregelméfiger als bei Pandanus utilis. Es
liegt nahe, daB unter den fossilen Pollengruppen aus Muntigl auch
solche einer zur Mangrove gehdrenden Pandanus-Art vorkommen.

Das Vorkommen von Rhizophoraceen im Flysch von Mun-
tigl bestimmte mich, bei meinen weiteren Untersuchungen nach Man-
grovepflanzen zu suchen, ihre Pollentypen und das Vorkommen von
Massulae bei ihnen sowohl wie auch bei anderen Pflanzenarten ein-
gehend zu studieren und das KErgebnis meiner Untersuchungen an dem
rezenten Vergleichsmaterial in dieser Vorarbeit zu publizieren, um dann
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bei meinen weiteren Veroffentlichungen darauf verweisen zu konnen.

Ich wende mich nun wieder dem fossilen Pollen von Munftigl zu.
So fand ich in einem anderen Flyschpréparat Pollen von lénglich ovaler
Form mit ziemlich dickwandiger Exine und Faltenbildung (Abb. 4).
Vergleicht man damit Pollen von der rezenten Avicennia nitida
(Abb. 4a), so lassen sich in der Art der Pollengestaltung Analoga
mit der der fossilen Pollenkérner von Muntigl erkennen. Besonders die
mit ,,*“ bezeichnete Form in Abb. 4 und 4 a zeigen miteinander grofite
Ahnlichkeit. Pollen von Avicennia nitida ist Dreifaltpollen, der in ver-
schiedenen Raumrichtungen verschiedene Ansichten aufweist. Die Exine
ist sowohl bei dem fossilen als auch bei dem rezenten Pollen ziemlich
dickwandig. Die L#éngsansicht des rezenten Pollenkornes zeigt ovalen
UmriB}, ebenso auch die des fossilen. Pollen aus Bliitenknospen oder
itberhaupt von kleineren Antheren sind von mehr rundlicher Gestalt.
Poren sind bei dem Awicennia-Pollen nicht vorhanden. Der rezente
Pollen mifit 12 Mikren in der Linge und 8 Mikren in der Breite. Diese
Ausdehnungen gelten auch fiir den fossilen Pollen aus Muntigl. Der
Pollen von Abb. 4 kann demnach dem Typus von Avicennia nitide ein-
gereiht werden.

Avicennia-Arten bewohnen als Stréaucher oder Biume den tropischen
Meeresstrand und bilden Elemente des Mangrovewaldes der Alten und
Neuen Welt.

Dreifaltpollen zéhlt nach BERTSCH (1942) 72 zu dem hé#ufigsten
Pollentypus iiberhaupt, nach FISCHER gehoren ihm 547 aller Pollen-
arten an. So besitzen z. B. auch unsere einheimischen Eichen-Arten
solche Dreifaltpollen, doch sind deren Kérner bedeutend griofer als die
fossilen Korner von Muntigl und messen 26—36 Mikren im Durch-
messer. Dies ist ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal gegeniiber dem
Avicennia-Pollen.

Da unter dem fossilen Pollen von Muntigl Vertreter der Mangrove-
vegetation wie Typen von Rhizophora und Awicennia vorkommen, sei
nun auch noch auf einige andere rezente Pollenarien aus dieser Lebens-
gemeinschaft verwiesen, wenn auch solche Formen in dem bisherigen
fossilen Material nicht vorgefunden wurden. Vielleicht aber konnen
solche bei meinen weiteren Arbeiten im Flysch durch meine Unter-
suchungen festgestellt werden.

Zu solchen Vertretern aus der Lebensgemeinschaft der Mangrove
gehort z. B. Kandelia Rhedii, eine Pflanze der ostasiatischen Mangrove.
Ihr Pollen ist dreieckig und besitzt je eine Pore an den Ecken. Die
Exine ist sehr dickwandig, das innere Areal des Pollenkornes kreis-
férmig gegen die Poren abgegrenzt. Die Poren bilden keinen sichtbaren
tiefen Kinschnitt in die Exine, wie z. B. bei Rhizophora mucronata. Die
Kérner sind klein und messen im Durchmesser 27 Mikren. Sie hingen
auch manchmal zu mehreren zusammen. Die Seitenwiinde sind etwas
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vorgewolbt. Manche Kérner erscheinen auch kugelig (Abb. 19). Kandelia
Rhedii gehort in die Familie der Rhizophoraceae.

Ein Element der Indischen Mangrove ist Lumnicera coccinea,
eine Combretacee. Ihr Pollen ist kugelig bis unregelméaflig oval mit
dicker Exine. Das Korn ist im Umrill sechsteilig, wobei die einzelnen
Sektoren falten- oder rippenartig vorspringen (Abb. 20). In der Mitte
der Rippe liegt je eine Pore. Das Korn milit im Durchmesser 38 Mikren.
Die in Abb. 20 wiedergegebenen Korner stellen verschiedene Teilansich-
ten dar.

In der Mangrove der Alten Welf findet sich ferner mit Rhizophora
mucronata vergesellschaftet auch noch Aegiceras fragrans, eine Myrsi-
nacee, Reihe der Primulales. Der Pollen dieser Pflanze ist sehr klein,
dreieckig mit schwach angedeuteten Poren (Abb.21) und dickwandiger
Exine. Er millt im Durchmesser 23 Mikren. Verquollen ist er kugelig.
Bei manchen Kornern sind die Poren schérfer angedeutet. Sie lagern in
einspringenden KEcken.

Als kleiner buschiger Baum oder Strauch wichst im tropischen
Westafrika und an den beiden Kiisten Amerikas, 6stlich bis Florida,
die Combretacee (Reihe der Myrtales) Laguncularie racemosa. Ihr Pol-
len, den ich gleichfalls im Herbarmaterial untersuchte, ist kugelig, mit
diinner glatter Exine und vier Poren (Abb. 22). Der Durchmesser des
Kornes betragt 32 Mikren.

Pollenformen vom Typus der rezenten Kandelia Rhedii, Lumnicera
coccinea, Aegiceras fragrans und Laguncularia racemosa konnten von
mir bisher im Flysch nicht festgestellt werden, doch liegt es im Bereiche
der Moglichkeit, dafl sie bei meinen weiteren Flyschuntersuchungen
nachgewiesen werden konnen. Aus diesem Grunde wurden auch die eben
besprochenen Pollenformen einiger rezenter Mangrovepflanzen im Bilde
festgehalten.

Im Flysch von Muntigl konnte ich durch meine Untersuchungen
auch Pollen feststellen, der nicht von Mangrovepflanzen
stammt. Diese fossilen Formen seien nun im Folgenden besprochen und
auf Grund eingehenden Vergleiches mit rezenten Pollenarten behandelt.

So fanden sich in einer Probe von Muntigler Flysch fiinfporige
Kérner mit schwach verdicktem Porenrand und gerade verlaufenden
Seitenwinden. Die Korner messen in der Breite 33 Mikren, in der Lénge
27 Mikren. Oft auch haben die Kérner nur 28 Mikren Durchmesser.
Manchmal hingen sie auch zu dreien oder vieren zusammen, wie Abb. 3
zeigt. In Form und Groflle entspricht diesem fossilen Pollen am besten
der Typus Pterocarya, wie ihn THIERGART (1940) Taf. II, Abb. 11,
12 und 14 aus dem Tertiir abbildet. Er gibt fiir die Korner als Grille
etwa 80 Mikren an, was mit der Griélle des Muntigler fossilen Pollens
gut in Binklang zu bringen ist. Auch die Abbildung in ZANDER (1935)
zeigt gute Ubereinstimmung mit dem fossilen Pollen. THIERGART
(1940) 38 gibt an, daB Pollen von Pferocarye im Umrill 4—T7eckig ist.
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Auch dies konnte ich an den fossilen Kornern beobachten; so kommen
meist Fiinfeckspollen vor.

Pollen der einheimischen Alnus-Arten, der auch 5—7eckig ist, zeigt
als besonderes Charakteristikum Bogenlinien, die von Pore zu Pore
verlaufen. Solche Bogenlinien, die nach BERTSCH (1942) 68 nur im
fossilisierten Zustand erkennbar sind, finden sich bei dem fossilen Mun-
tigler Pollen nicht. Demnach handelt es sich bei dem in Abb. 3 darge-
stellten fossilen Pollen um solchen vom Typus Pterocarya. Pterocarya-
Arten sind heute in China und Japan beheimatet.

Ein Einzelfund aus dem Flysch von Muntigl stellt einen kugehgen
Stachelpollen dar (Abb. 12). Die Stacheln scheinen nach allen Seiten
gleichmiflig abzustehen. Im Polleninneren sind Hohlrdume angedeutet.
Der Durchmesser dieses Kornes miflt 42 Mikren. Diese Form, an Kom-
positenpollen erinnernd, der aber meist viel kiirzere Stacheln aufweist,
konnte ich noch nicht identifizieren.

In dem Muntigler Material findet sich auch eine andere und grifiere
Art eines solchen Stachelpollens mit 60 Mikren Durchmesser. Poren
sind nicht vorhanden. Die Oberfliche des Kornes ist deutlich granuliert
(Abb. 13). Unter dem rezenten Pollen fand ich keinen hiezu passenden
Typus.

In einigen Proben aus Muntigl trat ein kleiner und sehr feinstache-
liger Pollen von Kugelgestalt mit 27 Mikren Durchmesser auf. Poren
sind nicht vorhanden (Abb. 14). Der Pollen der rezenten Nymphaea alba,
der kugelig, porenlos und mit sehr feinen Wirzchen besetzt erscheint,
erinnert an diesen fossilen Pollen. Doch zeigt Nymphaea die Wirzchen
nur auf einer Seite, die andere Seite ist glatt und dickwandig (Abb. 14 a,
rechts). Der fossile Pollen aber hat die Warzchen iiber die ganze Ober-
fliche verstreut. Eine Identifikation dieser fossilen Form gelang mir
bisher nicht.
~ Erklarung der Abbildungen 18 bis 29 (auf Seite 92):

Die angegebenen Vergroferungszahlen beziehen sich auf die mit dem
Zeichenapparat angefertigten Originalbilder, die fiir die Vertffentlichung auf
etwa zwei Drittel verkleinert wurden, — ,,*" in den Pollenabbildungen bedeutet
deformierta Kérner.

Abb. 18: Pollen und Pollengruppe von Pandanus utilis, rezent, vgr, 746. —
Abb. 19: Pollen von Kandelia Rhedii, rezent, vgr, 746, — Abb, 20: Pollen von
Lumnicera coccinea, rezent, vgr. 746. — Abb. 21: Pollen von Aegiceras fragrans,
rezent, vgr, 746, — Abb, 22: Pollen von Laguncularia racemosa, rezent, vgr, 746.
— Abb, 22 a: Sternhaare, Muntigl, fossil, vgr. 746. — Abh. 23: Rhizophora
muceronata, Oberhautzellen, Muntigl, fossil, vgr. 746. — Abb, 23 a: Pollen vom
Typus Pinus haploxzylon, Muntigl, fossil, vgr. 746, — Abb, 24: Oberhaut von
Rhizophora mucronata, rezent, vgr. 746. — Abb, 25: Blattunterseite von Rhizo- .
phora mucronata, rezent, vgr, 746. — Abb. 25 a: Blattunterseite vom Typus
Platyeerium, Muntigl, fossil, vgr. 746, — Abb. 25b: Blattunterseite von Plaiy-
cerium sp. rezent, vgr, 746, — Abb. 26: Fossiler Gewebsrest, Muntigl, vgr. 746,
Abb. 27: Fossiler Gewebsrest, Muntigl, vgr. 746, — Abb, 28: Fossiler Gewebs-
rest, Muntigl, ver, 746. — Abb. 29: Spiralig angeordnete Zellen?, Muntigl, vgr. 746.
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Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem ebenerwahnten fossilen Muntigler
Pollen weist Pollenites spinosus R. POT. auf, welchen THIERGART
(1940) Taf. X, Abb. 5—7, Taf. XI, Abb. 2 und 3 und S. 48 aus dem
Eozin abbildet, bzw. bespricht. Es handelt sich dabei wahrscheinlich
um Malvaceen-Pollen, welcher nach THIERGART im Alttertiir vor-
kommt. Méglicherweise liegt auch bei dem fossilen Muntigler Pollen
solcher von Malvaceen vor und wire somit auch fiir die Oberkreide
nachgewiesen. Der Pollen von Althaea officinalis ist auch kugelig,
stachelig, aber mit mehreren Poren versehen. Durch dieses Merkmal,
aber auch durch seine Grofle von 100 Mikren Durchmesser stimmt er
mit dem fossilen Pollen nicht iiberein. Auch fiir den in Abb. 14 wieder-
gegebenen Pollen sind mir die entsprechenden rezenten IFormen noch
nicht bekannt.

Ilinen hochst bemerkenswerten fossilen Pollen aus Muntigl zeigt
Abb. 2, mit je einer Pore an den Ecken. Die Seiten des Kornes sind
nach aullen vorgewdlbt und die Poren durch halbkreisférmige Linien
von dem Inneren des Kornes deutlich abgegrenzt, so dafl eigenartige
Porenareale entstehen. Die Poren verlaufen ziemlich gerade nach innen.
Bei THIERGART findet sich keine im Wesen &hnliche Form. Auch
unter den rezenten Pollenkdrnern konnte ich nichts der fossilen Form
entsprechendes finden. Sie kommt seltener als der fossile Rhizophora-
Typus in dem Material von Muntigl vor. Ich bezeichne sie, um diese
dullerst charakteristische Form festhalten zu konnen, als Pollenites
salisburgensis n. sp. Die Dreieckshohe des fossilen Kornes mift
20 Mikren.

Im Muntigler Flysch finden sich aber noch andere, nicht weniger
charakteristische Dreieckspollen von der Gestalt eines gleichseitigen
Dreieckes mit ausgesprochen nach innen abgerundeten Porenarealen. Die
Keimporen verlaufen entweder gerade nach innen oder etwas gebogen.
Die Seiten sind schwach bogig, aber nicht vorgewdlbt: Abb. 2a. Das
Innere des Kornes ist hellbraun, die Porenareale sind dunkelbraun. Die
Grolle betrdgt 27 Mikren in der Dreieckshéhe. Die Poren sind einfach-
lippig.

Bei THTERGART (1940) Taf. XII, Abb. 17 und 18 zeigt der tertifire
Pollenites Vestibulum R. POT. dhnliche Formen, doch ist dieser Typus
nach den anderen zahlreichen Abbildungen auf den iibrigen Tafeln bei
THIERGART sehr veriinderlich, wihrend die fossile Form in meinem
Muntigler Material stets gleichbleibend erscheint. Auch ist die Oberfliche
bei Pollenites Vestibulum R. POT. ,bald feinkérnig, bald faserig, bald
grobwarzig*: THIERGART (1940) 46; die Oberfliche der fossilen Pol-
lenkorner aus Muntigl aber ist immer glatt. Zu bemerken ist ferner noch,
daB bei den tertiiren Kornern, wie sie THIERGART abbildet, die Poren-
rénder stets keulig verdickt erscheinen, was beim fossilen Pollen von
Muntigl aber nie der Fall ist.
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Einige Ahnlichkeit mit diesem fossilen Pollen aus Muntigl besonders
in der Griole zeigen die Korner der rezenten Engelhardtia Colebrookiana
(Abb. 1 e) mit deutlich abgegrenzten Porenarealen, doch sind bei diesem
Pollen die Porenkanile kurz, wihrend die des fossilen Pollenkornes
auffallend lang, etwa doppelt so lang sind und auch deutlich gebogen
erscheinen. Der in Abb. 2 a wiedergegebene fossile Pollen aus Muntigl
entspricht somit nicht dem Pollen von Engelhardtia Colebrookiana.
Bisher konnte ich diese fragliche, aber recht charakteristische Pollenart
leider nicht identifizieren. Ich bezeichne sie im Gedenken an O. ABEL
als Pollenites Abelii n. sp.

In einigen Préparaten von Muntigl kommt auch Pollen einer Coni-
fere mit Luftséicken vor, doch nur sehr vereinzelt. Er gehort dem Typus
Pinus an und zwar konnte ich Pollen mit in der Aufsicht fast kreis-
formig geformten Luftséicken und solchen mit halbkreisformigen Luft-
sicken feststellen. Beide Typen aber sind selten im Muntigler Flysch.
Es handelt sich um Pollen vom Typus Pinus silvesiris und Pinus haplo-
zylon: THIERGART (1940) 32 und zahlreiche Abbildungen auf ver-
schiedenen Tafeln. Nach THIERGART kommen diese beiden Typen
bereits in der untersten Kreide, dem Wailderton, vor: THIERGART
(1940) 19. Die feine netzartige Zeichnung der Luftséicke, welche in
meiner Abb. 23 a nur angedeutet erscheint, ist bei den fossilen Pollen-
kérnern aus Muntigl immer sehr gut sichtbar, besonders, wenn die Pol-
lenkérner nicht ganz inkohlf, sondern nur schwach briunlich sind.

Beziiglich des Vorkommens von Pinus-Pollen in einer Pflanzen-
gesellschaft der Mangrove ist man anzunehmen geneigt, dafl sich hinter
dem Mangrovegiirtel eine Fohrenvegetation befand und der Pollen durch
die Luftséicke leicht vertragen werden konnte. Ahnliches gilt auch wohl
fiir die anderen, nicht der Mangrove angehorigen Pflanzenarten.

2. Sporen

Unter dem fossilen Material von Muntigl fand sich auch in einem
Priiparat ein dreieckiges Gebilde (Abb. 6) mit starker Granulation, die
besonders an den Seiten deutlich sichtbar wird. Diese Kornelung riithrt
von kurzen, dicken, warzendhnlichen Gebilden her, welche die Ober-
fliche iiberziehen.

Poren sind keine vorhanden. Die Hohe betrigt 58 Mikren. Der
Griofe und Dickwandigkeit nach zu schlieflen, diirfte es sich bei diesem
Gebilde um eine Spore handeln, vermuflich um eine solche einer Lyco-
podium-Art, da auch die Sporen der rezenten Lycopodium-Arten eine
ghnlich gekornelte Oberfliche zeigen. Kin haufigeres Vorkommen solcher
Reste wird moglicherweise auch die tetraedrischen Risse, wie sie den
Sporen von Lycopodium eigentiimlich sind, erkennen lassen.

Eine Lycopodium-Spore wurde noch in einer anderen Probe aus
dem Muntigler Flysch aufgefunden. Sie ist an ihrer Oberfliche ebenfalls
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sehr deutlich gekdrnelt und zeigt die charakteristische Tetraederzeich-
nung: Abb. 8. Auch THIERGART (1940) Taf. IV, Abb. 3 bildet eine
solche Lycopodium-Spore aus dem Untermiozin ab, welche mit der
fossilen Spore aus Muntigl grofle Ahnlichkeit zeigt.

Weiters fand sich in dem fossilen Material von Muntigl noch eine
andere Spore, kugelig und mit einem Fliigelkranz versehen (Abb. 7),
der aber nicht mehr ganz intakt ist. Die Oberfliche der Spore ist von
unregelmiifligen Falten durchzogen, die vermutlich durch die Fossili-
sation entstanden sind. Die Spore milt ohne Fliigel 56 Mikren, der
Fliigel allein 14 Mikren. Eine &hnliche Spore bildet auch THIER-
GART (1940) Taf. XIII, Abb. 1 als ,Spore mit Flugapparat®
ab; sie stammt aus Schichten des Tertidirs und der Oberkreide Brasi-
liens. Doch ist die brasilianische Spore bedeutend griofer als die Mun-
tigler, auch ist der Flugapparat der brasilianischen Spore von einer
Reihe fensterartiger groBer Poren durchlocht.

Bemerkenswert ist ferner noch eine Spore von linglich ovaler Form,
ohne Skulptur, etwas deformiert (Abb. 9) welche in der Linge 58 Mi-
kren und in der Breite 43 Mikren mifit. An einer Stelle seitlich ist diese
Spore schwach eingedriickt. Diese fossilen Sporen haben mit den Spo-
ren des rezenten Farnes Platycerium sp. grole Ahnlichkeit, Auch diese
sind lénglich oval, seitlich schwach eingedriickt und messen in der
Linge 66, in der Breite 50 Mikren, sind demnach eiwas groBer als die
fossilen Sporen aus Muntigl, doch konnen letztere durch die Fossili-
sation etwas an Volumen eingebiillt haben. Die Sporen des rezenten
Platycerium sp. sind ebenfalls glatt und ohne jegliche Skulptur (Abb.10).
Der Farn Platycerium kommt heute in der Mangrove epiphytisch
lebend vor, wiirde sich also in die Lebensgemeinschaft der fossilen
Mangrove gut einfiigen. Die Annahme, daBl es sich bei der in Abb. 9
wiedergegebenen fossilen Spore um eine solche vom Typus Platycerium
handelt, wird auch durch das Vorkommen von Epidermisresten von
Platycerium sp. im Flysch von Muntigl gestiitzt, woriiber im Folgenden
noch gesprochen werden wird.

Ferner findet sich im Flysch von Muntigl noch eine andere Sporen-
art (Abb. 11). Sie ist dreiseitig mit glatter Oberfliche und einer klaf-
fenden Tedradenmarke, wie sie bei THIERGART (1940) Taf. VI, Abb. 5
und 6 abgebildet und auf Seite 23 bei der Art Sporites adriennis R. POT.
beschrieben wird. THIERGART weist diese zu den Schizaeaceen ge-
horige Art fiir das Alttertiir nach und dieser sehr charakteristische
Typus konnte nun auch durch meine Untersuchungen fiir die Ober-
kreide von Muntigl festgestellt werden.

3. Gewebsreste
In den Flyschproben finden sich nach meinen Untersuchungen auch
haufig Gewebsreste, wie z. B. allerkleinste Splitter von Gefiflen aus
Holzern. Solche GefélBreste zeigen fast immer noch ring- oder
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schraubenartige Verdickungen, es kommen auch Reste
von TiipfelgefdaBen vor. Ofters waren in den Priparaten von
Muntigl sehr enge liegende Schraubenleistchen sichtbar. Die Gefélireste
hatten durchwegs sehr enge Lumina und machen infolge ihrer Eng-
lumigkeit und ihrer sehr feinen Textur den Eindruck von Gefiaflen, wie
ich sie bei meinen Untersuchungen verschiedener Materialien immer
wieder bei Tropenholzern auffinden konnte. Dall in den Gefdliresten
solche von Tropenhélzern vorliegen, 1Bt sich mit der Natur der
Mangrove als einer tropischen Vegetationsform
sehr gut in Einklang bringen. Auch von Laubhélzern stammende
Libriformfasern konnte ich in den Flyschpréparaten nachweisen.

Im Flysch von Muntigl finden sich auch mehrgliedrige Haare
mit sehr dicken Zellwénden, hiufig auch verzweigt (Abb. 22 a). Es sind
Sternhaare mit etwas verbreiterter Basis und spitz endigend. Solche diclk-
wandige Haare finden sich nach meinen Untersuchungen héufig an den
Blattoberhéuten der rezenten Mangrovepflanzen.

In den Proben von Muntigl kommen o6fters auch Reste von Ober-
hauten verschiedener Pllanzenteile vor. So fand ich Oberhautzellen
mit gehr dicken Winden und rosettenartig angeordnet (Abb. 23). Solche
rosettige Lagerung dickwandiger Zellen zeigt die Blattoberseite der von
mir untersuchten rezenten Rhizophora mucronata (Abb. 24), wihrend
die Blattunterseite innerhalb dieser Zecllrosette die Spaltoffnungen trégt
(Abb. 25).

Tine sehr gut erhaltene Epidermis mit wohlausgebildeten Spalt-
dffnungen aus dem Muntigler Flysch ist in Abb. 25 a wiedergegeben.
Die Oberhautzellen sind von unregelméfiger Gestalt und erschienen im
Priparat in blauviolettem Farbton. Die vorkommenden Stomata verwei-
gsen auf eine Blattunterseile. Eine Epidermis von sehr #dhnlicher Be-
schaffenheit zeigt die Blattunterseite vom rezenten Platycerium sp.
(Abb. 25b), nur sind die Zellen des rezenten Blattes griller als die
des fossilen Muntigler Restes. Ein Vergleich der rezenten und fossilen
Epidermis deutet auf die grofe Ahnlichkeit in Form und Lagerung der
Zellen hin. Auch die Dickwandigkeit der Zellen ist ein gemeinsames
Merkmal der fossilen und rezenten Epidermis. Daraus ergibt sich, dafl
im Flysch von Muntigl Oberhautreste eines fossilen Farnes vom Typus
Platycerium sp. vorhanden gind, der aber auch durch Sporen in den
Flyschpréparaten iibereinstimmend mit diesem Befund bereits von mir
nachgewiesen ist.

Ein anderer sehr kleiner Gewebsrest baut sich aus sehr dickwandigen
Zellen auf, deren Winde an Plasmodesmen erinnernde Durchbrechungen
zeigen (Abb. 26). Dieser Rest war nicht indentifizierbar.

Die Abb. 27 und 28 geben gleichfalls Gewebsreste wieder, die aber
so wenig typisch sind, dall ich auch deren Zugehorigkeit nicht deuten
konnte. Der Rest in Abb. 28 ermoglicht auch nicht den Schluf}, ob
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dickwandige mauerziegelartige Zellen vorliegen, oder Zellen mit irgend-
welchen Einschliissen.

Héufig finden sich in den Flyschpréparaten von Muntigl auch Reste
von Tracheiden aus den Holzkdrpern von Coniferen mit deutlich
erhaltenen Hoftiipfeln. Ebenso kommen h#ufig allerkleinste Ha r z-
splitter vor, die aus den Coniferenhélzern stammen diirften.

Auf eine ziemlich h#ufig wiederkehrende, hdchst auffdllige und
bemerkenswerte Bildung sei noch verwiesen, die sich in fast allen
Flyschproben von Muntigl immer wieder vorfindet. Es ist eine spiralig
eingerollte Achse (Abb. 29), welche blattartige Anhénge zeigt, deren
GroBe von innen nach aulen gradatim zunimmt. Diese Anhénge sind
vollig glatt, zeigen keinerlei Skulptur und sind stets gleichméfig dunkel
gebridunt. Ich konnte dieses merkwiirdige Gebilde, das vielleicht keiner
Pflanze angehéort, sondern ein tierisches Organ sein kann, nicht identi-
fizieren. Es soll wegen seines h#ufigen Vorkommens im Muntigler Flysch
im Interesse weiterer Forschungen in Evidenz gehalten sein.

*

Zusammenfassung

Der Muntigler Flysch ist besonders reich an allerkleinsten orga-
nischen Resten. Von Pollen konnte durch meine Untersuchungen
solcher vom Typus Rhizophora mucronata, Massulae vom Typus Rhizo-
phora Mangle und Xylocarpus moluccensis nachgewiesen werden, fer-
ner auch Pollen vom Typus Avicennia nitide und Plerocarya sp., wei-
ters einige Korner von Stachelpollen, den ich noch nicht identifizieren
konnte. Aullerdem fanden sich Pollenkdrner vom Typus Pinus silvesiris
und Pinus haploxylon. Schliellich wurden noch zwei sehr charakteri-
stische Pollenarten als Pollenites salisburgensis n. sp. und
Pollenites Abelii n.sp. mangels jeder Moglichkeit einer Identi-
fizierung zwecks Festhaltung dieser Form von mir benannt.

Von Sporen finden sich solche vom Typus Lycopodium und
Platycerium, ferner vom Typus Sporites adriennis R. POT, Auch Sporen
zweifelhafter Zugehorigkeit wurden festgestellt, sowie auch einige sehr
kleine kugelige dickwandige Sporen, vermutlich Pilzsporen.

Ebenso bedeutungsvoll wie der Pollen von Muntigl sind auch noch
die in diesem Flysch vorkommenden Gewebsreste, wie Tiipfel-,
Treppen- und SchraubengefdaBe von Tropenhélzern, sowie
Libriformfasern, weiters Reste von Epidermen vom Typus
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Rhizophora und Platycerium, dickwandige Sternha are, schlieBlich
auch Reste von Tracheiden mit Hoftiipfeln und Harzsplitter
aus dem Holze von Coniferen.

Die Epidermisreste fallen besonders durch ihre Kleinzelligkeit auf,
eine Eigentiimlichkeit, die den meisten Mangrovepiflanzen anhaftet, wie
ich dies bei meinen Untersuchungen wiederholt aufgefunden hatte.

Die weitgehende Auflésung der Zellverbédnde bis zu mikroskopisch
kleinen Splittern herab, deutet auf eine Mazeration, die sich im Man-
groveschlamm zu vollziehen vermochte. So wurden nicht nur tierische
Korper und tierische Reste, sondern eben auch pflanzliche Organismen
und Organe durch den Féaulnisvorgang im Mangroveschlamm zerstért und
bis zu dem allerkleinsten Detritus abgebaut, der heute im Flysch in
reicher Menge auftritt. Diese pflanzlichen Reste sind inkohlt und kénnen
durch Javellesche Lauge bis zur Sichtbarmachung ihres Zellenbaues
aufgeschlossen werden.

Unter den im Flysch von Muntigl vorkommenden Pollenarten sind
sowohl Elemente der heutigen amerikanischen Mangrove,
wie Rhizophora Mangle und Avicennia nitida als auch solche der heuti-
gen indoafrikanischen Mangrove wie Rhizophora mucro-
natae auffallenderweise in einem Vorkommen zusammen vertreten. Die
in den Flyschproben auftretenden fossilen Sternhaare, deren Zuge-
horigkeit zu einer bestimmien Art ich bisher nicht deuten konnte,
konnen immerhin auf xerophytische Anpassungen der einstigen Man-
grovepflanzen hinweisen, wie sie auch heute Vertreter der rezenten
Mangrove infolge des durch das salzige Meerwasser physiologisch
gegebenen Biotops ausbilden.

Als Standort kann nur die Kiiste des Kreidemeeres in ihrem Charak-
ter als Flachsee in Betracht kommen, sowie heute in Florida im Bereiche
der Gezeiten Mangrovepflanzen, wie z. B. Rhizophora Mangle gedeihen.
Mittels der Pollenanalyse konnte ich nun feststellen, daff Mangrove-
planzen, zumindest solche Arten, die mit den heute lebenden verwandt
sind, bereits in der Oberkreide von Muntigl auftreten,

Pollen von Pflanzen, welche nicht der Mangrove angehéren, wie
solcher von Pterocarya und Pinus, oder der Stachelpollen, kann wohl
leicht aus anderen, hinter dem Mangrovegiirtel wachsenden Pflanzen-
bestinden in den Faulschlamm der Mangrove eingeweht worden sein.
So wird Pollen von Pinus-Arten leicht sehr weit verweht, da es sich
bei diesem Pollen um solchen eines Windbliitlers handelt, der zufolge
seiner Luftsicke auch noch iiberdies lange Zeit schwebend erhalten wird.

Insektenbliitige Pflanzen geben bedeutend weniger Pollen als wind-
bliitige. Dies diirfte sich auch im Pollenvorkommen des Flysches aus-
prigen, denn dieses ist eher als spérlich denn als reichlich zu bezeichnen.

THIERGART (1940) 18 verweist auch auf die Pollenarmut tropi-
scher Ablagerungen und begriindet dies damit, dal in den Tropen die
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Insektenbliitler vorherrschen, die nicht nur einen leicht vergiinglichen
Pollen hervorbringen, sondern auch als Pflanzen leichter der Zersetzung
anheimfallen als Pflanzen der geméfigten Zonen. Daher darf es auch
nicht wundernehmen, wenn bei Insektenbliitlern der tropischen Man-
grove die Pollenkorner durch ihre leichtere Verginglichkeit den Ein-
fliissen des Mangroveschlammes erlagen, so daB heute aus dieser Ursache
nur wenig Pollen im Flysch erhalten geblieben ist, was ohne diesen
Hinweis auf den ersten Blick einigermafien befremden konnte.

THIERGART (1940) 40 finde es auch wichtig und interessant,
wenn nachgewiesen werden konnte, ,,ob die absolute Vorherrschaft der
Dreieckspollen in der oberen Kreide noch wichst.“ Diese Frage wird
durch das Iirgebnis meiner Untersuchungen an dem Oberkreideflysch
von Muntigl bejaht.

Ein besonderes Argument fiir die Mangrovenatur des Fly-
sches in Muntigl ist die Ubereinstimmung von Pollen mit zugehorigen
Epidermisresten mancher Arten, wie sich dies bei Rhizophora mucronala
gezeigt hat und ebenso bei Sporen und Ipidermisresten, die beide dem
gleichen Farn Platycerium angehéren. Pollen- bzw. Sporen-und
Kutikularanalyse stiitzen sich gegenseitig in diesem Falle.

So gibt der Flysch von Muntigl durch seine zahlreichen
pllanzlichen Mikrofossilien, wie Pollen, Sporen und Gewebsreste den
Beweis fiir seine Mangrovenatur, wobei Pollen- und Gewebsvor-
kommen einander in ihrer Gattungszugehorigkeit stiitzen.

Damit wird aber auch die Vermutung O. ABELs, daB nach seinen
Studien in der amerikanischen Mangrove der Flysch als eine fossile
Mangrove gedeutet werden konnte, durch die Pollen-, Sporen- und
Kutikularanalyse bestitigt.
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