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Zusammenfassung

Diefluviatilen Sedimente der Hangendabfolge der Lignite in Oberdorf zeigen tiberwiegend Charakteristika
von Uberflutungsebenen, flachen Uberflutungsdepressionen, Dammdurchbruchssedimenten, und in den lie-
genden Einheiten auch ein verstarktes Auftreten von Rinnensedimenten alternierend mit geringméchtigen
Uberflutungssedimenten. Mergelige Horizonte der hangenden Sequenz enthalten eine reiche fossile Fauna
(Mollusken und Wirbeltiere) und vereinzelte Pflanzenfossilien. Die Erhaltung von Knochen- und Schnecken-
resten setzt leicht basische pH-Bedingungen voraus. Roterdehorizonte oder bléulich-griinliche, Siderit-
fuhrende Lagen, welche indikativ fir wassergeséttigte Béden in einem Sumpf sind, belegen die Entwick-
lung von Paléobdden. Die Pflanzenfossilien représentieren Elemente von Feuchtwaldern und mesophyti-
schen Wéldern. Die Wirbeltierfauna ist besonders reich an Amphibien, Reptilien und Kleinsdugetieren.
GrofRséugetiere und Vogel spielen eine untergeordnete Rolle. Nach den Sdugetieren ergibt sich eine bio-
stratigraphische Einstufung in die Saugetierzone MN4 nach MeiN (1975). Die pal @omagnetischen Messun-
gen zeigen von der Liegend- zur Hangendabfolge einen Wechsel von einem reversen zu einem normalen
Polaritétsintervall. Dieses normale Polaritétsintervall wird mit dem Chron C5Dn korreliert und ergibt damit
ein Alter von 17,2 — 17,6 Ma. fir die sdugetierfiihrende Sedimentfolge der Hangendschichten.

Schlusselwérter: Unter-Miozén, MN 4, Steiermark, Samen, Wirbeltiere, Sumpf- und Flufdandschaft,
Paldobéden, Biostratigraphie, Korrelation.

Summary

The fluvial sediments of the hanging wall predominantly show characteristics of floodplain- and floodba-
sin deposits as well as crevasse- and levee sediments, whereas in the lowermost sequences the deposition
of channel fillings aternating with overbank deposits is more dominant. Certain marly horizons in the
uppermost sequence are rich in fossil molluscs and vertebrates and contain few plant remains. The preser-
vation of bones and gastropods is promoted by slightly basic pH-conditions. Palacosols occur frequently

1 Dr. G. DaxNER-Hock, Naturhistorisches Museum, Geol .-Paldont. Abteilung, Burgring 7, A-1014 Wien. —
Osterreich.

2Mag. M. Haas, Petrolog. Ingtitut d. Universitat, Geozentrum, Althanstr. 14, A-1090 Wien. — Osterreich.

3 Dr. B. MELLER, Paldontolog. Institut d. Universitét, Geozentrum, Althanstr. 14, A-1090 Wien. — Osterreich.

4 Prof. Dr. F. F. STEININGER, Forschungsinstitut und Naturmuseum Senckenberg, Senckenberganlage 25, D-
60325 Frankfurt a M. — Deutschland.



196 Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien 99 A

and are characterized by red earth layers or bluish-greenish, siderite-bearing horizons indicating a water-
logged soil in a swampy area. The fossil plants represent elements of wetland forests as well as those from
mesophytic forests. The vertebrate fauna is rich in amphibians, reptiles and small mammals, while large
mammals and birds are very rare. Following MEeIN"s (1975) biozonation the mammals indicate zone MN4.
The mammal-fossil layers are situated within the normal polarity interval that is correlative with chron
C5Dn, indicating an age of 17.2-17.6 ma.

Key words: Early Miocene, MN 4, lignite-bearing deposits, seeds, vertebrates, fluvial environment, pala-
eosols, swamps, biostratigraphy, correlation
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1. Einleitung

Erganzend zu den Detailbearbeitungen der einzelnen Wirbeltiergruppen wird in der vor-
liegenden Studie eine Zusammenfassung der Fauneninhalte aus den beiden Fundkom-
plexen im Hangendbereich der Ostmulde des Tagebaues Oberdorf (O3 und O4) gege-
ben. Die Faunenliste umfal3t alle Wirbeltiere, die im Rahmen des laufenden Forschungs-
projektes geborgen wurden, mit Ausnahme der Lacertilia, deren Bearbeitung noch nicht
abgeschlossen ist. Von sedimentol ogischer Seite wurde die Entstehung und Zusammen-
setzung der fossilfiihrenden Sedimente des entsprechenden Profilabschnittes untersucht.
Die Florenrekonstruktion basiert auf den dort fossil erhaltenen Samen und Frichten. Als
wesentliche Ziele werden die Rekonstruktion des Lebensraumes und die biostratigra-
phische Einstufung der Fundstelle nach Saugetieren verfolgt.

Wir danken dem Fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung (FWF) fir die
grof3ziigige Forderung der Projekte: P-10339-GEO (Sedimentologie), P-10337-GEO
(Pal&obotanik) und P-10338-GEO (Paldozoologie) im Rahmen des Projektbiindels
"Geologie, Paldontologie und Stratigraphie der Braunkohlenlagerstétte von Koéflach-
Voitsberg (Steiermark)”. In gleicher Weise danken wir der Leitung und allen Mitarbei-
tern der Graz-K 6flacher Eisenbahn- und Bergbaugesellschaft (GKB), die Uber Jahre un-
sere Aktivitdten im Kohlerevier Koflach-Voitsberg unterstiitzten. Bei der Ausfertigung
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der Tabellen standen uns Kati HutTuNEN und Oliver MoNTAG in dankenswerter Weise
hilfreich zur Seite.

2. Palokologie

2.1. Sedimentologie der Hangendabfolge im Tagebau Oberdorf

Die Sedimente der Hangendabfolge im Bereich der Fundstelle wurden im Rahmen der
sedimentol ogi sch-sedimentpetrographischen Untersuchungen im Koflach/\Voitsberger
Braunkohlerevier analysiert. Zur Zeit der Untersuchungen waren die offenen Gelande-
aufschlUisse an der Nordbéschung bereits durch die GKB rekultiviert. Eine 70 m méch-
tige Kernbohrung (Bohrung 12a) im unmittelbaren Bereich der Fundstelle ermdglichte
jedoch eine detaillierte Analyse und Rekonstruktion des Ablagerungsraumes. Die envi-
ronmentanalytische Interpretation der vorliegenden Daten basiert auf einer Kombina-
tion von beobachteten Sequenzen im Bohrkern, der granulometrischen Auswertung mit-
tels faziessensitiver Methoden und diagenetischer Beobachtungen aus der DUnnschliff-
analyse. Auf Grund des bereichsweise hohen Gehaltes an organischem Material in den
klastischen Sedimenten der kohleftihrenden Schichten wird der TC-Gehalt (TC tota
carbon = TOC total organic carbon + TIC total inorganic carbon) fur die weitere Defi-
nition und Abgrenzung lokaler Sedimentationsréume herangezogen, wobel die Erhal-
tung der organischen Substanz vielfach auch in Abhéngigkeit von der durchschnittli-
chen siliziklastischen Korngrofienverteilung steht (Tyson 1995). Die Daten werden
durch mineralanalytische Untersuchungen mittels XRD (Rontgendiffraktometrie) und
EDX (energiedispersive Rontgenanalyse) unterstiitzt. Die Definition unterschiedlicher
Liefergebiete erfolgt mittels Schwermineralanalyse.

Die Sedimente der Hangendabfolge (Tafel 1) unterscheiden sich in ihrer granulometri-
schen Zusammensetzung, der mineral ogischen Komposition und der Schwermineral zu-
sammensetzung von den Sedimenten der Liegendabfolge und des Hauptzwischen-
mittels. An der Basis der Hangendserie treten sehr schlecht sortierte, angulare Grobkiese
und Steine (> 63mm) auf. Die normale Gradierung zu sandigen Einheiten 183 vermu-
ten, da3 es sich bei den Sedimenten um matrixgestiitzte Gravitatsstrome ("debris
flows") handelt. In den darauf folgenden beiden " Grob-unten-Sequenzen” ("fining up-
ward sequences') wird die Sedimentation im proximalen Bereich eines fluviatilen Envi-
ronments deutlich. Eine Grof3zahl der Kornsummenkurven im Wahrscheinlichkeitsnetz
(VisHER 1969) lassen eindeutig ein fluviatiles Environment mit Rinnensedimenten
("channel fillings"), und deren charakteristischer fluviatiler Randfazies mit strdmungs-
laminierten Sedimenten ("current laminated sediments"), Uferdammsedi menten (" natu-
ra levee") und distalen Uferdammablagerungen ("natural levee suspension deposits')
erkennen.

Die liegende "Grab-unten-Sequenz" ("fining upward sequence") setzt mit grobklasti-
schen Sedimenten ein und entwickelt sich zu einer siltig, tonigen Sandabfolge mit
Feinkieseinschaltungen. Gut sortierte Sand- und Feinkieslinsen sowie Eisen-K onkretio-
nen und sulfidische Residuale sind haufig. Kurzfristige Einschaltungen von kohligem
Ton mit Pflanzendetritus und Blattresten deuten auf ein niederenergetisches Environ-
ment entsprechend einer Uberflutungsebene bzw. einer Uberflutungsdepression ("flood-
plain/floodbasin®) hin und sind charakteristische Entwicklungen eines distalen Sedi-
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mentationsbereichesin einem fluviatilen Environment. ("back swamp"). Die darauf fol-
gende "Unten-grob-Sequenz" ("fining upward sequence’) setzt abermals mit der Abla-
gerung von Rinnensedimenten ("channel fillings") ein und wird im Unterschied zur vor-
hergehenden Sequenz durch einen Roterdehorizont abgeschlossen. Diese Lage im obe-
ren Teil der Sequenz entwickelte sich unter oxischen Bedingungen und kann mit der
Aushildung eines Paléobodens in Verbindung gebracht werden. Die siliziklastische Se-
dimentation war gering bis nicht vorhanden. Die darauf folgende hangende "Grob-
unten-Sequenz” ("fining upward sequence") wird durch kurzfristige " Grob-oben-Se-
guenzen" (“"coarsening upward sequence") unterbrochen, welche typisch fir Damm-
durchbruchsfacher (" crevasse splays') und Dammdurchbruchsrinnen (" crevasse channel
deposits’) sind. Die Sequenz zeigt ebenso charakteristische Uberflutungs- (“flood-
plain/floodbasin”) und Ufersedimente ("levee") mit teilweise welliger Lamination. Sie
konnen als distales fluviatiles Environment eines temporéar Uberfluteten "back swamp”
gedeutet werden.

Stellt man die siliziklastische Sedimentation der reichhaltigen organischen Sedimenta-
tion in einem fluviatil beeinfluten Sumpfgebiet gegentiber, so sind aus geologischer
Sicht die Prozesse der siliziklastischen Sedimentation dominierend, zumal in wasserge-
séttigten Bdden die Aktivitét von Wurzeln, grabenden Tieren, und das Auftreten von
Risshildungen eingeschrankt ist. Die Bildung von ehemals wassergeséttigten Pal&obd-
den ist durch die vielfach blaulich/griinliche Farbe der siltig-tonigen Sedimente aus den
Hangendschichten bestétigt. Dieser Bodentyp (Oberflachenwassergley) entsteht zum
Beispiel in flachen Uberflutungsbecken ("floodbasing') im Bereich der Uberflutungs-
ebene ("floodplain") durch die Umwandlung von roten und braunen Eisenoxiden und
Eisenhydroxiden durch anaerobe mikrobielle Vorgange (RETaLLACK 1997). Die Reduktion
von Fe** zu Fe** ist charakteristisch fur Gleybildung. Die Mobilisation von Eisen wird
weiters durch die sekundédre Ausbildung von Sphérosiderit und Sideritooiden sowie
durch die Ausbildung von Eisenkonkretionen (cm bis dm Grof3e) in wassergesattigten
Sumpfboden deutlich (Abb. 1, 2, 3 und 4). Letztere kann auf Grund des konzentrischen
Aufbaues und der sekundéren dolomitischen Ausféllungen auch als ein Indiz fir ein
subtropisches bis tropi sches Pal @oklima angesehen werden und zeigt zusétzlich ein zeit-
weiliges Trockenfallen des Bodens an.

Sulfidische Ablagerungen sind haufig, ebenso die teilweise hohen Gehalte an primaren
Karbonatkomponenten (bis zu 5% Kalzit und 16% Dolomit), welche den mergeligen
Charakter der Sedimente bestimmen. Das massive Auftreten von primérem Karbonat
konnte nur in den hangenden Einheiten festgestellt werden und fehlt in der Liegendab-
folge und dem Hauptzwischenmittel fast zur Génze, wo vergleichsweise die intensive
Ausféllung von sekundérem Siderit charakteristisch ist (Oberflachenwassergley). Nach
neuesten Studien wird die Ausfalung von Siderit auch als Indikator fir die Unterschei-
dung von SiiRwasser-/M eerwasserenvironments genommen (MozLey 1989), jedoch er-
gaben Untersuchungen von MorTIMER €t a. (1997), dald der Einflu3 der bakteriellen
Bildung von Siderit die environmentindikative Aussagekraft schwécht. Die untersuch-
ten Kohlebander im Bereich der Wirbeltierfundstellen (KoLCcON & SACHSENHOFER, im
Druck) sind schwefelreich und somit Indikatoren fur neutrale bis leicht basische pH-
Bedingungen, wodurch die Erhaltung der fossilen Mollusken und Vertebraten in diesem
Bereich erklérbar ist. Ebenfalls wurden Pflanzendetritus, Blattreste, Friichte und Samen
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Abb. 1: Sideritsphéroide als I ndikator flr ehemals wassergeséttigte Paldoboden im Tagebau Ober-
dorf (Probe 12a/7 unter parallelen Nicols). Der Porenraum ist blau geférbt.

Abb. 2: siehe Abbildung 1 (Probe 12a/7 unter gekreuzten Nicols)
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Abb. 3: Sideritooide als Indikator fir ehemals wassergesattigte Paldoboden im Tagebau
Oberdorf (gekreuzte Nicols).

Abb. 4: Eisenkonkretion mit konzentrischen, opaken Eisenoxidschalen und dolomitischen
Ausfallungen im Kern innerhalb einer grofReren Eisenkonkretion.
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in den begleitenden siliziklastischen Sedimenten angetroffen (siehe Kapitel 2.3). Die
Erhaltung der gefundenen Fossilreste in den unmittelbar liegenden Einheiten der Koh-
lebander ist in vergleichbaren Paldobdden vor alem von den Eh- und pH-Bedingungen
abhangig. Das in Abb. 5 vorgestellte Modell zeigt, dal3 Knochen, Zahne, Schnecken-
schalen und bestimmte Pflanzenreste unter wassergesditigten Bodenbedingungen in
einem SlRwasserenvironment nur bei einem pH 7 (neutral) und einem Redoxpotential
Eh zwischen +200 und 0 mV erhalten bleiben.

Im hangenden Kohleband tritt das sekundédre Mineral produkt M elanterit, ein Eisensul fat
mit der Formel FeSO, - 7(H,0), auf, welches ein Umwandlungsprodukt von priméren
Sulfiden, wie zum Beispiel Pyrit ist. Wird der sekundér gebildete Melanterit gelst,
kann Schwefelsaure entstehen, welche in Kontakt mit angrenzenden Sedimentpaketen
zersetzend auf Karbonatkomponenten und fossile Karbonatschaler wirkt. Dadurch ist
ein mdglicher Hinweis auf das Fehlen von fossilen Knochen und die ebenso geringen
Gehalte an priméren Karbonatkomponenten in den Liegendabfolgen und im Hauptzwi-
schenmittel gegeben. Der Gehalt an TC (total carbon) erreicht Werte bis zu 52,96% in
kohligen Tonen, jedoch bewegen sich die Gehalte meist zwischen 0 bis 5% in den grob-
kornigen Siliziklastika und in den karbonatreichen Sedimenten. Der TIC-Gehalt (total
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inorganic carbon) in der hangenden " Grob-unten-Sequenz" ("fining upward sequence”)
stammt nahezu ausschliefdlich von primérem Kalzit und Dolomit und ist durch Dinn-
schliff- und XRD-Analysen nachgewiesen. Hingegen ist in den Sedimentabfolgen im
Liegenden des Roterdehorizontes sekundér gebildeter Siderit der haufigste Lieferant
von anorganischem K ohlenstoff.

Die Schwermineralverteilung entspricht einer Granat - griine Hornblende - Staurolith -
Zoisit (+Epidot und Klinozoisit) - Assoziation in den oberen Schichtfolgen. Die liegen-
den Einheiten der Hangendabfolge waren auf Grund der starken Alteration und Eisen-
Inkrustation der Schwermineralkomponenten nicht auswertbar. Das Liefergebiet ist
amphibolitfaziell gepragt und zeigt auf Grund der Absenz von Chloritoid einen mittle-
ren Metamorphosegrad an, wodurch mittelostalpine Einheiten der Kor-, Stub- und
Gleinalm als Ursprungsgebiet definiert werden. Die Schwermineralverteilung der Sedi-
mente im Hauptzwischenmittel ist hingegen Granat-Chloritoid-dominiert. Das Einzugs-
gebiet ist charakteristisch niedrig-gradig metamorph, wobei das Spektrum entsprechend
der oberen Grinschieferfazies geprégt ist. Als Liefergebiet kommen aber auch aufgear-
beitete Sedimente der Gosau in Frage. Die vertikal beobachtete Anderung der Schwer-
mineralverteilung im Tagebau Oberdorf wird den Auswertungen im angrenzenden Ta-
gebau Zangtal in der Arbeit HAAs (im Druck) gegentibergestellt und ndher behandelt.

2.2. Die Wirbeltierfauna aus der Hangendabfolge der Ostmul de/Oberdorf:

Die in dem vorliegenden Band behandelten Wirbeltierfaunen stammen ausschliefdlich
aus der Ostmulde des Tagebaues Oberdorf. Sie wurden, wie aus dem einleitenden Bei-
trag (DAXNER-HOcK et al. 1998, dieser Band) hervorgeht, aus den zwei Kohletonlagen
03 und 04 der Hangendabfolge geborgen.Vereinzelte Knochenfragmente oder Klein-
sdugerzdhnchen aus verschiedenen Testproben der Hangendabfolge, die auf3erhalb der
Hauptgrabungsareale entnommen wurden, finden hier keine Berticksichtigung, da sie
als Einzelstiicke keine zu Faunen vergleichbaren Aussagen erlauben.

Von den 78 Wirbeltierarten beruhen einige nur auf einem Zahn oder wenigen Zahnen
und kommen entweder in O3 oder O4 vor. Alle Ubrigen Arten sind in beiden Faunen
vertreten und représentieren das gleiche Entwickungsniveau, weshalb wir die beiden
Fundkomplexe as eine Einheit betrachten und behandeln. Wir gehen von vergleichba-
ren Okosystemen aus und sehen den Zeitunterschied im geologischen Sinn as gering-
flgig an, er durfte den Bereich von Jahrtausenden nicht Uberstiegen haben. Die gering-
flgigen Unterschiede zwischen beiden Wirbeltierfaunen sind taphonomisch zu erkléren,
zumal die Fossilien aus Schlammproben stammen, die einem eng begrenzten Areal ent-
nommen wurden (vgl. DAXNER-HocK et a. 1998, dieser Band).

Das auffalligste Merkmal der Gesamtfauna ist zum ersten das Uberwiegen von Klein-
vertebraten gegenuber Grofdformen und zum zweiten das vollige Fehlen artikulierter
Skelettel emente, gut erhaltener Langknochen oder Schadel. In der Regel werden Einzel-
zéhne, Knochenfragmente, Osteodermalia, Wirbel oder bestenfalls Unterkiefer vorge-
funden, die sich auf Amphibia, Schlangen, Echsen und diverse Saugetiere verteilen. Von
Vogeln liegen nur ein Coracoid und ein Phalangenglied vor (MLIKovsky 1998, dieser
Band). Diese Fossilzusammensetzung spricht fir eine Vorsortierung und Anreicherung
vor dem Fossilisationsprozefs.
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Tab. 1: Faunenliste der Wirbeltiere aus dem Tagebau Oberdorf (exclusive Squamata). Der Name
des Bearbeitersist der systematischen Gruppe in Klammern beigefigt (z.B. vgl. SzynDLAR 1998,
dieser Band). Die Bestimmungen der Taxa sind den Einzelbeitrégen zu den systematischen
Gruppen (dieser Band) enthommen. O3 und O4 = fossilfihrende Kohletonlagen aus der
Hangendabfolge im Tagebau Oberdorf.

AMPHIBIA (vgl. SancHIz 1998, dieser Band) (0X] 04

Allocaudata
Albanerpetontidae
Albaner peton inexpectatum X X
Caudata
Salamandridae
Chelotriton sp. X
cf. Chioglossa
Salamandra sansaniensis X
Triturus roehrsi X
Salamandridae indet.

X X X X X

Anura

Discoglossidae

Latonia ragei X X
Pal acobatrachidae

Palaeobatrachus sp. X X
Pelodytidae

Pelodytes sp. X X
Hylidae

Hyla sp. X
Ranidae

Rana (ridibunda) sp.

Anuraindet. X X
REPTILIA

Serpentes (vgl. SzynpLAR 1998, dieser Band)
Boidae
cf. Bavarioboa sp. X
Colubridae
Coluber cf. caspioides X
Palaeonatrix sp.
cf. Neonatrix sp.
Colubridae indet. A
Colubridae indet. B
Natricinae or Elapidae indet.
Viperidae
Vipera sp. X
Serpentes indet. X X

X X X X X X

x
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AVES (vgl. MLIkovsky 1998, dieser Band)

Anatidae indet. X
Passeriformes indet. X
MAMMALIA
Marsupialia (vgl. ZIeGLER 1998, dieser Band)
Didelphidae
Amphiperatherium frequens X X
Insectivora (vgl. ZIEGLER 1998, dieser Band)
Erinaceidae
Galerix symeonidisi X
Galerix aurelianensis X
Metacodontidae
Plesiosorex aff. germanicus X
Plesiosorex cf. styriacus X
Talpidae
Desmanella aff. engesseri X
Desmanodon sp. X X
Proscapanus aff. sansaniensis X
Talpa minuta X
Myxomygale hutchisoni X
Talpidae gen. et sp. indet. 1 X
Talpidae gen. et sp. indet. 2 X
Dimylidae
Plesiodimylus aff. chantrei X X
Chainodus intercedens X
Soricidae
Heterosorex neumayrianus aff. subsequens X X
Miosorex sp. X
Lartetium cf. petersbuchense X
Florinia stehlini X X
Allosorex gracilidens X
Soricidae gen. et sp. indet. X
Chiroptera (vgl. ZIeGLER 1998, dieser Band)
Vespertilionidae
Vespertilionide 1: Myotis aff. murinoides X
Vespertilionide 2: cf. Myotis antiquus X
Vespertilionide 3+4 X
Vespertilionide 5 X
Rhinolophidae
Rhinolophide 1: cf. Rhinolophus lemanensis X
Rhinolophide 2: cf. Rhinolophus grivensis
Molossidae

Mormopterus helveticus X
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Rodentia
Sciuridae (vgl. de BRuian 1998, dieser Band)
Palaeosciurus sutteri
Spermophilinus besanus
Ratufa n.sp.
Petauristidae (vgl. de Bruian 1998, dieser Band)
Miopetaurista dehmi
Blackia miocaenica
Hylopetes hoeckarum n.sp.
Gliridae (vgl. de Bruian 1998, dieser Band)
Glis minor complicatus n.ssp.
Seorsumuscar dinus alpinus n.g.n.sp.
Glirudinus minutus
Glirulus (Glirulus) lissiensis
Glirulus (Paraglirulus) sp.
Peridyromys murinus
Microdyromys cf. legidensis
Microdyromys cf. hildebrandti
Bransatoglis fugax
Bransatoglis cf. astaracensis
Cricetidae (vgl. DAXNER-HOCK 1998, dieser Band)
Democricetodon gracilis
Eumyarion aff. weinfurteri
Anomalomyinae (vgl. DAXNER-HOcK 1998, dieser Band)
Anomalomys minor
Anomalomys sp.
Platacanthomyinae (vgl. DAXNER-HOcK 1998, dieser Band)
Neocometes similis
Eomyidae (vgl. DAXNER-HOCK 1998, dieser Band)
Ligerimys antiquus
Lagomorpha (vgl. DaxNER-HOcKk 1998, dieser Band)
Ochotonidae
Prolagus sp.
Artiodactyla
Tragulidae (vgl. ROsSNER 1998, dieser Band)
Dorcatherium sp.
Dorcatherium naui
Cervidae (vgl. RossNER 1998, dieser Band)
Lagomeryx parvulus
Lagomeryx ruetimeyeri
Procervulus dichotomus
Suidae (vgl. van der MaDE 1998, dieser Band)
Aureliachoerus minus
Perissodactyla (vgl. van der MADE 1998, dieser Band)
Rhinocerotidae
Rhinocerotidae indet.

X X

X X X X X

x

X X x

X X X X X X X

x
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Mit mehr a's 1900 Einzelelementen sind die Amphibien sehr stark vertreten. Sie umfas-
sen nach SancHiz (1998, dieser Band) sechs verschiedene Arten von Schwanzlurchen
und ebensoviele Froschlurche; unter letzteren dominiert der Scheibenziingler Latonia
ragei mit etw 50 % der gesamten Amphibienreste.

Nach SzyNDLAR (1998, dieser Band) sind die Schlangen, belegt durch 121 Wirbel, in
Oberdorf sehr formenreich. Neben verschiedenen Colubridae und einem Boiden kom-
men zwei Giftschlangen vor, eine Viper und einefragliche, kleine Verwandte der Kobras
(Elapidae indet.). Echte Kobras wurden erwartet, aber nicht aufgefunden.

Die Saugetiere sind fast ausschliefdlich durch Einzelzéhne mit einem grof3en Anteil an
Milchzahnen belegt, postcraniale Elemente finden sich selten. Wie bereits erwéahnt, sind
einzelne Arten nur durch 1-2 Zéhne, andere durch umfangreiches Material vertreten.
Um die guantitative Verteilung zu ermitteln, wird die Anzahl der Zéhne gleicher
Position verglichen. Wir addieren alle ersten und zweiten Ober- und Unterkiefermolaren
einer Art und errechnen ihren Prozentanteil an der Gesamtfauna. Das Ergebnis ist aus
Tab. 2 ersichtlich.

Tab. 2: Materialverteilung (n= M1+M2+m1+m2)

Saugetiere (n= 706): Kleinsdugetiere (n= 676) Rodentia (n= 576)
5 % Grol3sdugetiere 0,2 % Lagomorpha 1 % Platacanthomyinae
95 % Kleinsdugetiere 1% Marsupidia 4 % Eomyidae
2 % Chiroptera 4 % Petauristidae
12 % Insectivora 9 % Anomalomyinae
85 % Rodentia 13 % Sciuridae
18 % Gliridae
51 % Cricetidae

Die Aufstellung (Tab. 2) zeigt, dald der Grof3teil des Saugetiermaterials von Kleinsauge-
tieren stammt. Dort wiederum dominieren die Nagetiere (Rodentia) mit 85 % der Zdhne
vertellt auf 22 Arten (DAXNER-HOCK 1998a und de BrRuiaN 1998, dieser Band). Inner-
halb der Nagetiere entféllt mehr als die Halfte der Z&hne auf Hamsterartige (Cricetidag),
gefolgt von Schlafméusen (Gliridae), Erd-und Baumhdrnchen (Sciuridae) und Anoma-
lomyinae. Verhdltnisméaldig wenige Zahne wurden von Flughornchen (Petauristidae),
Eomyidae und Platacanthomyinae (Pfefferratten oder Stachelbilche) gefunden. Von In-
sektenfressern (Insectivora) liegt im Vergleich zu Nagetieren insgesamt viel weniger
Zahnmaterial (12%) vor, das sich auf 18 Arten verteilt (ZIEGLER 1998, dieser Band). Die
Flederméause (Chiroptera), Hasenartigen (Lagomorpha) und Beuteltiere (Marsupialia)
sind nur durch wenige Zéhne nachgewiesen.

Das Grof3sdugermaterial der neuen Aufsammlungen aus Oberdorf ist sehr fragmentér.
Von dem Schweineartigen Aureliachoerus wurden in der Kohletonlage O4 zwei Zdhne,
aus der Fundstelle O3 wenige Zahnfragmente gefunden, die einem kleinen, nicht naher
stimmbaren Nashorn zugeschrieben werden (van der MADE 1998 a+hb, dieser Band). Von
Hirschen (Cervidae) und Hirschferkeln (Tragulidae) liegt aus beiden Horizonten ein
etwas reicheres Fundgut vor, das sowohl Zadhne als auch Skelettelemente umfaldt
(RossNER 1998, dieser Band).
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Tab. 3: Verteilung der Saugetierarten (n= Anzahl der Arten)

Sugetiere (n= 56) Kleinsdugetiere (n=49) Rodentia (n=22)
12 % Grof3sdugetiere 2 % Lagomorpha 4.5 % Platacanthomyinae
88 % Kleinsdugetiere 2 % Marsupiaia 4,5 % Eomyidae

14 % Chiroptera 9 % Anomalomyinae

37 % Insectivora 9 %Cricetidae

45% Rodentia 13,5 % Petauristidae

13,5 % Sciuridae
46 % Gliridae

Bezogen auf die Artenzahl (Tab. 3) dominieren ebenfalls Kleinsdugetiere (88 %) gegen-
Uber Grof3sdugetieren (12%). Die Nagetiere (Rodentia) stehen zahlenméliig an der Spitze
aler Kleinsdugetierarten, allen voran die Schlafméuse (Gliridag) mit 10 Arten, gefolgt
von Hornchenverwandten (Sciuridae und Petauristidae) mit je 3 Arten. Alle anderen Na-
getierfamilien sind jeweils durch 1 oder 2 Formen vertreten. Unter den Insektenfressern
(Insectivora) dominieren die Maulwurfverwandten (Talpidae) mit 7 Arten, gefolgt von
6 Spitzmausarten (Soricidae). Alle Gbrigen Insectivorenfamilien sind durch je 1 bis 2
Arten belegt. Die Vielfalt der Fledermause (Chiroptera) von insgesamt 7 Arten beruht
auf extrem wenig Material. Von Beuteltieren (Marsupialia) und Hasenartigen (Lago-
morpha) ist je 1 Art nachgewiesen worden.

Als Ergebnis kann zusammengefaldt werden, dal3 die Fossildokumentation und artliche
Vielfalt der am Waldboden Iebenden und grabenden Nager (Cricetidae, Anomalomyi-
nae, Sciuridae) und Insektenfresser (Talpidae, Dimylidae, Soricidae) alle anderen Grup-
pen Ubertrifft. Die Bewohner von Baumen, Unterholz und Dickicht (Eomyidae, Gliri-
dae, Paltacanthomyinae, Erinaceidae, Didelphidae) sind artenreich aber im einzelnen
schlecht belegt. Die bunte Palette der Flughdrnchen (Petauristidae) und Fledermause
(Chiroptera) stiitzt sich grofiteils auf einen oder wenige Zdhne pro Art. Dieses Ergebnis
entspricht durchaus den Erwartungen, da fir arboricole Formen in der Regel extrem
schlechte Erhaltungsmdglichkeiten bestehen, falls nicht vor dem natirlichen Zersto-
rungsprozef3 eine unerwartete Anreicherung und Konservierung der Knochen erfolgte.

Trotz der Schwierigkeit, prézise Aussagen Uber Biotopanspriiche ausgestorbener Tiere
zu machen, kdnnen wir aus der Vielfalt der in Oberdorf vertretenen Wirbeltiere Riick-
schlisse auf klimatische und 6kologische Rahmenbedingungen ziehen. Nach ROssNER
(1998, dieser Band) bendtigte Dorcatherium ein Sumpfwaldhabitat, entsprechend den
rezenten Zwerghirschen in den Regenwdaldern Afrikas und Asiens. Den kleinen Hir-
schen Procervulus und Lagomeryx bot ebenfalls das Dickicht des Waldes Schutz und
Nahrung. Vergleichbare Habitate dirfen wir fir das kleine Schwein Aureliachoerus und
das Nashorn annehmen. De BruiaN (1998, dieser Band) schliefét auf Grund der Diversi-
tét der Flughdrnchen auf einen subtropischen Mischwald mit hohen B&umen, ein Bio-
top, das auch der Vielfalt der vegetarisch lebenden Schlafmause Schutz und ein reiches
Nahrungsangebot an Friichten und Samen lieferte. Als ausgesprochener Exot der Ober-
dorfer Faunaist Neocometes zu betrachten. Heute leben seine Verwandten, der Indische
Stachelbilch und die Chinesische Zwergschlafmaus, auf B&aumen in den Bergwdaldern
von Sidindien, Nordvietham und Sidchina. In Sldostasien ist Neocometes bzw. die
Platacanthomyinae vom Unter-Miozén bis zum Pleistozén fossil belegt und bis heute
vertreten, wahrend die Gattung aus Europa im Mittel-Miozén wieder verschwand.
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KowaLskl (1993: 264) schliefdt aus der Verbreitung der Platacanthomyiden im Miozén
auf einen geschl ossenen tropischen Wald zwi schen Stidostasien und Europa. Die Zwerg-
hamster der Gattungen Democricetodon und Eumyarion erfuhren im ausklingenden
Unter-Miozén und im Mittelmiozén eine starke Vielfalt und Anpassung an verschiede-
ne Biotope. Damit im Einklang steht auch das Vorkommen in dem Feuchtwald von
Oberdorf, im Randbereich eines fluviatilen Environments. Von den zwei Anomalonys-
Formen nehmen wir an, dal3 sie as grabende Formen im Waldboden lebten (DAXNER-
Hock 19983, dieser Band).

2.3. Samen und Frichte aus der Hangendabfolge der Ostmulde /Oberdorf (Tab. 4):

Der wirbeltierfihrende Profilabschnitt ist relativ arm an Pflanzenfossilien. Es konnten
nur wenige Samen, Friichte und Megasporen geborgen werden (Tab. 4). Die palynolo-
gische Untersuchung von Proben aus den Fundschichten O3 und O4 erbrachte leider
keine verwertbaren Ergebnisse (Mitt. R. ZETTER). Bl&tter wurden nur vereinzelt in dem
Flozchen oberhalb der Fundschicht O4 gefunden. Dieser Mangel an Pflanzenfossilien
steht im Gegensatz zu den zahlreicheren Funden von Blé&ttern, Samen und Friichten aus
anderen Profilbereichen im Liegenden (KovAar-EDER im Druck, KovAR-EDER et al. im
Druck, MELLER im Druck a,b; MELLER et a. im Druck) oder Hangenden der mergeligen
Sedimente (Spalte 5 in Tab. 4). Ein reiches Spektrum an gut erhaltenen Pollen und
Sporen konnte nur in Sedimenten von der Basis des Hauptfl6zes und dem Top der Lie-
gendschichten festgestellt werden (ZETTer im Druck). Insgesamt wurden bisher im Tage-
bau Oberdorf anhand von Samen und Friichten etwa 100 Arten, anhand von Bléttern ca. 20
Arten und auf Grund von Pollen mehr als 120 Arten nachgewiesen.

Die in dem mergeligen, vertebratenfiihrenden Profilabschnitt gefundenen Fruktifikatio-
nen sind, abgesehen von einzelnen Ausnahmen, auch in den anderen Profilbereichen
vertreten. Das ausschliefdliche Vorkommen von Characeen-Oogonien (Lychnothamnus)
und Endokarpien des Zirgelbaumes (Celtis) in diesen Bereich kann auf die speziellen
sedimentol ogisch-faziellen Bedingungen zurlickgeftihrt werden, da diese Sedimente
den kalzifizierten Pflanzenteilen bessere Erhaltungsbedingungen bieten. Kalzifizierte
Celtis -Endokarpien sind daher in manchen wirbeltierfiihrenden mergeligen Sedimenten
die einzigen Pflanzenfossilien (GReGor 1985). Taphonomische und mdgliche diagene-
tische Einfllsse auf die Fossilisations- und Erhaltungsbedingungen belegen die Bil3-
und Nagespuren an Nissen des Hickorybaumes (Carya). Derartige Spuren wurden an
einer Nuf3 aus der Fundschicht O3 als auch an Niissen aus anderen Profilbereichen (Top
der basalen Sedimente unterhalb des Hauptflozes, basaler Teil der Hangendabfolge)
beobachtet und deuten somit indirekt das Vorkommen von Mikro-Mammalia in verschie-
denen Profilbereichen der braunkohlefihrenden Abfolge an.

Grundlage fur die Vegetations-Rekonstruktion bilden primér die Samen und Friichte aus
dem gesamten Profilabschnitt ab dem Fundhorizont O3 (Tab. 4), einschliefilich der Fun-
de aus siltig—sandigen Schichten im Hangenden des zweigeteilten Fl6zchens O4 (Spalte
5in Tab. 4). Die Bearbeitung der Samen und Friichte als auch der Blétter aus dem obe-
ren Teil dieses Profilabschnittes ist noch nicht vollig abgeschlossen. Die vorlaufige Liste
der durch Blétter nachgewiesenen Arten (Kovar-EDER im Druck) erganzt das Floren-
spektrum durch Nachweise des Konigsfarns (Osmunda), von Ahorn (Acer), Weide (Salix)
und Zelkove (Zelkova)
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Abb. 6: Saugetiere im Sumpfwald von Oberdorf (der Hintergrund wurde vom Kinstler frei ge-
staltet und entspricht nicht dem fossilen Florenspektrum). Rekonstruktion: Pavel MAJOR, Prag.
Wissenschaftliche Beratung des Zeichners: Oldrich FEJFAR, Prag.
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Tab. 4: Samen und Friichte aus dem wirbeltierfiihrenden Profilabschnitt der Hangendfolge (mit
Ausnahme der Wirbeltierhorizonte sind in den drei weiteren Spalten jeweils mehrere Proben zu-
sammengefaldt).

Wirbeltier- zwischen Flozchen ober- oberhalb d.
Horizonte 03-04 halb O 4 Flézchens
Taxa 03 04
Algae
Lychnothamnus sp. X
Bryophyta
Selaginella sp. X
Gymnosper mae
Glyptostrobus europaea X X
Sequoia abietina X
Cephal otaxus miocenica
Pinaceae gen. et sp. indet.
Angiosper mae-Dicotyledoneae
Magnolia burseracea
Magnolia sp.
Saururus sp. X
Cercidiphyllum helveticum
Liquidambar sp.
Myrica boveyana vel M.ceriferiformoides X
Alnus sp.
Fagus spp.
? Cleyera boveyana X
Eurya stigmosa
Actinida sp. (aff. polygama fossilis)
? Actinidia sp.
Celtis lacunosa X X X
Symplocos salzhausensis
Symplocos lignitarum
cf. Ficus sp. X
Rubus sp. X
Prunus sp.
Decodon gibbosus X
Decodon spp.
Nyssa ornithobroma
Mastixia amygdalaeformis
Mastixia cf. lusatica
Vitis cf. globosa
Vitis cf. teutonica
Tetrastigma cf. lobata
Ampelopsis cf. malvaeformis
? Sapindoidea cf. margaritifera X
Sabia europaea
Meliosma wetteraviensis X
Toddalia latisiliquata vel T. naviculaeformis X
Carya ventricosa X X
Pterocarya sp. X
Umbelliferopsis molassicus X
Sambucus sp. X
Angiosper mae-M onocotyledoneae
Stratiotes kaltennordheimensis X
Potamogeton sp. X
Sparganium spp.
Urospathites dalgasii X

X X X X

X X

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X

x

x
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Anhand des nachgewiesenen Artenspektrums lassen sich verschiedene azonal e (Wasser-
und Feuchtfazies) und zonale Pflanzengesell schaften rekonstruieren. In manchen Féllen
ist esjedoch schwierig, die Arten einem bestimmten Standort zuzuordnen, da die rezen-
ten Arten einzelner Gattungen teilweise auf unterschiedlichen Standorten zu finden
sind. Einen Hinweis auf bodenfeuchte Standorte von fossilen Taxa kann das regel-
maidige Vorkommen in tonig-kohligen Sedimenten liefern, deren rezente Nachkommen
Elemente zonaler als auch azonaler Pflanzengesdllschaften sind (z.B. Magnolia). Weiterhin
kann esinnerhalb der azonalen Vegetation auf Grund von geringfligigen Relief- und Bo-
denunterschieden zu unterschiedlichen Pflanzenvergesell schaftungen auf nassen, feuch-
ten oder trockeneren Standorten kommen.

Wasserpflanzen sind durch die Samen der Krebsschere (Stratiotes) und wenige Endo-
karpien eines Laichkrautes (Potamogeton) représentiert. Die heute monospezifische
Gattung Stratiotes bevorzugt alkalische, nicht zu flache, ruhige Gewasser und wirkt ver-
landungsférdernd. Die Samen kénnen von Wasserschnecken und Wirbeltieren gefressen
werden. Ahnliche Wasserverhaltnisse sind auch eine Voraussetzung fiir das Vorkommen
der Armleuchteralgen (Lychnothamnus). Die zahireichen rezenten Potamogeton-Arten
kommen unter verschiedenen Bedingungen vor.

Die Mehrheit der hier gefundenen Pflanzen sind Bestandteile von Pflanzengesellschaf-
ten auf nassen oder sténdig bis selten Gberfluteten Boden in Fluf3- oder Seeuferbereichen
und in Sumpf-, Moor- und Auwdaldern.

Krautige Elemente dieser Faziesbereiche sind der 1gelkolben (Soarganium), Weiderichge-
wéchse (Decodon, basal teilweise verholzend), Mol chschwanzgewachse (Saururus), Aron-
stabgewéchse (Urospathites: Formgattung) und méglicherweise auch Umbdliferopsis, ein
fossiler Vertreter der Doldenblitler (Apiaceae), der meist in kohligen, autochthonen
Schichten vorkommt. Auch der Moosfarn (Selaginella) besiedelt gerne feuchte Boden.

Holzige Elemente auf moorigen Standorten in Sumpf- und Auwéldern sind die chinesi-
sche Weasserfichte (Glyptostrobus), der Tupelobaum (Nyssa) und der Gagelstrauch
(Myrica). Weitere Elemente der fluf3begleitenden Wélder sind Katsuragewéchse (Cerci-
diphyllum), Erlen (Alnus), Hickorynu3 (Carya), Fligelnu3 (Pterocarya), Prunus und
Zaubernuf3gewéachse (Liquidambar). Neben diesen laubwerfenden Elementen kommen
auch Gattungen vor, deren rezente Arten teilweise immergrin sind, wie z.B. der Ziirgel-
baum (Cedltis), Sabia, Meliosma, Magnolien (Magnolia), Teegewéchse (Eurya, ? Cleyera),
Symplocos und moglicherweise Maulbeergewéchse (cf. Ficus). Die Nadelbdume konn-
ten in diesen Habitaten durch die Kopfeibe (Cephal otaxus) und die mit dem Mammut-
baum verwandten Redwoods (Sequoia) vertreten sein. Standorte in zonalen Waldern
sind ebenso moglich, da rezente Cephal otaxus-Arten dort ebenfalls vorkommen und die
Standorte von Sequoia im Miozén unterschiedlich interpretiert werden. Unter den Lianen
und Strauchern, vertreten durch Himbeeren/Brombeeren (Rubus), Weingewéachse (Vitis,
Tetrastigma, Ampelopsis), Kiwigewéchse (Actinidia) und Holunder (Sambucus), gibt es
rezent laubwerfende a's auch immergriine Arten.

Einige dieser Feuchtfazies-Elemente (z.B. Magnolia, Prunus) konnten ebenso Bestand-
teile zonaler Walder gewesen sein, bzw. in den Ubergangsbereichen vorkommen.

Elemente mesophytischer Waldern sind Buchen (Fagus), Mastixia, Symplocos und
Toddalia, eine Kletterpflanze. Einige der bereits genannten Straucher und Lianen waren
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sicherlich auch hier im Unterholz vorhanden. Elemente einer krautigen Bodenschicht
sind nicht gefunden worden, jedoch kénnen der Moosfarn (Selaginella) oder Dolden-
blutler (Umbelliferopsis) ebenfallsin diesen Vergesellschaftungen vertreten sein.

Die Elemente der mesophytischen Wélder sind in den Sedimenten im Liegenden, bzw.
an der Basis des Hauptfl6zes reichhaltiger dokumentiert (MELLER et a. im Druck). Das
Artenspektrum wird erganzt durch z.B. Lorbeergewdachse (Lauraceae), immergriine Buchen-
gewdchse (Trigonobalanopsis), mehrere Symplocos-Arten, weitere Rautengewéchse
(Zanthoxylum) und Pimpernuf3gewéchse (Saphylea, Turpinia). Pollen belegen das Vor-
kommen weiterer Familien, wie z.B. der Breidpfelgewéchse (Sapotaceae), K akaogewdachse
(Sterculiaceae), Alangiaceae und Ebenholzgewéchse (Ebenaceae).

Rezente Pflanzengesellschaften, in denen diese Elemente u.a. enthalten sind, kommen
z.B. in E- und SE-Asien in artenreichen Waldern vor, die aus immergriinen und laub-
werfenden Elementen zusammengesetzt sind (Evergreen Broad-L eaved Forests, Mixed
Mesophytic Forests) (WANG 1961).

Auf Grund des rezenten Verbreitungsgebietes der hier nachgewiesenen Gattungen kann
auf ein subtropisches Klima mit Jahresmitteltemperaturen zwischen 14-17°C und Nie-
derschlégen von etwa 1000-2000 mm im Jahr geschlossen werden. Tropische Bedin-
gungen sind auf Grund der Pflanzen auszuschlief3en.

3. Stratigraphie

3.1. Zur bisherigen gtratigraphischen Einstufung der Saugetierfaunen aus dem K éflach-
Voitsberger Braunkohlerevier:

Aus den zu verschiedenen Zeiten betriebenen Abbaubereichen des K 6flach-Voitsberger
Braunkohlerevieres (Piberstein, Karlschacht Grube, Karlschacht Tagbau, Marienschacht,
Karlschacht Tagbau 2, Piber, Barnbach und Grubhof, Oberdorf, Zangtal und Kowald;
siehe WEBER & WEIss 1983) stammen eine Reihe von Grof3sdugetierfunden (vgl. MoTTL
1970). Diese Saugetierfunde aus dlteren Aufsammlungen wurden hier nicht berticksich-
tigt, da sie fast ausschliefdlich Grof3sdugetierreste umfassen und sich dadurch dem un-
mittelbaren Vergleich mit den hier beschriebenen neuen Faunen (88 % Kleinsdugetier-
arten) entziehen. Ferner stammen diese Grof3sdugetierfunde aus verschiedenen Fund-
punkten und Niveaus des K 6flach-Voitsberger Kohlerevieres, ihre lithostratigraphische
Position ist meist nicht bekannt und daher mit den neuen Fundhorizonten O3 und O4
aus Oberdorf nicht korrelierbar.

Auf Grund seiner geologischen Neuaufnahme des Jungtertiars des Steirischen Beckens
erkannte KoLLMANN (1965), dal? die lignitfihrenden Sedimente der weststeirischen
Braunkohlenreviere (Eibiswald, Vordersdorf, Wies und Koflach-Voitsberg) in das Lie-
gende der marinen Schichtfolgen mit Globigerinoides bisphericus (Planktonzone M4b
nach BERGGREN & al. 1995) zu stellen sind. Damit wurden diese lignitfuhrenden Schicht-
folgen allgemein mit dem oberen Unter-Miozén, bzw. dem basalen Karpatium der Zen-
tralen Paratethys korreliert (RABEDER & STEININGER 1975, STEININGER & al. 1989a+h).
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3.2. Biostratigraphische Einstufung der Wirbeltierfauna von Oberdorf in die Sduge-
tierzonierung des kontinentalen Neogens Europas (Tab. 5):

In diesem Kapitel werden die biogtratigraphischen Ergebnisse aus den Einzelbeitrégen
(2.-9.) zusammengefald, und schliefdlich die Fauna von Oberdorf mit vergleichbaren Fau-
nen aus den Nachbarlandern korreliert. Alle Autoren sind Ubereinstimmend der Ansicht,
daid die beiden Fossilhorizonte O3 und O4 altersmaldig nur geringfligig differieren und die
Wirbeltiere aus beiden Fundhorizonten biostratigraphisch einem Zeitniveau angehoren.

Wie eingangs erwahnt, stammen die reichen, hier beschriebenen Wirbeltierfaunen nur
aus der Hangendabfolge des Tagebaues Oberdorf. Aus der liegenden Sedimentabfolge
(vgl. HAaAs, im Druck) liegen keine neuen Funde vor. Die hier postulierte Alterseinstu-
fung, die auf der biostratigraphi schen Einstufung der Saugtierfaunader Hangendabfolge
in Kombination mit magnetostratigraphischen Untersuchungen beruht, ist daher nur als
ein Minimalalter der Braunkohleablagerung des Koflach-Voitsberger Revieres zu ver-
stehen. Der zeitliche Rahmen, in dem es zur Bildung des Kohleflézes und der Ablage-
rung des basalen Teiles der siliziklastischen Hangendabfolge kam, wird dadurch nicht
erfaldt. Die Wirbdtierfauna wird entsprechend dem Evolutionsgrad der einzelnen Fau-
nenelemente in die Saugetierzonierung (MN-Gliederung nach Mein 1975 und 1989a)
des kontinentalen Neogens Europas eingepaldt und tber die Magnetostratigraphie mit
der Chrono- bzw. Geochronol ogischen Zeitskala des Neogens und den Paratethysstufen
korreliert (Tab. 5).

Die Schlangen entsprechen nach SzynpLAR (1998, dieser Band) in ihrer Gesamtheit
dem normalen Spektrum, das im Untermiozén in Europa in Erscheinung tritt. Durch
Taxa wie Bavarioboa sp., Coluber cf. caspioides und Palaeonatrix sp. kann ein direk-
ter Vergleich mit den Fundstellen Petersbuch 2 und Dolnice, zwei Faunen, diein dentie-
feren Bereich der Saugetierzone MN4 eingestuft werden, angestellt werden.

Die Insectivora sprechen nach ZiecLEr (1998, dieser Band) fir eine Einstufung der
Faunain die Saugetierzone MN4. Ein grof3er Teil der Taxa beruht auf extrem geringen
Materialmengen. Daraus resultieren unsichere Bestimmungen, die sich nicht fur bio-
stratigraphi sche Aussagen eignen. Dennoch représentieren Amphiperatherium frequens,
Galerix symeonidisi, Galerix aurelianensis, Myxomygale hutchisoni, Chainodus inter-
cedens und Heterosorex neumayrianus aff. subsequens das Entwicklungsniveau von
Petersbuch 2 und Erkertshofen, dies spricht fir eine Einstufung in den tieferen Bereich
der Saugetierzone MN 4. Dagegen scheinen Proscapanus aff. sansaniensis und Plesio-
dimylus aff. chantrei von Oberdorf gegeniiber Erkertshofen und Petersbuch 2 eher weiter
entwickelt, wodurch nach ZIEGLER (1998, dieser Band) auch die biostratigraphische Posi-
tion der Oberdorf Faunain den oberen Bereich der Saugetierzone MN 4 in Frage kommt.

De BruiaN (1998, dieser Band) schrénkt die stratigraphische Aussagekraft der Sciuridae
und Gliridae ein, da die biostratigraphische Reichweite der meisten Taxa tber 2 oder
mehrere Sdugetierzonen reicht. Unter den Sciuridae sind Palaeosciurus sutteri und
Spermophilinus besanus als biostratigraphische Marker fir die Sdugetierzone MN4
angefihrt. Die Schlafmause Glirudinus minutus mit der biostratigraphischen Reichweite
von der Saugetierzone MN3 bisin die Saugetierzone MN4 und Peridyromys murinus mit
einer Reichweite von der Sdugetierzone MN2 bis in die Saugetierzone MN4 unterstit-
zen nach de BrRuiaN (1998, dieser Band) die Einstufung der Gesamtfauna in die Sauge-
tierzone MN4.
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Die von DAaxNER-H&ck (19983, dieser Band) auf Grund von Nagetieren getroffene Ein-
stufung in die Saugetierzone MN4 stiitzt sich in erster Linie auf Ligerimys antiquus und
Anomalomys minor. A. minor ist in einem sehr primitiven Entwicklungsstadium dieser
Art vertreten, die von der Saugetierzone MN4 bis in die Saugetierzone MN 5 verbreitet
ist. L. antiquus hat seine Hauptverbreitung in der Sdugetierzone MN3 und reicht ganz
sporadisch bis in die Sugetierzone MN4 und wird in der spaten Saugetierzone MN4
(MN4b) von L. florancei abgel6st. Das Vorkommen von Ligerimys antiquus und Fehlen
von Ligerimys florancel wiirde fUr die Einstufung der Faunavon Oberdorf in den frihen
bis mittleren Bereich der Saugetierzone MN4 sprechen.

Nach RossNER (1998, dieser Band) zeigt die Oberdorf Fauna eine Vergesellschaftung
von Hirschen und Hirschferkeln, von denen die Dorcatherien und beide Arten von
Lagomeryx Uber eine biostratigraphische Reichweite von der Saugetierzone MN4 bisin
die Saugetierzone MN6 verfligen, wahrend Procervulus dichotomus von der Saugetier-
zone MN3 bisin die Saugetierzone MN4 vorkommt. Das hohe Evolutionsniveau von P.
dichotomus aus der Fauna von Oberdorf stimmt mit den Resten aus der Fundstelle
Rauscherdd Uberein, ein Argument flr ROssNER (1998), die Oberdorf Faunain den ho-
heren Bereich der Saugetierzone MN4 zu stellen.

Aves, Rhinocerotidae und Suidae sind in der Fauna so schlecht belegt, dal? sie keine
zuverlassigen stratigraphischen Aussagen erlauben. Der Korrelation der Faunavon Ober-
dorf mit der Sdugetierzone MN4 wird trotz unterschiedlicher Altersangaben auch von
van der MADE (1998 at+b, dieser Band) nicht widersprochen.

Im Vergleich zu Wirbeltierfaunen der Sdugetierzone MN3, wie z.B. aus Maigen in
Osterreich (MeiN 1989b), Wintershof-West und Schnaitheim in Deutschland (de BRuliN
et al. 1992), Goldinger Tobel (ENGEsseErR 1990) und Bierkeller (ENGESSER 1989) in der
Schweiz oder Merkur und Tuchorice in Tschechien (FEsFArR 1989) représentiert die
Oberdorf Fauna ein wesentlich hoheres Entwicklungsniveau. Dagegen wird die Ent-
wicklungshohe von Faunen der Saugetierzone MN5 durch die Oberdorf Fauna nicht
erreicht. Dies kann durch Vergleiche mit den Osterreichischen Kleinsiugetierfaunen
Oberganserndorf und Teiritzberg (DAXNER-HOCK 1998b), sowie mit den Sdugetierfau-
nen der Saugetierzone MN5 aus den Nachbarlandern Deutschland (Engelswies: ZIEGLER
1995; Puttenhausen, Schonenberg: Wu 1982, 1990 und ScHoTz 1993), der Schweiz
(Vermes 1: ENGESsER €t a. 1981; Tobel Hombrechtikon: BoLLIGER 1992) und Tschechien
(Franzensbad: FEJFAR 1989) bestens belegt werden.

Uber die biostratigraphische Korrelation der Fauna von Oberdorf mit der Saugetierzone
MN4 besteht unter den Bearbeitern kein Zweifel. Die Abgrenzung der Oberdorf-Fauna
gegenlber Faunen der Sdugetierzone MN3 ergibt sich dadurch, dal3 neben den ur-
sprunglichen Formen Ligerimys antiquus, Microdyromys cf. hildebrandti, Peridyromys
murinus, Glirudinus minutus, Bransatoglis fugax, Galerix aurelianensis, Chainodus
intercedens, Myxomygale hutchisoni, Procervulus dichotomus (*MN3 und &lter) die
modernen Formen Anomalomys, Democricetodon, Neocometes, Eumyarion auftreten,
die erstmalsin Europa in der Séugetierzone MN 4 vorkommen. Dagegen fehlen in der
Saugetierzone MN5 diese altertimlichen Elemente (*), sie werden durch moderne Arten
oder neue Gattungen (Keramidomys, Megacricetodon minor, Democricetodon mutilus
u.a) ersetzt.
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Im Vergleichen mit Wirbeltierfaunen aus den Nachbarlandern muf3 die Oberdorf-Fauna
bi ostratigraphisch zwischen Petersbuch 2 (Sdugetierzone MN4a, Deutschland; vgl. Wu
1993), Dalnice 1,2 (Saugetierzone MN4a, Tschechien; vgl. FEFar 1989) und Forsthart,
Rembach und Rauscherdd (Saugetierzone MN4b, Deutschland; vgl. ZIEGLER & FaHLBUSCH
1986) gestel It werden. Letzteren entsprechen auch die Faunen von Tégernaustral3e (Séuge-
tierzone MN4b, Schweiz; vgl. KALIN in press), Dolnice 3 und Orechov (Saugetierzone
MNA4b, Tschechien; vgl. FEFFAR 1989), sowie die Referenzfauna fir die Sdugetierzone
MN4 La Romieu (=Saugetierzone MN4b, Frankreich). Alle Faunen der Sdugetierzone
MN4b zeichnet das Vorkommen des grofien Eomyiden Ligerimys florancel aus, bevor
diese Gattung endgiltig ausstirbt und durch Keramidomys ersetzt wird. In Oberdorf ist
das Entwicklungsstadium von L. florancei noch nicht erreicht, weshalb wir die Faunain
den mittleren Abschnitt der Sdugetierzone MN4 einstufen. Die zeitliche Relation zwischen
Oberdorf und der ebenfalls in die Saugetierzone MN4 e ngestuften Fauna von Belchatov
C (MN4, Polen; vgl. KowaLskl 1994) ist nicht Klar.

3.3. DieKorrelation der Saugetierzonen MN 3 — MN4 — MN5 mit der chronostratigra-
phischen Zeitskala des Neogens:

Die Korrelation der biostratigraphischen Daten der Saugetierfaunen von Oberdorf mit
der chronostratigraphischen Zeitskala des Neogens gelang mit Hilfe der Ergebnisse der
magnetostratigraphischen Untersuchungen am Bohrkern BK 22 aus dem Bereich der
Ostmulde von Oberdorf (MAURITSCH & ScHOLGER 1998, im Druck). Diese Untersuchun-
gen zeigen einen Polaritétswechsel im hoheren Teil der Hangendabfolge, von einem
revers magnetisierten Abschnitt (gesamte Liegendabfolge und unterer Teil der Hang-
endabfolge) zu einem normal magnetisierten Teil der oberen Hangendabfolge, in dem
die beiden fossilfihrenden Kohletonbénder O3 und O4 liegen. Der Umschlag zur rever-
sen Polaritét erfolgt im tieferen Teil der Hangendabfolge bei Meter 13 Uber dem Ober-
floz. Aus dem FlOzbereich selbst liegen keine verladlichen Werte vor, aber in der Lie-
gendabfolge setzt sich die reverse Polaritét fort. Es liegt also nur ein Polaritétswechsel
(von revers zu normal) vom Liegenden zum Hangenden vor. Versuchen wir dieses paleo-
magnetische Muster in die Polaritétsskala einzupassen, so kommt auf Grund der bio-
stratigraphischen Einstufung nur der Bereich der Chrons C5Dr / C5Dn mit dem Polari-
tétsumschlag bei 17,6 Ma. (Tab. 5) in Frage. Der Hangendbereich mit der in die Sduge-
tierzone MN4 eingestuftenWirbeltierfauna (aus den Kohletonlagen O3 und O4) liegt zur
Génze in diesem normalen Polaritétsintervall, das mit dem Chron C5Dn korreliert wird
und dem Zeitraum von 17,2 — 17,6 Ma. entspricht.

Korrelation und Datierung der Sdugetierzone MN3

Deutlich dlter als Oberdorf sind Saugetierfaunen (Lisboa, Portugal; Maigen bei Eggen-
burg, Niedertsterreich; Estrepouy, Beaulieu, Frankreich), die mit Hilfe biostratigra-
phischer und radiometrischer Daten mit der Sdugetierzone MN3 korrelierbar sind. Nach
STEININGER €t al. (1996) liegt die Basis der Saugetierzone MN3 bei 20 Ma. und das Top
bei ca. 18 Ma.

Lisboa, Portugal: Saugetierzone MN 3a nach ANTUNNES (1989) bzw. Saugetierzone A
5 nach AGUILAR (1982); die Sdugetierreste liegen am Top des marinen Aquitanium und
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unter der Transgression des marinen Burdigalium mit planktonischen Foraminiferen der
Plankton Zone N4 bis N5 nach BLow (1969); daher &lter als die lokale "burdigalische”
Transgression. Basis des Burdigalium: 20,5 Ma.

Estrepouy, Becken von Bordeaux, Gers, Frankreich: Sdugetierzone MN-3 nach
HuGUENEY & RINGEADE (1989); in kontinentaler Fazies Uberlagert durch die "Calcaires
grisde I’'Agenais' und die "Marnes a Ostrea aginensis' die zum transgressiven Zyklus
des Burdigalium gerechnet werden und mit dem Burdigalium von La Peloua korreliert
werden; in La Peloua Nachweis der Nannoplankton-Zone NN2. Basis der NN2 bei 23,2
Ma. und Top bei 18,7 Ma.

Maigen bei Eggenburg, Molasse-Zone, Nieder dsterreich: basale Sdugetierzone MN3
nach de BruiaN et al. (1992) und MEeIN (1989b). Die Sdugetierfauna stammt aus mari-
nen Seichtwassersedimenten mit Nannoplankton-Floren der Zone NN2. Basis der NN2
bei 23,2 Ma. und Top bei 18,7 Ma. (siehe oben).

Beaulieu, Frankreich: Saugetierzone B nach AcuiLAR (1982), obere MN3 nach de
BruIN et a.(1992) und MN3 nach AGuiLAR et al. (1996). Die Faunen stammen aus ma-
rinen Sedimenten und neuerdings auch aus den dartiber folgenden limnischen Kalken,
die auf den pyroklastischen Ablagerungen liegen. Aus den marinen Sedimenten wird
eine planktonische Foraminiferenfauna der Plankton Zone N6 + N7 nach BLow (1969)
angegeben (BAusroN et al. 1975). Dies wirde ein Alter von 18,8 bis 16,4 Ma. ergeben.
Von BAuBRON & al. (1975) stammt ein radiometrisches Datum mit einem Alter von:
18,3—17,5 Ma.,, ein neues radiometrisches Datum nach AGUILAR et al. (1996) ergibt ein
Alter von: 17,5 +/- 0,3 Ma.

Korrelation und Datierung der Saugetierzone MN4:

Die nachfolgend angefiihrten Lokalitéten (Belchatow, Bel-B, Polen und Orechov,
Tschechien) aus welchen ebenfalls Sdugetierfaunen der Sdugetier Zone MN4 bekannt
wurden, erlauben mit Hilfe biostratigraphischer bzw. radiometrischer Daten eine Korre-
lation mit der chronostratigraphischen Zeitskala und bestétigen damit die chronostrati-
graphische Einstufung der Wirbeltierfauna von Oberdorf. Nach STEININGER et al. (1996)
liegt die Basis der Saugetierzone MN4 bei ca. 18 Ma. und das Top bel ca. 17 Ma.

Belchatow, Polen: "Bel-C"-Fauna, Saugetierzone MN4 nach RzeBik-KowaLskA
(1994); der Uber den Saugetierfihrenden Sedimenten folgende Tuff-Horizont wurde mit
18,1 +/- 1,7 Ma. (BURCHART €t a. (1988) datiert. Nach StworzewiCcz & SzYNKIEWICZ
(1989) ergaben "fission track” Zirkon Daten fur diesen Tuff TS-2 (4 Proben) Alter von
17,05 +/- 0,69 Ma. und fur den dartiber folgenden Tuff TS-3 (3 Proben) Alter von 17,25
+/- 0,4 Ma. Alle Alter statistisch gemittelt ergaben ein Alter von rund 17 Ma.

Orechov, M&hren, Tschechien: mittlerer bis hGherer Bereich der Sdugetierzone MN 4
nach CicHa et a. (1972) und FesraRr (1974 und 1989). Die Saugetierreste finden sich in
der Oncophora- bzw. Rzehakia-Formation, die sich mit den marinen Formationen des
hoheren Ottnangiums in Oberbayern, Niederbayern, Obertsterreich, Niederosterreich
verzahnt oder diese unmittelbar Gberlagert. In Niedertsterreich werden die Sedimente
der Oncophora-Formation transgressiv durch die marinen Sedimente der Laa-Formation
(siehe unten) karpatischen Alters Uberlagert. In der Laa-Formation treten erstmals kal-
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kige Nannoplankton-Floren der Nannoplankton Zone NN 4 auf und im oberen Teil der
Laa-Formation tritt erstmal s Globigerinoides bisphericus auf, womit eindeutig die Fora-
miniferen Plankton Zone M 4b (BERGGREN €t al. 1995) nachgewiesen ist. Die Sedimente
der Oncophora Formation missen also dlter als 16,8 Ma. sein.

Korrelation und Datierung der Sdugetierzone MN5:

Folgende, mit Hilfe biostratigraphischer, magnetostratigraphischer und radiometrischer
Daten korrelierbare Saugetierfaunen der Saugetierzone MN5 sind fiir die Korrelation
der Fauna von Oberdorf von Bedeutung: Oberganserndorf und Teiritzberg, Osterreich;
Belchatow, "Bel B", Polen; Pontlevoy-Thenay (Referenz Lokalitdten fir die Saugetier-
zone MN5) und Contres, Travers, Frankreich; Eiméttli, Schweiz; Oeschgraben, Schweiz.

Oberganserndorf und Teiritzberg, Osterreich: Die oben angefiihrten Ergebnisse ste-
hen im Einklang mit der Einstufung und Korrelation der zwei reichen Wirbeltierfaunen
aus Obergénserndorf und Teiritzberg, aus dem Korneuburger Becken in Niedertster-
reich, aus dem obersten Unter-Miozén, dem Karpatium der Zentralen Paratethys. Hier
wurden aus limnisch/brackischen bzw. aus kistennahen Sedimenten der Laa-Formation
zwel sAugetierstratigraphisch etwa gleichalterige Saugetierfaunen geborgen, die nach
den Saugetierresten in den tieferen bis mittleren Abschnitt der Saugetierzone MN5 ein-
gestuft werden konnen (DAXNER-HOcK, 1998b im Druck). Die von ScHOLGER (1998)
durchgefihrten paldomagnetischen M essungen ergaben fiir die Profile Oberganserndorf
und Teiritzberg ausschlieffdlich normale Polaritatswerte. Auf Grund der marinen Faunen
vom Teiritzberg konnen diese Profile der Laa-Formation in das Karpatium (oberes Unter-
Miozan) eingestuft werden. In der nordlich an das Korneuburger Becken anschlief3en-
den Molassezone wird die Laa-Formation durch Sedimente mit den ersten Pragorbulinen
(Praeorbulina glomerosa) tberlagert. Diese Sedimente kdnnen mit Hilfe der Praeorbu-
linen biostratigraphisch mit der Planktonzone M5a (nach BERGGREN et al. 1995) korre-
liert werden und entsprechen somit der Basis des Badenium der Zentralen Paratethys
bzw. der Basis des Langhium. Nach BERGGREN et al. (1995) wird die Planktonzone M5a
und damit die Basis des Langhium etwa mit dem Chron C5Cn2n-C5Cnl1n korreliert.
Auf Grund der geologischen Situation und der normalen Polaritdten der Profile Ober-
génserndorf und Teiritzberg kdnnen diese Profile daher nur mit den normalen Chrons
C5Cn2n oder C5Cn3n korreliert werden. Damit entsprechen die reichen Saugetierfau-
nen der tieferen bis mittleren Saugetierzone MN5 aus den fossilfihrenden Sedimenten
von Obergénserndorf und vom Teiritzberg einer Zeitspanne von 16,3 bis 16,7 Ma. (Tab. 5).

Pontlevoy-Thenay, Frankreich: (Referenz-Lokalitéten fur die Sdugetierzone MNS5.
Hierher sind auch die tbrigen Lokalitéten im Loire Becken wie Contres, Travers zu
rechnen): Saugetierzone MN5 nach de BruiaN et a. (1992), GINSBURG (1989), Sen (1997)
und SEN & MAKINSKY (1983). Die Sdugetierreste stammen aus kistennahen marinen
Sedimenten ("Falunes"), die mit dem Langhium korreliert werden und deutlich Gber
dem marinen Burdigalium liegen. Alter: jinger als 16,4 Ma.

Belchatéw, " Bel B", Polen: Saugetierzone MN 5 nach KowaLski (1993) bzw. MN5 /
MN 6 nach Rzesik-KowAaLskA (1994); Saugetierfauna zwischen einem unteren Tuff-
Horizont (datiert: 18,1 +/- 1,7 Ma.) und einem hoheren Tuff-Horizont (datiert: 16,5 +/-
1,3 Ma).



DAXNER-HOcK & al.: Wirbeltiere aus dem Unter-Miozén von Oberdorf: 10. Paldkologie, ... 219

Eimattli, Fortannen-Profil, Seeblibach, Napf-Gebiet, SE Bern, Schweiz: Sdugetier-
zone MN5 nach ENGESSER & MODDEN in SCHLUNEGGER €t a. (1996); pal&eomagnetische
Einstufung: Chron C5Cn (Chron C5Cn2n/r oder 1n/r): Chron C5Cn: 16,7 bis 16.0 Ma.

Oeschgraben, SE Bern, Schweiz (projeziert in das Fortannen-Profil der Napf Region):
Saugetierzone MN 5/ MN 6 nach ENGESSER & MODDEN in SCHLUNEGGER €t al. (1996);
paldomagnetische Korrelation mit Chron C5Bn: 15,15 bis 14,8 Ma.

Nach HelssiG (Molassetreffen Tubingen, 1995) finden sich die Saugetierfaunen der Sau-
getierzone MN 5 immer unter dem Ries-Ereignis. Dies wiirde bedeuten, dal3 sie immer
dlter als 15,1 Ma. sind. STEININGER €t al. (1996) zogen die Basisder MN5 bei ca. 17 Ma.
Das Top der MN5 wurde von STEININGER €t al. (1996) offen gelassen und in den Bereich
zwischen 16,1 und 15,2 Ma. angenommen, vor allem unter dem Eindruck der Korrela-
tion der Sdugetierfaunen der Spaltenfiillungen von Devinska Nova Ves mit der Sduge-
tierzone MN5. Nach Ansicht von FelgraR ist diese Faunain die Sdugetierzone MNG ein-
zustufen und wird mit Sansan korreliert (mandl. Mitt. 8.1.1998). Da die saugetier-
paldontologische Einstufung von Devinska Nova Ves derzeit kritisch diskutiert wird,
kann sie somit nicht mehr als Eckdatum fir die Diskussion der Obergrenze der MN5
angenommen werden, wie dies bei STEININGER et a. 1989a und 1996 der Fall ist. Die
oben angefiihrten Daten lassen vielmehr vermuten, dal3 die Obergrenze der MN5 bei ca.
15 Ma. liegt. Dievon KriJGsmAN et al. (1996) publizierten Alter fur die Grenze zwischen
der Saugetierzone MN5 und MN6 von 13,75+0.03 Ma. (siehe dazu auch REICHENBACHER
et al., im Druck; SEN 1997) missen und kénnen nun begrindet mit den obigen Daten
verworfen werden. Die Problematik der Korrelation und Altersstellung der Grenze der
Saugetierzonen MN4 — MN5 wird auch von Sen (1997) aufgegriffen und begrindet. Die
aus dem Loire-Becken bekannten Lokalitdten (Pontlevoy-Thenay, Contres und Travers)
finden sich in kiistennahen marinen Sedimenten, die mit dem Langhium korreliert wer-
den, da diese sdugetierfiihrenden Sedimenten transgressiv Ulber dem Burdigalium liegen
und eine mittelmiozéne Molluskenfauna fihren. Daraus wird von Sen (1997) abgeleitet,
dai die Saugetierzone MN5 erst im Mittel-Miozén beginnt. Die Daten vom Teiritzberg
und von Oberganserndorf belegen jedoch eindeutig den Beginn der Saugetierzone MN5
bereits im héchsten Unter-Miozan.
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