Die boreale und mediterrane Provinz des
européischen Miociins und ihre Beziehungen zu
den gleichalterigen Ablagerungen Amerikas.

Von Fritz Eautsky.

In den folgenden Zeilen wird der Versuch unternommen,
die mannigfaltigen Beziehungen zwischen den verschiedenen Ter-
tiirbecken Europas und die eigentiimliche biologische Verwandt:
schaft des Miocins der amerikanischen Ostkiiste mit den gleich-
altrigen Ablagerungen Europas auf Grund der marinen Mollusken-
faunen skizzenhaft zu erdrtern. Ein besonderes Gewicht werde ich
auf die Darstellung des Miocins des Nordseebeckens legen, weil
es ein Faunenelement von eigentimlich nordischem Charakier
beherbergt, dessen Bedeutung fiir die spitmiociine und pliocine
Faunenvergesellschaftung in den Mediterrangebieten hisher noch
nicht rech! gewirdigt worden ist. Aber auch vom rein strali-
graphischen (esichtspunkte der Altersparallelisierung aus schei-
nen mir die miocinen Ablagerungen des Nordseebeckens von
grofier Bedeutung zu sein, denn wihrend die Gliederung des
Oligoeiing von Bevrich auf Grund der Lagerungsverhiltnisse
des norddeutschen Oligocins durcheefithrt wurde, sind es haupt-
sichlich die geologischen Verhilinisse in den Miocinbecken West-
frankreichs, Italiens und Osterreichs gewesen, die zur Avfstel
lung vor Stufen innerhalb des Miocins gefiithrt haben. Dieser
vmstand hat es bewirkt, dass #iber die Abgrenzung des OQligo-
cans nach oben und des Miocins nach anten in den siidlichen
Tertiivbecken Furopas noch eine ziemliche TInstimmigkeit
herrzelil, Die Streitfrage — ist das Aquitan oberligocin oder
unfermiocdn — kann nicht als einwandfrei gelidst gelien.

Am Sidrande des Nordseebeckens in Deutschland, Dianemark
and den Niederlanden laBt sich die [berlagerung des Oberoli-
gociing durch einen zum Teil sehr fossilreichen marinen mio-
cinen Schichtkomplex nachweisen.

(ielingt eine Altersparallelisiernng des Miocins des Nord-
seeheckens mit dem Miocin des siidlicheren Europa, so mulb
dies die Lésung der Streitfrage des Aguitans bringen.
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Ein socher Versuch wird aber durch zwei Umstinde sehr
erschwert.

Schon die norddeutschen oligocinen Faunen haben infolge
ihrer nordlichen Lage einen von den siidlichen Faunen gleichen
Alters recht abweichenden Charakter. Wihrend des Miocins
aber stand die Nordsee, abgesehen von einer kurzen Unterbre-
chung wilirend der Hemmoorer Stufe, mit dem Weltmeer nar
itber das (ebiet zwischen Schottland und Skandinavien m Ver-
hindung.

Die Verschiedenheit zwischen den Faunen des Norvdsee-
beckens und denen des siidlichen Europa ist daher im Miocin
noch viel sidirker ausgeprigt als im Oligocin.

Eine weitere Schwierigkeit in der Altersparallelisierung liegt
darin, daB nur sehr wenige und dazu nur adltere kritischie
Fannenavbeiten (1) (2) (8) iber diese Gebiete existieren. Die iib-
rigen Publikationen iiber das nordische Miocin shitzen sich
fast ausschlieflich' auf diese Arbeiten. In neuerer Zeit habe ich
{4), gestiitzt auf ein ziemlich umfangreiches Vergleichsmaterial
aus den mediterranen Gebieten, versucht, eine eingeliendere Ana-
lyse der Fauna der Hemmoorer Stufe zu liefern, die sich dvrch
ihren stirkeren mediterranen Einschlag vor den iibrigen Stufen
des norddeutschen Minciins auszeichnet.

Das nordische marine Miocdn ist aus eingmm breiten, den
Siidrand der Nordsee umsiumenden Gebietsstreifen bekamnt, der
gegen Siiden und Osten nngefihr durch die Orte Antwerpen—-
Xanten — QOsnabriick — Bremen — Liineburg — Gilihlitz — Wis-
mar — Kiel und Flensburg begrenzt ist nnd auflerdem fast die
ganze Jatlindische Halbinsel umifaBt. Es findet sich sowohl
ansiehend, als auch in Form von lose im Diluvium liegenden
Bldcken .als sogenanntes Holsteiner Gestein. :

Hauptsichlich die ans dem orilichen Teile dioses (iebietes
zahlreich bekannt gewordenen Bohrprofile ermoglichen es, fol-
gende Stufen im Miocin Norddeutschlands zu unterscheiden:

Obermiociner mariner Glimmerton.

Marines sandiges Miocin — Dmgden—-—ﬂemhecker Stufe.
Oberer Braunkohlensand.

Marines sandiges Miocin = Hemmoorer Stufe.
Mitllerer Braunkohlensand.
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Marines sandiges Miocin = Vier]ﬁnderstu.fe.
Unterer Braunkohlensand.
Ober - Oligocin.

Kurze Charakieristik der einzelnen Stufen des
_norddeutschen Miocédns.

in den oberen Schichten des Ober - Oligocing treten schon
vereinzelt Formen auf (5), die man sonst fiir tvpisch Miocin
anzusehen pflegt.

Die Vierlinder Stufe warde von Grip p (6) zusammen-
fassend bearbeitet. Wenn auch' Gripp keine erschpfende Aun
lyse dieser Faunen — vergl. die Kritik Oppenheims (7) geben
konnte, es a8t sich doch' der Gesamtcharakter derselben deutlich
ertkennen. G ripp filhrt zirka 250 Bivalven- und Gastropodenarten
an, Von diesen sind 150 = 60% identisch oder nahe verwan:it
mit norddeutschen oligocinen Arten, Nur einige wenige Arten
Lhat dic Vierlinder Stufe mit dem Agquitan und Burdigal West
Frankreichs gemeinsam, die keine Verwandten im Ober - Oligocin
Norddeutschlands haben.

Sie konnten also vielleicht als mediterran gedeulet werden.
Lie dibrigen 25% sind entweder ganz auf Norddentschland be-
schriinkt oder — und diese bilden die. Mehrzahl — sie. treten
erst im Helvet oder Torton der sidlichen Gebiete auf. Sie
miissen als nordische miocine Ankémmlinge bezeichnet
werden, die zum Teil recht nahe Verwandte im Miocin der Ost-
kiiste Nordamerikas besitzen.

Die Fauna der von der Vierlinder Stufe durch Braunkoh’en-
sande getrennten Hemmoworer S tufe habe icli in einer Mono-
graphie (4) eingehender bearbeitet. In dieser Fauna lassen sich
drei verschiedene Elemente deutlich unterscheiden, Von den 815
Bivalven- und Gastropodenspezies sind 93 = 30% identisch
mit norddeulsch oligocinen Formen oder Abkommlinge dersetben,
sie sind autochthon. 70 Formen = 229% isind sicher mediterra-
nen Ursprunges. Die Herkunft der iibrigen 50% ‘%st unsicher;
es handelt sich aber bei dem groften Teil derselben um
nordische miocine Ankémmlinge.

Die durch einen fossilleeren Braunkols}ensmdhon.wnt von
der Hemmoorer Stufe getrennte Dingden—Reinbecker
Stufe hat keine neuere faunistische Bearbeitung (2) erfaliren.
Eme ganze Anzahl von Arten norddeutsch-oligocéinen Ursprungs,
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die sich nocly in der Hemmoorer Stufe finden, scheinen hier zu
fehlen; ebenso verschwinden viele von den in der Hemmoorer
Stufe wo plotzlich auflauchenden mediterranen Spezies, wogegen
gich die in der Vierlinder und Hemmoorer Stufe anftretenden mio-
cinen Formen nordischen Ursprunges zum grof5|ten Teil erhalten
und durch Neuankdmmlinge vermehren.

Bie Dingden—Reinbecker Stufe wird von dem obermio-
cinen Glimmerton direkt iiberlagert. Manche Faunen, wie
z. B. die von Giihlitz, dirften nach ihrem Fossilinhalt zu schlieBen,
einemn Uhergang zwischen den beiden Stufen entsprechen. Die
Fauna des Glimmertons ist -arm und eintdnig im Vergleich mit
den Faunen des sandigen Miociing., Eine Reithe von Tormen
steigen aus der Dingdener Stufe in den Glimmerton auf. Beson-
ders - charakteristisch ist fiir diese Stufe das Auniblilren der
Astarten und Aquilofusiden. Die im Glimmerion nea aufireten.
den nordischen Einwanderer sind zum Teil schon als Vorliifer
von nordischen Pliocinformen aufzufassen.

Abnlichkeiten und Verschie denheiten in der
Fauvnenzusammensetzung zwischen dem nord
deutschen Miocdn dem Miocdn des siidlicheren
Eurcpa und dem der Ostkiiste Nordamerikas

(8) (9).

~ Die'im Mediterran so zahlreich auftretenden Pectiniden sind
in Norddevtschland und in Nordamerika nur schwach vertreten.
Der typisch norddeutsche P. Brummeli ist mit dem P. Madi-
sontus aus Marvland séhr nahe verwandt. Spondylus fehlt in
Norddentschland und in Nordamerika. Von den Arciden sind im
Nordseeliecken nur durch die' Subgenera -Bathyarca und Ana-
dara bekannt. - In Nordamerika -tritt neben Anadara noch Bar-
bafia auf. Die Limopsiden sind ' in Norddeutschland wie im
Moditerran put vertreten, fehlen aber in Marvliand vollstindig.
Die Nuculiden und Lediden weisen in Norddeutschland auBer
einigen medlterranen Spenes auch eine Relhe voR ugbntum
lichen Arten auf, die zum Teil den Formen ven Maryland sehr
nahe stehen (Yoldia glabérrima und Yoldia laevis ‘ans Mary-
land).. Ein tiefgreifender Unterschied besteht zwischen den Medi-
terrangebieten einerseits und dem’ Nordseebecken und Mary-
land anderseits im Auftreten’der Astarten. Diese bilden in den
borealen Gebieten einen formenreichen und wichtigen Bestand-
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teil dey Muschelfauna, treten aber im Stden wollstindig zurick.
PDie sowohl im Mediterran wie auch in Nerdamerika zahlreicher
auftrelenden Crassatellen fehlen in Norddeutschland. Innige
Bezichungen zu Nordamerika zeigen die Carditiden Norddeutsch-
Jands dorch das gemeinsame Auftreten des Genus Pleromeris
{ Pteromeris orbicularis und Pt. granulata) und das — bis
anf je eine Ausnahme -~ Fehlen von anderen im Mediterran
in - grofer Formenfiille - auftretender Carditagattungen. Ebenso
finden sich in den beiden borealen Miocinbecken im Gegen-
satz zuir Mediterran auffallende Beziehungen  im Auftreten der
Isocardien (Isocardia Forchhammeri — L. fraterna, I. Die-
tricki —— 1. Marko#i). . Die im Vergleich zur Formendiille im
sitdlicheren Europa in:Norddeutschland nur wenig hervortreten:
den Cerdiiden zeigen eine gréofere Verwandtschaff mit den med;-
terranen als mit den-nordamerikanischen Veorkommen, Die Vene-
riden sind in Nordwesten schwiicher als in Sideuropa und in
Noirdamerika entwickelt, Venerupis, Tapes, Eastonia; Grateloupia,
Lintraria usw. fehlen: soweohl in Norddeutschland wie aach in
Marviand. - Auch die Telliniden und Mactriden der beiden. ho-
renlen Geblete kinnen-sich mit denen des Medifervans. nicht
mesgen. Unter den im Nordseebecken recht hiuofigen Dentalien
findet sich nur ein nordischer Vertreter das .D. Dollfuss:, welches
mil dem nordamerikanischen ). «eéfennalum nahe verwandt
zu sein scheint. Die im Mediterran in zahlreichen Gattunger
auftretenden Trochiden sind in Nordamerika und dem Nordsee-
becken durch Calliostoma vertreten. AuBerdem finden sichl in
Hemmoor zwel Solariellen. Die Tinostoma Defrancii West
- frankreichs und Norddeutsehlands diirften -identisch mit der
T..nana aus Maryland sein, ebenso 'ist ‘ddeorhis praecedens mit
A. supranitidus verwandt. . Die-Delphinulidae felilen in- Mary-
land- und -sind -im Nordseebecken nur durch eine Liotia ver-
treten, welches Genus im. Oligocin Norddeufsehlands mnd Flo-
ridas vorkommt.. Die Pyramidelliden, Turriteliden und Scaliden
trelen in allen drei. Faunenbezirken -recht hiutig auf, Emige
Arten sind typisch norddeutsch,.  Zweil zeigen nahe Beziehungen
zu Marviand (Pyrguling - pygmaes - P. calvertensis,. Scalu
Frandicula. — Se. ‘Sayana), -Dié im Mediterran so - hiuTigen
Cerithien fehlen im Nordseebecken und in - Nordamerika mit
Ausnahme des C. lgnitarum, welches am  Bolderberg in- Bal-
-gien gefunden wurde: Strembus und Reostellaria fehlen in Nord-



deutschiand. Chenopus ist durch zwei, Cypraea zum Teil nur
durch eine Art vertreten. In Nordamerika fehlen diese vier
(Genera. _

Die Cassididae sind in Norddeutschland nur ‘durchi das Sub-
genus Semicassis mit drei Arten und die Doliiden durch Py-
rola mit zwei Arten verireten. Von diesen Familien findet sich
in Maryland nur jé eine Art, die zwei typisch nordischen Formen
aus Norddeutschland sehr nahe verwandt sind (Cassidea bicoro-
nate — C. caelata, Pyrula simplear — P. Harrisi). Ranella
fehlt in beiden borealen Ablagerungen und Tritonium ist nur
sehr schwach vertreten. In der Familie der Muriciden zeigen
sichh nur im Auffreten des Genus Ecphora Beziehungen zwischerd
dem Nordseebecken und Maryland, sonst schliefen . sich die
norddeutschen Arten ganz an mediterrane an. Die in Nord-
amerika zahlreich vertretenen Genera Urosalpinx und Trophow
sind heute ganz auf die kalten Meere beschrinkt und treten
mit i Pliocin Nordeuropas auf, Die Columbelliden und Nasz
siden sind in den beiden europidischen Faunenprovinzen besser
verlreien als in Nordamerika. Eine typisch nordischie Nassa
{ Nasse Woodwardi) ist nahe verwandt mit der N. #rivittatoides
aus Marvland, Die Familie der Bucciniden ist in Marviand
nur durch das Genus Pivehosalpinx verfreten. Von diegsem
Genus findet sich in Furopa nur je eine Art im Nordseebeckei
und in Westfrankreichk. Besonders scharf driicken sich die
Uunterschiede zwischen den drei Faunenreichen in den Fusiden
aus. Die im Mediterran so zahlreich' verirelenen (zenera Fusus
sens. stricl.,, Lathyrus, Euthria, Fasciolaria, Turbinella, f{ehlen
in Norddeutschland und Nordamerika volltkommen.

Aus dem Nordseebecken kennt man: Pagodula, Pseudolathy-
rus, Streptochetus .— lauter Genera, die im Mediterran erst im
hoheren Miocdin und Pliocin erscheinen —— und besonders das
von mir (4) neu aufgestellte Genus Agquilofusus, das im
Oligocin mit einigen Formen beginnt und im Miocin aufler-
ordentlich aufblitht, ohne abher Nachkommen im Pliocin zu
hinterlagsen, Dieses Genus ist mit einer einzigen Ausnahme
— der Fusus Hauer: im Schiier von Ottnang — ganz anf das
Nordseebecken beschrinkt. Dagegen finden sich in Maryland
die Genera Buccinofusus (zeigt gewisse Anklings an Aquilo-
fugus), Chrysodomus und Siphonalia, lauter boreale Former,
die mit Ausnahme von Buccinofusus erst im Phoelin Nord-
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europas auftreten, Die Pagodule vaeginate Norddeutschlands ist
mit der Pagodula tetrica Marylands nahe verwandt, AuBerdem
finden sich im Tertiir Floridas zwei Streptochetusarten {8%.
ballisty und St. floridanus), die zwei Formen aus Norddeutsch-
land (8¢, sexcostatus und 8¢, Thielei} sehr nahe stehen. Das
Grenus Fulgur ist ganz auf Nordamerika beschrinkt, Auwifillig
ist das gemeinsame Vorkommen der Gattung Scaphelin in Mary-
land, dem. Nordseebecken und in Westfrankreich, wihrend es
im Miltelmeergebiet fehlf.  Cancellaria ist in allen drei Faunen-
bezirken hfiufig. Drei im Hemmoor wvorkommende Arten
( Trigonostomn aculangula, Trigonest. Zeles und Svellia vari-
cosa) haben nabe Verwandte in Nordamerika (Tr. persvestiva,
Tr. prunicola, Sv. patuxentia). Die im Mediterran durch ihre
Formenfiille ausgezeichneten Coniden sind im Nordseebecken
und besonders in Maryland nur spirlich vertreten. Hiufig ireten
in allen drei Faunenbezirken die Pleurotomen auf, Tm Nordsee-
hecken ist im Gegensatz zum Mediterran und zu Nordamerika
das Genug Surcula nur schwach vertreten. Die Drillia Selewkae
und die Daphnelle scabra Norddeutschlands haben zwei nabhe
Verwandte in Maryland ( Drillia limutula und Daphnelle parva).

Zusammenfassend laft sich sagen: Es finden sich in Eu-
ropa im Miocéin zwei scharf getrennte Faunenprovinzen, eine
mediterrane - von stark tropischem Geprige nnd eine boreale
mit kithlerem Geprige (dies driickt sich auch durch die Klein-
heit “aller Arten aus, die solchen Geschlechiern angehiren, dis
heute die Tropen bewohnen). Die boreale Nordseefanna zeigt
zahlreiche Beziehungen zur miociinen Fauna der Ostkiiste Noxd-
amerikas, sie weisen aber anderseits auch so verschiedene Ziige
anf, daB sie als zwei verschiedene Faunenprovinzen betrachtet
werden miissen. Auch die Miocinablagerungen West{rankreichs
 zeigen gewisse Anklinge an die nordamerikanischen Faunen,

was ja aus der geographischen Lage beider Gebiste ohne weiteres

~ verstindlich ist. Diese Beziehungen sind abec ungleich viel
schwiicher ausgepragt, als die zwischen Nordamerika und dem
Nordseebecken.

Wir haben im Miocin Europas folgende }Z’aunenelememe
zu unterscheiden:

Fiir die boreale Provinz (Nordseebecken):

1. Norddeutsche einheimisclie oligocine Formen und ihre
Nachkommen.
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2. Mediterrane Einwanderer - sie machen sich ezrst . aon
der Hemmoorer Stufe an bemerkbar.

8. Neogene Einwanderer aus dem Norden — sie sefzen
schon schiwach im ‘Oberoligocin ein unld zeigen ‘teilweise Ahn-
lichkeit mit nordamerikanischen Formen.

Fiir die mediterrane Provinz:

1. Siidlich oligocine Formen und ihre Nachkommen. [Da
naliirlich- auveh wiihrend des Oligocins emm Formenaustausch
zwischen den borealen und mediterranen Gebieten vor sich
gegangen ist, allérdings mehr in Form einer Wanderung wvon
boreal. zum  Mediterran, dreffen -wir im . siidlichen Higocin
auch- nordoligoeine Faunenelemente. (Vergl. dazu Oppen:
heim (7)1 _

2. Mediterrane neogene Einwanderer (lropische Formen).

3. Boreale neogene . Einwanderer (znsammengesefzt ams
Nachkémmlingen von nordisch oligoeinen Formen und aus nor-
disch neogenen Formen). Sie machen sich.erst vom Mitfelmiociin
an in Sudeuropa stirker bemerkbar,

Das Miocin Dinemarks.

In Didnemark findet sich Holsteiner Gestein und obermio-
ciner Glimmerton. Das Holsteiner Gestein wurde von Ravn
(10) als mittelmiocin angesprochen. Gripp (8) stellte das ganze
dinische Holsteiner Gestein ins Unfermiocin, Norregaard
{11), der das Holsteiner Gestein von Esbjerg hearbeitete, fand
neben . Formen, die Gripp fir unfermiocin anspricht, auch
zahlreiche Formen, die auf das Mittelmiocin beschrinkt sind.
Norregaard meint, dafl, da die Blocke keine petrographischen
Verschiedenheiten aufweisen, das- gesamte Holsteiner Gestein
miltelmiocin sein miisse. Nun ist aber das untermiocine Hol-
steiner Gestein Norddeutschlands von dem mitielmiocinen ge-
wihnlich petrographisch nicht za {rennen, so da Nérregaard
sowohl nnter- als auch mittelmincéine Blocke vorgelegen haben
kéninen. . .

Ich glaube, dafi in Dinemark sowohl das [ntermiocin, als
auch das Mittelmiocin vorhanden ist, wnd zwar nach dem fau-
nistischen Inhalt zu schlieden, -im Mittelmiocin vorherrschend
die Hemmoorer Stufe.. Der obermiocine Ghimmerton Dinemarks
stimmt sowohl petrographisch wie auch faunistisch ganz mit
dem Glimmerton Norddeutschlands {iberein.
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Das Mioecdn der Niederlande.

Das im ostlichen Teile Hollands recht gut ausgebildete
marvine Miocin ist von Waterschoot van der Giracht (12)
eingehend untersucht worden. Marines Untermiocin fehlt in
Holland, Im Peelbezirk ist das Mittelmioci: vorn Oberoligocin
durcki eine betrichtliche deutliche Schichtliicke getrennt.
Uber diesem Mittelmiocin liegt eine michtige Folge von fossil-
leeren Schichten und zu oberst folgt Obermiocin, das sownhl
pelr-cgra,phisch wie auch faunistisch etwas von dem obermio-
cAuen Glimmerton Norddeuischlands abweicht.

In Winterswyck wurde ebenfalls Mittelmiocin angetrotfen,
welchies sich vom Mittelmiocin des Peelbezirkes durch eine
etwas armlichere kiihlere Fauna (Avftreten won Cyprina isian-
dica und Aguilofusus festivus) unterscheidet. Waterschoot
van der Gracht stellt diese Fauna an die Oberkante des
Mittelmiocins, also dorthin, wo die tossilleeren Schichien zwisc her
dem Mittelmiocin der Peel und dem Obermiocin liegen. Die
Fauna von Winterswyck han_g_t stratigraphisck und faunistisch
vollkommen mit der benachbarten Fauna von Dingden zu-
sammen, gehort also der Dingden—Reinbecker Stufe an, wih-
rend das tiefere Mittelmiocin der Peel sich anch faunistisch als
der Hemmoorer Stufe zugehdrend zu erkennen gibt.

Das Mioein Belgiens.

Tn Belgien fehlt ebenso wie in Holland und in Norddeulsch-
land westlich der Elbe marines Untermiocin. auch inarines
Oberoligocin ist nur aus dem vorddstlichsten Teile bekanaf.
Das belgische marine Miocin wird in zwei Stufen gegliedest:
Das Bolierien und das Anversien. Ich' halte das Boiderien fir
gleichallrig mit der Hemmoorer Stufe wegen des Auftretens
der fiir die Hemmoosrer Stufe hezeictnenden Meretrie sncrascata,
Nucula hanseaia, ~ Cardium hanseatum und -des Vorkommens
einiger typisch mediterraner Formen, wie das Cerithium ligni-
tapwm und der Melongena corniuta. Das Anversien entspricht
faunistisch ganz der Dmgden——Remhecker Stufe. Nun wird aber
das Anversien uumittelbar vom Diéstien, welches sicheres Plio-
cin isl, iberlagert. Oppenheim (7) hilt daher das Anversien
ehier dem obermiocinen Glmmerton fitr altersgleich. Ich habe
schon in der einleitenden Charakteristik der einzelnen "Stufen
des norddeutschen Miocins gezeigt, daB die Reinbeck—Ding-
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dener Stufe einen Ubergang in den Glimmerton zeigt. Bs ist
eben hier durch den mit dem Sedimentwechsel {Sand—-Glimmer-
ton) verbundenen starken Faunenwechsel wahrscheinlich ein
gtirkerer stratigraphischer Unterschied vorgetiuscht, als er in
Wicklichkeit vorhanden ist. Der obermiocdne Glimmerton der
Peel entspricht schon faunistisch nicht mehr ganz dem (limmer-
ton Norddeutschlands, obwohl er -sicher gleichalirig ist. Ein
Teil des Glimmertons ist wohl den oberen Gliedern des An-
versien, den sables noirs & Pectunculus pilosus — ein Teil viel:
leicht? sogar dem Diestien — gleichalirig zn sefzen, Dwll-
fus (13) parallelisiert- das Bolderien mit dem Helvet, das An-
versien mit dem Torton == Rédonien der Tourrnine.

IVie Aushreitung der Meere im Mioccin des
Nordseebeckens (3} {6) (4.

Das Untermiocinmeer stellt im Verhilinis zur Ausbreifung
des Nordmeeres im Oberoligocin eine bedeutende Regression
dar, Die Elbe hildet die bekannte Westgrenze des Meeres, Die
Ostgrenze ist durch die Fandpunkte Blekede — Wismar — Kiel —
Sonderburg markiert, aulerdem diirfte noch ein Teil Didnemarks
vom untérmiocéinen Meere eingenommen worden sein. Es folgt
eine weitere Regression mit Bildung von Braunkohlensanden.
Die Hemmoorer Stufe leitet eine bedeutende Transgression ein.
Die Fundpunkte Bolderberg — Peel, Thhenbiiren in Westfalen —
Schevemoor und Mahndorf bei Bremen — Heminoor — Basbeck
Osten — Kronsmoor —? Melbeck — Jeising — Hostrup bei Ton-
dern und einTeil des dénischen Mittelmiocins gehéren in diese
Stufe. Wihrend die 6stlichen Vorkommnisse des Uniermiocinsg
durch ihren petrographischen und faunistischen Habitus schon die
Kiistenndhe erkennen lassen, ist dies bhei den entsprechenden
Ablagerungen der Hemmoorer Stufe nicht der Fall. Ich wevrde
gpiter noch ausfiihrlicher erdrtern, warum ich aus palionto-
lugischen Griinden gerade in der Hemmoorer Stufe eine Meeres-
verbindung von Hemmoor gegen Osten iiber Xions in Posen
bix nach Schlesien annehmen mufh,. Es fiolgt nun eine Re
gressionsphase mit Bildung von Braunkohlensanden und ein
nenerlicher Vorsto des Meeres in der Dingden—EReinbecker
Stufe. Die Ausbreitung dieses Meeres ist durch die Fund-
punkte Edeghem bei Antwerpen — Dingden -— Winterswvek ——
Bersenbrilck — Bremen — Borup. charakterisiert, ebenso diirfte
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ein Teil des holsteinischen und diinischen Miocidns dieser Stufe
angehdren.

Der obermiocine Glimmerton hat woh! ungefibr dieselbe
Ausbreitung. FEs wird zwar angegeben, dali diese Stufe im
weiteren Gebiete von Bremen fehlt, aber nach einer freundlichen
persénlichen Mitteilung von Herrn Prof. Wolff liegen dort
allenthalben iiber dem -Mittelmiocin michtige fossilleere Tone,
die. sick petrographiseh vom Glimmerton in nichls unterscheiden.

Mit dem Pliocin tritt im Nordseebecken eine slarke Re-
gression ein. Aus Norddeutschland ist nur der Limonitsand.
stein von Sylt als sicheres marines Pliociin bekannt, Fs ist
wiochl mit dem Diestien Belgiens -altersgleich.

Das Miocidn Westfrankreichs.

‘Im sudwestlichen Frankreich lifit sich folgende Schicli-
folge (14) beobachten: Auf das Agquitan, welches in seinen
lieferen Teilen als SitBwasserkalke (Calcaire blanc de PAgenais),
oder brackisch, in seinen mittleren Teilen marin und in seinen
oberen Teilen wieder als Suiwasserkalk (Calcaire gris d' I'Age-
nais} oder brackisch ausgebildet ist, folgt das Burdigal als deut-
liche Regression gegeniiber dem Aquitan. In seiner mittleren
Abteilung ein tieferes Meer (Liéognan) onzeigend, in seinem
hiheren Teil jin Strandfazies (Saucats) ausgebildet, gelit es in
den héchsten Abteilungen in brackische (Poni Pourquey) und
‘StBwasserschichten (Sables rouges ferrng. de Mandillot) iiber.
Auf das Burdigal folgt mit deutlicher Transgression das Helvet.
In seinen unteren Teilen (Martignas, Armagnac) ist die Cardito
Jouanneti noch eine grofe Selienheit. Den unteren Teil des
Helvetien parallelisierten CoBmann und Pevrot {(14) mit
dem Helvetien der Tourraine — sie sind dagegen geneigt, den
obersten Teil des Helvet (Sime, Sallespisse), dem Rédonien der
Tourraine gleichzusetzen. Die Frage, ob das sogenannte Torton
der Landes (Saubrigues, St. Jean de Marsac) stratigraphisch
eine selbstindige Abteilung ist, oder vielleicht nur als cine tiefere
Pleurotomenfazies dem oberen Helvet angegliedert ist, balten
Coflmann und Peyrot fiir noch nicht entscheidbar. Die
«obere Abteilung des Helvet entspricht einer Regression.

In der Tourraine fehlt marines Burdigal. Das Helvet frans-
grediert weit ins Land. Das dariiber liegende Rédonien mit
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seiner kilteren Fauna zeigt eine Regression gegenither dem
Helvet an. '

Die Hemmoorer Siufe und mit ihr das Bolderien Belgiens
mit threm typischen Einschlag an mediterranen widrmeren Formen
gind unzweifelhaft dem Helvet der Tourraine gleichzustellen. Hern-
moor hat mit dem Miocin West{rankreichs 129 Molluskenarten
gemeinsamh. Eigentiimlich ist es nun, dafi in der Hemmoorer
Stufe eine Reihe [35] von Formen auftritt, die in Frankreich
schon wihrend des Burdigal lebten, im norddeutschen Unter.
miocin jedoch fehlen. Diese Formen sind gréfitenteils medi-
terranen Ursprungs. Anderseits lebten aber schon im Unfer-
miocin (Vierlinder Stufe) Norddeutschlands eine Reihe {20]
vonn Arten, die erst im Helvet und Torton Westfrankreichs anf-
tauichen — diese Formen hahen entweder nahe Verwandte im
norddentschen Oligocin oder sie sind nordische Finwanderer.
Diese hier beriithrten Verhilinisse zwingen zu dem Schlufl, eine
direkte Meeresverbindung, die einen innigeren Faunenaustausch
gestaitete, wihrend der Hemmoorer Stufe zwischen dem Nord-
seebecken und Wesftfrankreich anzunehmen. Die Tatsache der
transgredierenden Lagerung des Helvets in Frankreich und der
Hemmoorer Stufe im Nordseebecken, sowie das Vorkommen von
abgerollten miocinen Fossilien im Crag von Norfolk und Suffolk,
sprechen fiir diese Deutung.

Es erhebt sich nun die Frdge, mit welcher Stufe des frau-
zivsischen Mioecins das Unlermincin (Vierlinder Stufe) Nord-
detitschiands zu parallelisieren ist. Gripp (6) stellt den fossil-
leeren Braunkohlensand zwischen der Vierlinder Stufe und der.
Hemmoorer Stufe ins Burdigal und parallelisiert die Vierlinder
Stufe mit dem Aquitan Westfrankreichs. Er lolgt damit dem
Gedankengange von Dollfus (156) und Cofmann (14), die
das westfranzosische Aquitan wegen seines hohen Prozentsatzes
an miocinen Arten als unterstes Miocdn betrachien. Dollfus
fand, daB das Aquitan nur 7% seiner Arten mit dem westfran-
zosischen Stampien (Mitteloligocin) gemeinsam hat. Im nord-
deutschen Untermiocin finden sich aber noch 15.4% mittel-
oligocine (norddeutsche) Formen. AuBerdem findet Gripp (6),
dal die Vierlinder Stufe ungleich drmer an typisch neogenen
Formen ist als das marine westfranzosische Unteraqguitan.
Gripp stellt daher das norddeutsche Untermiocin an die Bas's
des Aquilan, ja er hilt es fiir zum Teil noch #lter.
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Die Vierlinder Stufe hat aber keine einzige Art mit dem
Aquitan gemeinsam, dic in dieser Stufe eigentfimlich wire. Alle
gemeinsamen Formen kommen auch im Burdigal Westfrank-
reichs oder im Olieroligocin Norddeutschlands vor, Der alfer-
{iimliche Charakter der Vierlinder Stufe wird nur durch ihren
Reichtum an typisch norddeuntschen oligociinen Formen
herrviorgerufen. Anderseits finden sich in der Vierlinder Stufe
36 = 14.4% Molluskenarten, die erst im Helvet und Torton
Wesifrankreichs auftreten, Auch die Hémmoorer Stufe hat noch
8% norddeutsche mitteloligocine Arten, also 1% mehr als das
Aquitan stampische Formen aufweist, aber es ist deshall doch
unmoghich, sie deshalb ins Aquitap zu stellen.

Die Vierlinder Stufe sowohl als auch das Burdigal Wes!-
frankreichs stellen gegeniiber dem Oberoligocin Norddeutsch-
lands, beziehungsweise dem Aguitan Westfrankreichs eine he-
deutende Regression dar, Noxdfrankreich und England waren
ein zusarnmenhingendes Landgebiet, Aber auch im Oberoligocin,
beziehungsweise im Aquitan muB diese Landbarre bestanden
haben, Obemligocine, bezichungsweise aquitane marine Ab-
fagerungen fehlen in Belgien, England und Ndérdfrankreich. Da-
gegen war im Mitteloligocin eine direkte Meeresverbindung
swischen Norddeuntschland und Westfrankreich vorhanden. Daber
kommt es, daB sich woh! innige Faunenbeziehungen zwischen
dem norddeuischen Milteloligocin und dem Stampien crkennen
lagsen, aber nicht solche zwischen Oberoligpocin und Aquitan
und der Vierlinder Stufe und dem Burdigal, In Fravkreicl
wie im Nordseebecken tritt im Oberoligocin und Iniermiocin
wohl eine Verinderung in der Zusammensetzung der Faunen
¢in, im Nordseebecken aber durch Einwandeérung nordischer
miveiner, in Westfrankreich durch Einwanderung miocin medi-
terraner und nur in untergeordneten MaBe nordischer Arten.
Fillt das Oberoligociin und Untermiociin des Nordseebeckens
ainerseits durch einen hohen Prozentsatz an altertiimlichen
Arterr anf, so lassen sich anderseits gerade in diesen Ablage-
rungen in grofler Zahl jugendliche Formen finden, die
wir im stidlicheren Europa erst ans den oberen Abteilungen des
Miocing, ja zum Teil erst aus dem Plioekn Tfaliens kennen,
Ra konnte es kommen, daf R. A. Philippi das norddeutsche
Oberoligoetin fiir altersgleich mit dem italienischien Unterpliocidn
halter konnte, Erst durch die grofie helvetische Transgression
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iritl die Nordsee in der Hemmoorer Stufe wieder mit West-
frankreich in Verbindung und es findet ein Faunenaustansch statt.

Dal sich tmotzdem in Hemmoor noch soviel altertiimliche
Tormen erhalten konnten, beruhi wohl zam Teil darauf, daf$
die Sedimentationsverhiiltnisse vom Mitteloligocin bis zum ober-
miocinen Glimmerton in der Nordsee nach dem petrographi-
schen Charakter der Gesteine zu schliefien, die gleichen ge
blieben sind, zum Teil daraunf, dafi es doch nur vergleichsweise
wenilg mediterranen Formen moglich wurde, sich in dern sicher
viel kiihleren Meere zu akklimatisieren (vergleiche die Klein-
heit aller mediterrranen Formen in Norddeutschland).

Als einen indirekten Beweis gegen das aquitanische Alter
der Vierlinder Stufe kann man noch geltend machen, daB der
farv:nistische Tnterschied zwischen Vierlinder und Hemmoorer
Stufe doch viel zu gering ist. als daf der dazwischen liegende
Braunkohlensand einer ganzen Stufe dem Burdigal enigprechen
konnte,

Das Anversien und mit thm die Dingden—Reinbecker Stufe
sowie wiohl den groften Teil des Glimmertons muf man mit
dem Rédonien = Torton parallelisieren. FEine direkte Meeres.-
verbindung Westfrankreichs mit dem Nordseebecken liirfte in
dieser Zeit nicht hestanden haben, denn der Lenham Crag Harmers
ist doch schon ins Diestien zu stellen. Haug (10) stellt das
Rédonien und damit auch das Auversien und das norddentschie
Mitltelmiocdn wegen des kithlen und jugendlichen Charakters.
der Fauna in die pontische Stufe, Es ist interessant zu beob-
achten, wie sich die verschiedenen Forscher, die eine Alters-
parallehsierong der nordlichen miocinen Abiagerungen ver-
suchten, in zwei Extremen bewegen -— einesteils werden diese
Faunen fiir zu alt wegen der zahlreichen nordizch oligociinen
Formen, die in ihnen weiterleben und des Zuriicktretens medi.
fermaner Formen — andernteils fiilr zu jung gehalten wegen des
hohen Gehaltes dieser Faunen an nordischen miociiuen Ein-
wanderern, die einen wichtigen Bestandteil der jungneogenen
Faunen Sideuropas ausmachen und teilweise noch heute in
europiischen Meeren leben,



Das Miocdn des Nordrandesg der Alpen und
Karpathen.

Wihrend man es im Nordseegebiet und in Westfrankreich
m  Miocdn mit mehr oder weniger stabilen Landmassen zu
tun hal und der Wechsel von Meerestransgressionen und Iie-
grossionen eine deutliche Gliederung der wenig mdchiigen Ab-
lagerungen gestaltet, werden die Verhidltnisse am Nordsaumn des
alpin - karpathischen Orogens besonders in den tleferen Abtei-
ingen des Miocins wesentlich durch hedeutende orogene Be-
wegunger. 1in diesen Gebieten kompliziert, In Niederdsterreich
wird das Miocin wvon den meisten Forschern in folgende Stufen
gegliedert ;

Sarmadt,

1. Mediterranstufe (Sande, Tegel, Leithakall,
zrunder Schichten,

Schlier,

Eggenburger Schichien,

Ga'.l.l-demdo-rfer Schichten, I. Mediterranstufe
Lotbersdorfer Schichten,

Sehichten von Molt.

Die Loibersdorfer, Gauderndorter und Eggenburger Scliichten
werden heute allgemein mit dem Burdigal Westfrankre.chs pa-
railelisiert, wihrend die Schichten von Molt von manchen wegen
ihrey allerdings recht schwachen Anklénge an das Aquitan dieser
Stufe angegliedert werden., Die Eggenburger Schichien bezeichnen
durch ihre tibergreifende Lagerung am hdhmischen Massiv den
Hohepunkt der burdigalischen Transgression, Es folzt etne Re-
grossionsphase und dann die Transgression des Schliermeeres.
UlLer dem mergeligen Schlier liegen eine Regression, bezeichnend
die sandigen Grunder Schichten, auf die wieder eine Trans-
gression andeutend mit scharfer Grenze ein Tegel (bei (ain-
dorfd folgt, den Schaffer (17) zur zweiten Medilerranstufe
rechnet. So stellen sich die Verhilinisse am Stidostrande des
bilimischen Massivs selbst dar, Entfern! man sich vom Rande
des Massive gegen die Beckenmitte zu, tritt das Buardig:l (erste
Meoditerranstote} nirgends mehr zutage, wenigstens nicht in der
Fazies der Gegend von Eggenburgz, Die Grunder Sande aber,
deren Fauna derjenigen von Salles (Helvet) entspricht, stehen,
wie ich inich hei einer gemeinsamen Exkursion mi{ Herm
Br. L. Waldmann in der Gegend von Grund selbst dberzeugen

&
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konnte, nicht mehr zum Schlier in dem einfachen VerhiiHnis
der Uberlagerung. Sie freten als fossilreiche, mehr oder minder
grofle Sandlinsen zwischen den Schliermergeml auf, wobei aber
im hoheren Niveau die sandige Ausbildung meir und mehr
itherhand nimmi. Uber die Lagerungsverhiliuisse des Miocans
in Mihren geben die Arbeiten von Rzehak {18) wertvoile
Aufschliizsse. Als tiefstes Glied des Miocéing in der DBriinner
Bucht liegt ein Siifwasserton mit Landschnecken, iiber ihm
{folgen die brackischen Oncophoraschichien, die Rzehak mit
den Gronder Schichien parallelisiert. Der brackische Charakter
dieser Schichten nimmt gegen oben zu immer mehr ab und es
tritt Schilier in den unteren Teilen wechsellagernd mit Oncophora-
sanden auf. In den vom Rande des b&hmisclhien Massivs ent-
fernteren Teilen gegen den AuBenrand der Karpathen zu werden
die Oncophoraschichten ganz durch Schliermergel ersetzt. Uber
diesen Schlier und in héher gelegenen Aufschliissen am Rande
des bithmischen Massivs direkt iiber den Oncophorasanden folgt
Badener Tegel.

Erste Mediterranstufe ist aus diesem Gebiefe nur aus der
Gegend von Lautschitz bekannt (Sande vom Kohlberg mit Pecten
pseudo Beudanti). Auch unweit von diesem Fundpunkte in
Nordostrichiung anstehende Schliermergel mit Flyschcharakier
halt Rzehak fir altersgleich mit den Sanden. Uber dieser Stufe
folgt Schlier, der seinerseits wieder vom Badener Tegel iiber-
lagert wird, _

F. E, Sueb (19) gibt zahlreiche Punkie in Stidm#hren an.
an denen die Oncophorasande iiber dem Schiier angetroffen
werden. Aus diesen Ausfilhrungen ergibt sich, da8 die Onco-
phoraschichten altersgleich dem Schlier zu deuten sind. Sie
bezeichnen den Beginn und den Schluf der Schliertransgression.
Sie sind am Rande des bohmischen Massivs am deutlichsien
brackisch ausgebildet und werden gegen Osten durch den ma-
rinen Schlier ersetzt. Der Siifiwasserton der Briinner Bucht
im Licgenden der Oncophoraschichien ist ohne Zweifel mit der -
Regressionsphase (angedeutet durch Gersllagen und Erosions-
diskordanzen} zwischen den Sanden der ersten Mediterian-
stufe und dem Schlier in der Gegend von Fggenburg zu paralie-
lisieren. '

Das Tertiir des Ostran—Karwiner Reviers wurde von
Kittl (20) eingehender untersucht, Es finden sich hier Sande
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und Basalttuffe mit einer Fauna, die gewisse Anklinge an die
der Gauderndorfer Schichten hat. Uber diesen Legt viel-
leicht faziell mit ihnen verkniipft der Tegel von Ostran, dessen
Fauna zuin Teil recht der Badner Tegels dhnelt (gleiche Fazies),
daoch so zahlreiche altertimliche Zige anfweist, daBl Kittl ge-
neigt ist, den Ostrauer Tegel mit der ersten Mediterranstufe zu
parallelisieren. Ich mochte diesen ‘Tegel auf Grund seiner eigen.
timlichen Mischfauna in das Niveau des Schliers und der Grunder
Schichten stellen. Besonders interessant ist die Feststellung
Kittls, daB sich in dieser Fauna zahlreiche Elemente finden,
diec dem norddeutschen Oberoligocin eigentiimlich sind. Die
marinen {Rudoltifz) und brackischen {Abtsdorf, Triebiiz) Tegel
Ostbéhmens (vergl. Prochazka) (21) dirften ebenfalls in
dicse Stufe gehoren. Auch in Schlesien trifft man diesen Horl-
zont wieder, Hier liegen an der Basis des marinen Miocins an
manchen Stellen {Oppeln, Gleiwitz, Beuthen} Landschnecken-
mergel, die Rzehak {18) mit dem basalen SiiBwas:crion der
Briinner Bucht parallelisiert. Es folgen fossilfihrende  Tegel
(Lorenzdorf), die eine eigentitmliche brackische Fauna geliefert
~ haben, die von Oppenheim (22) und Michael {23} in das
Niveau der Grunder Schichten gestellt wird. Daritber liegt ein
Gips- und Kalksteinhorizont, der nach Michael {92} ohne
Zrweifel mit dem salzflihrenden Ton von Wielitschka gleichaltrig
ist. Gegen oben schlieft dann die marine Serie mit dem oberen
marinen Tegel (II. Mediterranstufe) ab. Michael (23} deutet
auch an, daB oberhalb des Gipshorizontes sich eine Cerithien
rejchere Ablagerung befindet, Die Schichtenfolge 1n Ober-
schlesien erinnert ganz auferordentlich an . die in M#hren.

In Galizien (vergl. Friedberg (24), sind sowohl der ge-
schichtete Salzton als auch das dariiber liegende Salztritmmer-
gebirge von Wielitschka dem Gipshorizont in Schiesien gleich-
zusetzen. Die dartiber liegenden Bogucicer Sande gehdren in
 die . Mediterranstufe (Torton). Dasselbe Alter wie die Onco-
vhoraschichten Mihrens haben wohl die in Podolien als
tiefster Horizont auftretenden SiBwasserkalke und Oncophora-
schichten. Diese Beremianer Schichten als tiefster mariner Hori-
zont Podoliens sind mit den Salztonschichten Wieliczkas zu
parallelisieren. In Oberschlesienn und in Galizien scheint die
erste Mediterrranstufe zu fehlen.
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Gehen wir zum Ausgangspunkte der Untsrsnchungen —
Eggenburg — zurtick und won da nach Westen,

Fiar die Kenntnis der {ertidren Ablagerungen der aufier-
alpinen Ebene siidlich der Ionau, in der Gegend wvon Tuiln
und Melk, sind die Arbeiten von F. F. Sue B (26);, 0. Abel (37),
Nowack (25), und Petrascheck (38) von Bedeutung. Siehi
man von der eigentiimlichen von Vetters (39) beschriebenen
oligocinen Fauna von Starzing ab, so miissen als tiefstes Glied
der terliiven Schichtfolge tegelig ausgebildete, dem Grundgebirvge
anflagernde Schichten (Tegel von Pielach) hezeichnet werden.
Nach Now ack entspricht diesem Horizont, wo er in toniger Aus-
bildung {fehlt, der tiefste Teil der sogenannien Melker Sande.

_ Weiter entfernt vom bohmischen Massiv gegen den Alpen-
rand treten teilweise die Melker ‘Sande mit Schliermergeln in
Verzahnung (Nowack), Uber den Melker Sanden folgt mit
deutlich transgredierender Lagerung ein Schlier, der seinerseiis
an zahlreichen Stellen vion Oncophoraschichten konkordant iiber-
lagert wird. Abel (37) gibt an, daB ein allmihlicher UTbergang
vom Schlier in die Oncophiorasande zu beobachten ist.

Der faunistische Inhalt der Melker Sande und ijhre strati-
graphische Pogition unterhalb des Schhiers, der wieder von
Oncophoraschichten iiberlagert wird, deutet auf thre Altersgleich-
heit mit der ersten Mediterranstufe, Schaffer (17} gibt an,
daB die einzelnen oft isslierten Reste der Neogenhildungen der
(regend von Eggenburg s innige {aunistische Beziehungen zuein-
ander aufweisen, daB sie im Wesentlichen ols altersgleich anf-
zufassen sind, sie gehéren in denselben Horizont wie das
Burdigal Westfrankreichs. DaB# die Schichten von Melk noch
einige wenige aquitanische Formen enthalten, wird dadureh ver-
stindlich, daf sie das tiefste Glied der Schichtenreibe dar-
stellen. Die Hauptmasse der Melker Sande ist also zweifels-
chne ebenfalls bhurdigal. Ein aquitahisches Alter K6nnte man
hochstens fiir die Pielacher Tegel annehmen, deren Fauna aber
zn arm und ungeniigend bekannt ist, als daf man sichercie
Schliisse ziehen kénnte. |

Da die Melker Sande an einigen Stellen mit Schliermergeln
i Verzahnong treten, gibt es ohne Zweilel einen Schlier der
ersten Mediterranstufe, der aber wohl zu trennen ist von dem
Schlierhorizont im Sinne von F. E. SueB (28), der durch
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die Fauna des Schliers von Ottnang charakierisiert und zu-
sammen: mii den Grunder Schichien ins Helvei zu stellen ist.

‘Eine dhnliche tertiire Schichtfolge wie im Gebiete des Tulluer
Beckens und von Melk trifft man in der auBleralpinen Ebene
in Oberosterrreich, Nach . F. E. Suel (26} treten auch hier der
ersten Mediterranstufe zugehdrvige Sande am Rande des boh-
mischen Massivs als fiefstes Glied auf,

Sowohl Ahlagemngen vom Typus der Loxbersorfer, als -auch
solche. der ' Gauderndorfer Sande werden in der fGegend wvon
Linz unterschieden. An zahlreichen Stellen ist die transgre-
dierende Lagerung des Schliers iiber diesen Sandablagerunpgen
zu beobachten, In der Gegend won Schirding findet sich an
einigen Punkten im Schlief eine Fauna, die von der typischen
Schlierfauna recht abweichend ist. Sie erinnerl teilweise an
die der Baranower Schichten Galiziens, feilweise hat sie nord-
deutsch oligocine Anklinge,

(ber dem Schlier folgen in der Gegend von Ptarrkirchien
hrackische Sande mit Oncophora, (tétzinger (27) konnte
Ostlich - der Mattig bei Pfandhub und Leitrachsteiten heobachten,
dafd die dort anstehenden Oncophoraschichien aus demy oberen
sandigen Schlier hervorgehen und diegem auch petrographisch
sehr dhneln. Uber den Oncophoraschichten  liegen SiiBwasser
fegel mit Quarzschottern und Konglomerat, die Helix silvana
fihren und nut der oberen Sitfiwassermolasse Bayerns alters-
gleich sind,

Ther die Lagerungsverhalinisse im Innern der aufBeralpinen
Ebene . Oberdsterreichs bekommt man Aufschlu durch einige
Tiefbohruongen,

Die Tiefbohrang bei Wels (Schubert, 28) trat in 1037
Meter Tiefe das kristalline Grundgebirge. Es fanden sich aus-
schlieBlich Ablagerungen mit Schliercharakier. Bei 384 Meter
Tiefe lieli sich ein plétzlicher Wechsel in der Zusammensetzung
der Mikrofauna erkennen., Wihrend der Schhier his 9431 Meter
rein marin ist, hélt Schubert die Schichten zwischen 931
und 982 Meter wegen ihrer drmlichen Bodenfauna fiir brackisch
und die fossilfreien Absiize zwischen 982 Meter Tiefe und dem
Grundgebirge fir SiiBwasserbildungen. Schubert vergleicht
sie mit der unteren Siifwassermolasse Baverns. In der (zegend
von Braunau am Inn wurden zwei Bohrlischer (27) im . Schlier
bis 1200 Meter abgesenkt; ohne das Grundgebirge zu ‘treffen,
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Gatzinger (27) gliedert den bisher durchfahrenen Schlier
in drei Gruppen von oben nach unten: 1, Der miocidne Bivalven-
schlier, dessen Fauna ganz mit der bekanntéen Fauna des Schliers
voit Otinang iibereinstimmt; 2. der Pteropoden- und Ostracoden-
schlier; 3. Melettaschiefer, Die gesamten in den Bohrléchern
getroffenen Schlierablagerungen sind Seichtwasserbildungen. Das
Sedinient stammmt zom gréBten Teil aus dem Grundgebirge, Wir
haben anscheinend hier dasselbe Bild, welches wir aus den
Lagerungsverhiltnissen in der Gegend von Melk gewonnen haben.
Wihrend wir am Rande des bohmischen Massivs den Schlier
als deutliche Transgression tiber der sandig ausgebildeten ersten
Mediterranstofe erkennen, tritt gegen das Beckeninnere zu auch
die erste Mediterranstufe in Schlierfazies auf. Die brackischen
Sedimente der Welser und ? vielleicht auch die Melettaschiefer
der Braunauer Bohrung wiren dann mit den Pielacher Tegeln
zu parallelisieren. Auf die eigenartige Fauna von Ottnang, die
gemeinsame Ziige mit der Fauna der Hemmoorer Stufe in
Norddeutschland aufweist, werde ich spéter eingehen. In Bavern
am Rande des hohmischen Massivs zwischen Ortenberg und
Vilshofen trifft man dieselbe tertidare Schichtiolge wie :n Ober-
osterreich (vergl. Kraus, 29). Der Schlier ist hier viel san-
diger ausgebildet, beherbergt aber die gleiche Fauna, LEr trans-
grediert deutlich iiber dem tlieferen Meeressand (Burdigal). In
den hoheren Teilen des Schlier trifft man eine Mischfauna
von tvpischen Schlierformen mit Oncophora, dann folgen
die brackischen Onocophoraschichten, diese bedecken jedoch
nur auf einem riumlich begrenzien Gebiete den Schlier,
und Kraus ist der Ansicht, daB in den iibrigen Gebieten, wo
die Oncophoraschichten fehlen, dieselben durcli marinen Schlier
erselzt werden, so daB sie als zeitlich #quivalent den oberen
Abteilungen des Schliers zn setzen sind, Sie deuten ehen die
Regressionsphase des Schliermeeres an,

Die Fauna des groBten Teiles der hayrischen und schwi-
bischen cberen Meeresmolasse ist burdiga! (I. Mediterranstufe).
Die ,Cardita Jouanneti, die gewthnlichh als Beweis fiir das
mitlelmiocine Aler dieser Ablagerungen angefiithrt wird, ist,
wie schon F. E. SueB (26) ausfiihrie, und wie ich mich selbst
an einem Exemplar aus Ermingen diberzeugen konuale, .voll
kommen verschieden von der Cardita Jouanneti aus Salles.
Dasselbe gilt fiir den groBten Teil der Meeresmolasse der Schweiz.



Transgredierend iber diesem burdigalen Teil der Meeresmolasse
Hegen aber Ablagerungen, die sich durch ihre Fauna als etwas
jiinger erweisen und die Dietrich und Kautsky (30) mit
dem Schlier Osterreichs parallelisiert haben. Es -sind dies die
Grimmelfinger Sande (31), der Raudengrohkalk, die Austernnagel-
fluh und. die St. Gallener Schichten. Jber diese Stufe folgen in
Schwaben noch die Oncophoraschichten fiihrenden Kirchberger
Schichien und die obere Siiffiwassermolasse; in der Schweiz ist
der ‘Oncophoraborizont nicht entwickelt. Uber die Stellung der
unteren Siiflwassermolasse im Oberoligocin vergl. Oppen-
heim (32), Dietrich und Kautsky (30).

Maver-Evmar beotrachtele die ganze wobere Meeres-
molasse der Schweiz als eine Stufeneinheit als ,,Helvetien®. Diese
Stufenbezeichnung hat dadurch, daB eben ein grofer Teil dieser
‘Meeresmolasse burdigalisch ist, zu zahlreichen MiBverstind-
missen Anlaff gegeben — leider hat sich diese Stufenbezeich-
nong schon so in die Literatur eingehbiirgert, daf sie woh! kanm
mehr ausgeinerzt werden kann, Die Bezeichnung Vindobonien
fiir die @ber dem Burdigal liegende Stufe durch Déperét ist
‘ebentalls nicht empfehlenswert, weil Déperét die zweite Medi-
terranstufe und die Grunder Schichten als Vindobonnien den
Horner Schichten und dem Schlier als Burdigalien gegeniiber-
stellt, wihrend ich den Schlier zusammen mit den Grunder
Schichten sowshl der ersten wie auch der zweiten Mediterran.
stufe als selbstindiges Glied gegeniiberstelle. Es ist deshalb am
besten, dem Beigpiel der meisten neueren Auforen zu folgen und
als Typus des Helvetien die Sit. Gallener Schichten, dic als
gleichaliric mit den Schichten von Salles gelten miissen, zu
betrachten. Auch im Rhonebecken lifit sich die Transgression
des Helvet iiber das Burdigal, feststellen. (Uber die Gliede-
rung und Parallelisierung des Miocdns des Rhonebeckens ver:
gleiche Déperét, 33)

Versuchen wir nun die miocanen Ablagerungen des Nord-
randes der Alpen und Karpathen mit dem Miocin des Nordsee-
beckens zu parallelisieren. Die Vierlinder Stufe zeigt keinerlei
‘Beziehungen zn der ersten Mediterranstufe des Wiener Beckens.
Dagegen treten eine ganze Anzahl von Formen der Vierldnder
Stufe im Wiener Becken erst in den Grunder Schichten und
in der zweiten Mediterranstufe auf. Dies erinnert an den fau-
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nistischen Gegensatz zwischen der Vierlinder Stafe und dem
Burdigal Westfrankreichs, obwohl hier dieser Gegensatz wegen der
sich schon im franzdsischen Burdigal bemerkbar machenden
nordischen Formen weniger kraB ist. Viel inniger werden die
Beziehungen zwischen dem Wiener und dem Nordseebecken in
der Zeil der Hemmoorer Stufe, beziehungsweise des Schliers
und der Grunder Schichten, FEin Formenaustausch tritt -ein.
Hemmoor hat mit dem Miocin des Wiener Beckens 147 Arten
gemeirisam, davon fehien 41 Arten in Westfrankreich, 18 Formen
aus Hemmoor finden sich im Wiener Becken und in Westfrank-
reich, fehlen aber im Miocén [Italiens, acht von diesen Formen
treten im Pliocdn Italiens auf. Zwolf Hemmoorer Formen wurden
bisher nur im Wiener Becken gefunden. Diese engen Beziehungen
zwischen der Fauna des Mittelmiocins des Nordseebeckens und
der Miocéinfauna des Wiener Beckens hestimmten mich {4),
eine direkte Verbindung zwischen diesen beiden Gebieten zur
Zeit der Hemmoorer Stufe anzunehmen. Diese Deutung wird
dadurch upterstiitzt, daB man gelegentlich einer Tiefbohrung
in Xious (3) in der Provinz Posen in einer Tiefe von 170 his
230 Meler einen feinsandigen kalkhaltigen Ton durchfuhr, in
dem sich zahlreiche Bruchstiicke von marinen Mollusken, die
aber leider keine spezifische Bestimrmung erlaubten, befanden.
Wir miissen annehmen, daB diese Verbindung vom unteren
Eibetal gegen Oberschlesien ging., Sie war sicherlich nur von
sehr kurzer Dauer. Weder die Vierlinder Stufe noch der ober-
miozdne Glimmerton zeigen engere Beziehungen zur Miocin-
fanna des Wiener Beckens, '

Es fragt sich nun, mit welcher Abteilung des §sterreichischen
Miocdns die Hemmoorer Sfufe zu parallelisieren ist, Rein zahlen.
miBig betrachtet, hat die Hemmoorer Stufe am meisten Formen
mit der zweiten Mediterrranstufe des Wiener Beckens gemein-
sam. Nun muf man aber bedenken, daB die zweite Mediterran-
stufe des Wiener Beckens faziell reich gegliedert ist. wihrend
die darunter liegende Abteilung des Schliers und der Grunder
Schichten in dieser Beziehung sehr eintdnig ist. Der Schlier ist
zudem als éine abnormale Fazies zu betrachien, die ganz auf
das Gebiet des Orogens beschrinkt ist und dessen faunistischer
Inhalt nicht ohne weiters mit den ganz anders geartefen Ab-
lagerungen der Hemmoorer Stufen im Nordseebecken verglichen
werden  darf. ' '
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Betrachtet man die Formen, die die zweite Mediterran-
slufe mit den tonigen Sanden von Hemmoor gemeinsam bat
und die der tieferen Abteilung fehlen, so ist es auffallend,
daB es sich durchwegs um kleine [ormen  handelt, die {iir
die Fazies des Badener Tegels .charakteristisch sind, die .en
Bildungen des Schliers und der Grunder Schichien fehlt.

Rechnet man jedoch die eigentiimlichen marinen Tegel von
Ostbohmen und des  Ostran—Karwiner Reviers zum Schlies
niveau, so trifft: man auch in diesem Niveau eine ganze Zahl
von solchen Kleinformen, die sonst nur dem Tegel von Baden und
‘den tonigen Sanden von Hemmoor clgentitmlich' sind. Es spreckien
nun aber eipe ganze Reihe von faunistischen Beziehungen
fiir eine Altersgleichstellung der Hemmoorer Stufe mil den Ab-
lagerutigen des Schliers und der Grunder Schichten. Fianf Spe-
zies sind bezeichnend far die Grunder Schichten und die Hem-
moorer Stufe, sie fehlen in der II. Mediterranstufe: Donax
wniermedius, Maclra Basteroti, Mactra sublruncata var. Irian-
gula, Murex Delbosianus, Nasso Poelsense, Vergleicht man. weiter
die Faune des Schliers von Otftnang {34) mit der von Hem-
moor, 8o ergeben sich zahlreiche Gemeinsamkeiten. Conus anti-
dituvianus und Conus Dujardini sind beidenn Ablagerungen ge-
meingam. Chenopur spec. aus Ottnang ditrfte mit dem Ch. slatus
ans Hemmoor identisch sein. Der Mitraefusus Oftnangensis. ist
nahe verwandt mit der Exilic contigua. Der Fusus Heuuerd
von Oftnang gehort in das von mir aufgestellte Genus Aguilofusus,
ein Genus, welches sonst ganz anf das Nordseebecken be-
schrinkt 1st, das mit einigen Formen im 0ligocin beginnt und sich
erst im Miocin zur vollen Bliite entfaliet. Plewrcfomse ( Bathy-
toma) cataphracta, Asthenotoma pannus (bei- Hérnes Pleuro-
toma  festiva), Pleurotoma inermis, Plewrotoma Annae (bei
Hornes Plewrofora turricula), Plewrotoma Badensis, Drillia
serralula kommen in beiden (Gebieten gemeinsam vor; J[lewro:
toma sp. ind. — Hornes (84), Tal. X, Fig. 7) — aus Ottnang
uind die Mangilia Bohmi aus Hemmoor diirften nahe verwaumlt
sein. Turbonilla pseudocostellata (T. costellata bei Hornes),
Actaeon inflatns (A. pinguis bei Hornes), Natica ratena (N.
helicina bei Hornes), Dentalium wvilreum (D. entalis bei
Hornes), Corbula gibba, Cuspidaria cuspidata, Mactra trivn-
gula kommen in beiden Ablagerungen vor. Die Lucine Wolfi
aus Ottnang steht die TLueina Schloembachi aus Hemmoor sehr
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nahe, ebenso scheint das Cryplodon sinuosus aus dem Schlier
demm Cryptodon hanseatus aus Hemmoor sehr nabe zu
zu stehen. - Die fiir den Schlier so charakteristische Soleno-
mya Doederleini wird schion aus dem Oberoligocéin von Dinemark
(10} beschriehen. Arca diluvii und Pinna Brocchii sind beiden
Ablagerungen gemeinsam. Pecten denutatus des Schlier und der
P. Gerardi des Nordseebeckens sind miteinander nahe verwandt.
- Afuria Atwri findet sich in beiden -Gebieten. Dazu kommt
noch das Aufireten von Asfarie und Jupiferin zweier typisch
unordischer Genera im Schlier von Oilnang. F. E. Suef (20)
heschreibt aus dem Schlier von Raad bei Mitternbach Cypraca
amygdalum, die chenfalls in Hemmoor vorkommf AulBlerdem
-— und das ist das Entscheidende — treten ‘m Schlier und
den Grunder Schichfen zum ersten Mal und in grofler Zahl
Formen sawi, die der ersten Mediterranstufe nnd dem Oligucin
Sideuropas fremd sind, die aber dadurch, dab sie identisclt
oder nahe reorwandt mit norddeutschen oligocinen Formen sind
oder schon in der Vierlinder Stufe des Nordseebeckens anfteeten,
deuflich dokumentieren, dafl sie nicht mediterrane nene Anidmm- -
linge, sondern npordischen Ursprungs sind, Ich gebe hier im
Folgeaden eine Liste von Formen aus dem Wiener Becken,
die ich als sicher nordischen Ursprunges ansehen michte, wo-
bei zu bemerken ist, dal} sich diese Liste bei einer genaneren
‘Kenntnis der miocinen Formen des Nordseebeckens und auch
des Wiener Beckens noch bedeutend vermehren wird,

Pecten opercularis Turbenilla psendoierehralis
Arcoperna sericea ~ Tarritella - subangolata
Pectunculas bimacilatus ' Scala crassicostala
Limopsis minuta Scala amoena
‘Lucina borealis Scala lanceolata
Cardium cyprium " Scala torulosa
Solecurtus ¢andidus KNewtoniella trilineata
Macira triangula Triphora perversa
Thracia- ventricosa Chenopus  alatos
Cuspidaria. cuspidata - Pyrula geometra
Dentaliom  vitreum Typhis horridus
Dentalinn “Badense Typhis fistulosus
Xenophora Deshavesj Nassa prismnatica
Natica submamillaris Fuzus vaginatus
Eulimella Huoernesi : Fusus - Rothi
Eulimella Neumayri  Lyria taurinia

Turbonilla pseudocostellata Ancilla ohs:leta



Canceliaria cont rfa Drillia obeliscus
Cancellaria parvuls Bathytoma cataphracta
Cancellaria varicosa Asthenotoma pannus
Cancellaria evulea Daphnella anceps
Canecellaria fusiformis Terebra acuminata

Terebra Hoernesi
Ringicula auriculata
Acera Bellardii
Bullinella eylindracea
Bullinella elongata
Roxania  utrieulus.

Conus antediluvianus
Surcula intermedia
Pleurotoma Badensis
Plevrotoma {rifasciata
Plenroiomna inermia
Prillia obtusangula

Unler den oben angefiihrten Formen finden sich einige, die
Galtungen angehdren, die wir heute nur aus den warmen Meeren
kennen, Diese aber sowie die zu ausgestorbenen Gattungen
gehtrvenden Arten haben fast ausnahmslos nahe Verwandtie im
Oligocsin Norddeutschlands. Sie sind nicht miocine nordische-
Tinwanderer, sondern im Miocin nach Stiden wandernde Reste
der allen oligocinen borealen Fauna, Von den meisten miocinen
nordischen Einwanderern finden sich noch heute dieseiben Ge-
nera, ja teilweise dieselben Arten im Gebiete des Mittelmeeres.

Parallelisiert man die Hemmoorer Stufe mit Schlier und
Grunder Schichten, so fillt die Vierlinder Stufe mit der ersten
Mediterranstufe, beziehungsweise dem groften Teil der oberen
Meeresmolasse und die Dingdener Stufe mit der zweiten Medi
terrranstufe zusammen; wihrend wir den Glimmerton wohl mit
dem Sarmat und (?) Pont des Wiener Beckens paralle-
lisieren miissen, obwohl alle diese Ablagerungen infolge ihrer
riumlich und wohl auch klimatisch getrennten Lage so wenig
Gemeinsamheiten in ihren Formen aufweisen, daih eine genauere
Parallelisierung unmdglich wire, wenn nicht die grofe helve
tische Transgression, die man ja in ‘ganz  Furopa erkennen
kann, durch Schaffung eines direkten Verbindungsweges Nord-
seebecken — Wiener Becken einen allerdings nur kurz wdihren-
den direkten Formenaustausch ermoglicht hitte, Fiir die unter-
balb der ersten Mediterranstufe meist brackisch ausgebildeten
Ahsiitze .des Aquitan bleibt aber keine andere Mdghichkeit, als
sie mit dem norddeutschen.Oberoligocin zu parallelisieren, (Ver-
gleiche dazu meine Ausfithrungen bei den Bezichungen des
Nordseebeckens zu Westfrankreich.) '



—. B0 —

Die miocinen Faunenprovinzen Europas und der
Qsikfiste Amerikas und ihr klimatischer Cha-
rakter.

In Europa kann man im Miocin zwei Faunenprovinzen
Jntexscheiden: 1. einc boreale — teilweise schon im t}bersligo-
cin erkennbar, am deutlichsten in der Vierlinder und Dingdener
Stufe, sowie im Glimmerton des Nordseebeckens ausgeprigt,
in der Hemmuoorer -Stufe etwas undeutlicher durck einen taedi-
terranen Einschlag, 2. eine mediterrane — am reinsten
i Miocin des Wiener Beckens und Italiens; diese Faunen
bekommen im Helvet und Torton einen deutlichen Einschlag
von nordischen Elementen, [Die westfranzdsischen Tertidis-
beeken nehmen in einem gewissen Grade eine schon aus ihrer
zeographischen Lage erkliirbare Mittelstellung zwischen beiden
Provinzen ein, und zwar so, daB im Agquitan, Burdigal und
Helvet der mediterrane, im Rédonien der boreale Einschlag iiber-
wiegt. Die Tatsache, dafl fast -alle mediterranen Spezies, die
Westfrankreich und das Wiener Becken gemeinsam haben, in
Westfrankreich viel kleiner sind, findet so ibre Erldirung. Der
scharfe favnistische Gegensatz zwischen der europiischen bo-
realen und mediterranen Provinz, der die Altersparallelisierung
oft fast zur Unmoglichkeit machf, ist fiir diese Zeit
oder fiir dieses Gebiet nichts eigenttimlickes, denn es kann
als einc Regel bezeichnet werden, dab gleichen Klima-
zonen angehﬁrende (zum DBeispiel tropische)} Faunen wver.
schiedener AMersstufen einander wiel &dhnlicher sind,
als altersgleiche Faunen, die verschiedenen Klimazonen
angehdren. Ich habe eingangs aul die zah'lreicl_n‘en'fzmnistiscjheu
Beziehungen der europdischen miocin—borealen Provinz mit
den gleichaltrigen Ablagerungen von Maryland hingewiesen. Ver-
sucht man diese klimatologisch aunszuwerten, so kommt man
zu dem Schluff, daf trotz ihrer siidlichen Lage die Fauna von
Maryland in emem etwas kiithieren Klima gelebt ﬁab_en mul,
als die- glelchaltngen Faunen des Nordseebeckens, Es fehlen
im Miocin Marylands eine  Reihe von ‘Gattungen, die heute
auf die heiBen Meere beschrinkt, im eroean Norddentschlands
aber durch Kleinformen vertreten sind, Diese tropischen Gat-
tungen in Norddeutschland rekrutieren sich teilweise aus medi-
‘erranen Einwanderern, teilweise ans Nachkommien der wirmeren
oligociinen autochthonen Fauna,
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Weiter aber treten in den Cheasapeakseries Marylands schon
einige Genera auf, die erst in den pliocinen Cragbildungen des
ndrdlichen Europa erscheinen, Eg bestand also schon wihrend
des Helvet ein dhnlicher klimatischer Gegensatz zwischen der
Ostkiiste Nordamerikas und Europa, wie er heute besteht, Na-
tirlich war in beiden Gebieten im Miocin das Kiima bedeutend
wirmer alg es heute ist. _

Uber die die miociine mediterrane Fauna zusammensetzen-
den Elemente habe ich- eingangs eine Ubersicht gegeben. Diese
Fauna enthdlt in grofier Menge tropische Formen, die sich
zam Teil aus Nachkémmlingen der autochthonen mediterranen
Oligocénfauna, zum geringen Teil aus Elementen der nordischen
(Migocdnfauna, hauptsichlich - abér aus mioclinen mediter-
ranen Neuanktommlingen rekrutieren,

Sehr interessante Studien tber die faunistischen Beziehun-
gen zwischen den Mediterrrangebieten Europas und dem Miocin
Westindiens hat in letzter Zeit Woodring (85) (86} vertffent.
licht.. Der grofte Teil (zirka 909%) der westindischen Afiocin-
fauna besteht aus Gattungen, die anch heuate in diesen Gebieten
leben. Auflerdem finden sich neben ausgestorhenen (rattungen
zahlreiche Genera, die heute dem pazifischen und indopazifisctien
Faunenkreise angehdren. Dieser indopazifische Finschlag. er-
reicht zur Zeil der Gatunformation (Helvet) seinen TIghepunkt.

Das Miocan Ttaliens (Helvet) weist nur etwas iiber 60%.
Galtuugen auf, die heute im Mittelmeer leben. Abgeselen von
den ausgestorbenen Formen gehirt der grofie Teil der exotischen
Spezies zu Gattungen; die heute ausschlieblich Westindien, ein
kleinerer Teil die Westindien und Westafrika gemeinsam sowiz
Westafrika allein bewohnen, Auferdem ist auch ein bedeutender
Prozentsatz vion exotischen Gattungen des ifalienischen Miocins
beute auf die indopazifische Faunenprovinz beschriankt, Inter.
essant ist, dafl der indopazifische Einschlag im Miocin Italiens:
grofler ist; als in den gleichalirigen Ablagerungen  Weslindiens
und dafl nur sehr wenige indopazifische Genera beiden Regicnen
gemeinsain sind,

Das westfranzdsische Miocin unterschieidet sich von dem
ifalienischen durch seinen geringeren Prozenisatz an heutigen
tropischen Gattungen, was ich auf den nordischen Einschlag in
diesem Gebiet zuriickfiihren méachte, Vergleicht man nun die
gleichalirigen Ablagerungen Westindiens mit den europilischen,.
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50 kommt man zu dem FErgebnis, dafli zur Zeil des Aquitan
und des Burdigal beide Gebiete wenig gemeinsame Ziige aaf-
weisen, dies dAndert sich aber plotzlich im Helvet. "[rotzdem sich
auch in diesem Abschnitt jeder der beiden Fadnenbezirke durch
eine Reihe von ihnen eigentiimlichen Gattungen als ver-
achiedene Faunenprovinzen erkennen lassen, ist doch dusch die
in grober Zahl gemeinsam auftretenden Gattungen ein lebhaf
terer Faunenaustausch unverkennbar, Im jingeren Miocdn und
besonders rasch im Pliocin nimmi die faunistische Ahnlich-
keit zwischen beiden Gebieten ab. '

Versuchen wir der Frage nach der Herkunft der miocinen
mediterranen Formen ndherzutreten, Ein Teil der miocinen
tropischen Genera, die in Westindien und Europa gemeinsam
aufireten, ist als Uberrest der alten oligocinen atlantischien Fauna
avfzufassen. _

Nun finden sich abier -iiber 30 tropische und subtropische
Gaftungen, die beiden Faunenbezirken gemeinsam sind und ent-
weder gleichzeitic im Miocin oder zum mindesien 1n einer
der beiden Provinzen erst im Miocin auftreten. Diese kinnen
nicht als Uberreste einer gemeinsamen vormiocinen Fauna
betrachtet werden,

Figt man moch hinzu, dal in den gleichalirigen Faunen
des Nordseebeckens und der Ostkiiste Amerikas diese (Genera
bis auf wenige Ausnahmen ganz fehlen, ferner dafl die miocine
Molluskenfauna Patagoniens und Deutschsidweslafrikus etner
vollkommen verschiedenen Faunenprovinz angehort, wnd so-
mit eine  Wanderung der mediterran-westindischen For-
men lings der Ufer des Nord- wund des Sidatlantik
unmbglich ist, so muB man einen direkten Fannen-
austansch Mittelmeer— Westindien ‘annehmen, der seinen Hohe-
punkt zur Zeit der helvetischen Transgression, die sich sowohl
in Europa wie auch an der Ostkiiste Amerikas feststellen iifii,
erreichte. Nachdem es sich bei den den beiden {iebieten gemein-
samen Molluskengattungen um Bewohner des seichfen Wassers
handelt, mufl die Verbindung zwischen dem Mittelmeer nund
Westindien . eine innigere gewesen sein, als sie es heute ist,
Man kbnnte einwenden, daf durch -giinstige Strémungen ein
Formenaustausch mittels der pelagisch lebenden Larven dieser
Mollusken sfattfinden konnte; dem ist aber entgegen zu halten,
dafB} erstens nicht alle Mollusken ein freischwimmendes Larven-



stadium durchmachen, daf ferner das Larvenstadium gewdhn-
lich zu kurz dauvert, um einer Spezies die Durchquerung eines
Ozéans zu ermiglichen und schlieflich — und darauf michte
ich besonderes Gewicht legen, daB die faunistische Ahnlichkeit
zwischen beiden Gebieten sich nicht auf das Verkommen von
gleichen Arten, sondern nur von gleichen Gattungen erstreckl.

Ein Faunenaustausch zwischen zweil Seichiwassergehicten,
die durch die Hochsee voneinander getrennt sind, durch frei-
schwimmende Larven wvon Seichiwassermollusken, mufi sich
ohne Zweifel in dem gemeinsamen Auftreten von gleichen Arten
in beiden Gebieten ausdriicken,

Aus diesem Grunde und auch deshalb, weil doch bheide
Faunenprovinzen durch eine grofe Rethe ihnen eigentiimixcher
Gattungen ihre Selbstindigkeit wahren, darf man diesen Faunen.
austausch sich nicht allzu innig vorstellen. Ob diese faunistischen
Beziehungen durch das Bestehen ciner Inselreihe zwischen Eu-
ropa—Afrika und Westindien, wie Woodfing -(35) meint,
oder durch ein niheres Beieinanderliegen des europiischen und
des amerikanischen Kontinents im Sinne Wegeners hervor-
gerufen sind, 14Bt sich aus diesen Beobachtungen nicht eni-
scheiden. Ale auffillig ist nur hervorzubeben, dall gerade wiih-
rend der Transgressionsperiode im Helvet die faunistische Aln-
lichkeit zwischen beiden Gebieten am inmigsten wird.

e mediterrane miocine Molluskenfauna Europas ist polv-
mikt, Im Aquitan Westfrankreichs freten nach CoBmann und
Pevroi tiber 20 neue Bivalvengenera auf. Weun davon finden
gsich auch im amerikanmischen Tertidr, davon eine vom Unfer-
eocdn an, drei vom Mitteleocin, eine vom Aquitan, zwei
vom Burdigal, eine wvom Helvet und zwel wvom Pont an.
Betrachtet man die von Woodring (85) verdifentlichie
Liste der im Miocin Furopas und Wostindiens gerseinsam vor-
kommenden tropischen und subtropischen Genera, so sieht man,
dafl durchaus nicht alle diese Gattungen in beiden Gebieten
erst im Miocian erscheinen. Viele Genera, die in Westindien
erst im Miocin auftreten, kennt man aus Furopa schon im
Eocén nnd Oligocin und umgekehrt, Ahnliche Verhilinisse wiirde
man treffen, wollte man die indopazifischen miocinen Faunen
mit den gleichalirigen Faunen Furopas oder Westindiens ver-
gleichen. Die Entstehungszentren der tertifiren, {ropischen Mol
luskengenera lagen an den verschiedenen Punkien des medi-



—_ 64 —

terranen Gflirtels der Erde und sind eben dort zu suchen,
wo -~ die betreffende Gattung geologisch am friibesten auf-
tritt. Dies gilf fir die Miocinfaunen und dies gilt aber auch
tir die heutigen Faunen, die die tropischen Meere bewohnen.
Die heutige westindische Fauna ist zusammengewiirfelt avs
aubochibonen, miocin - mediterranen und indopazifischen Gat-
tungen ;. ebenso ist die heutige indopazifische fauna aus autoch-
thonen, miocdn - mediterranen und westindischen Formen zu-
sammengesetzt. Es ist deshalb falsch, zu sagen: Dic mediterrane
miocine Fauna hat, weil ihre Genera identisch sind mit solchen,
dic heunte im indopazifischen oder im westindischen Gebiet
lebert, ihre tropischen Faunen aus diesen Gebieten Lezogen. Wir
kénnen nur sagen, im Miocin befand sich das Mitleimeer,
welches damals einen fast tropischen Charakfer hatte, in leb-
haftem Faunenaustausch mit dem indopazifischen und dem
westindischen Gebiet, Im Pliocin und in der Jetzlzeit verlor
das Mittelmeer seinen tropischen Charakier und die von Norden
einwandernden Gattungen gaben ihm zusammen mit den ali-
mediferranen Relikten ihr heutiges faunistizsches Geprage, with-
rend die westindische Fauna .ihren tropischen Charakter ke
wahrt hat. Es scheint iberhaupt wihrend des Miocdns in iigua-
torialer Richtung ein viel lebhafterer Faunenaustauseh von Seicht-
wasserformen vor sich gegangen zu sein, ais er henfe wegen
deg N—S.Verlaufes der Ozeane und der Kontinente indglich ist.
Nach Woodring (36) hat die mioeine mediterrane Fauna
einen weniger rein tropischen Charakier, als dic gleichaltrige
Fauna Westindiens; und er ist geneigt, die curopdischen Faunen
tiir subtropisch anzusprechien. Allerdings hat Woo dring fir das
Allmiocin seine Mollusken nur mit den westfranzésischen Fannen:
verglichen, von denen ieh schon hervorgehoben habe, dal sie
e¢inen stirkeren nordischen Einschlag zeigen als z2um Beispiel
lie Fauna der ersten Mediterranstufe des Wiener Beckens,
‘Wihrend man bei den ungefihr den Breitengraden folgenden
Wanderungen der miocén - tropischen Faunenelemente nicht von
einer Wanderung in einer bestimmten Richiong sprechen kann,
Iaf4 sich in der Ausbreitung der nordischen Faunen im Neogen
eine deutliche Stidwanderung erkennen. Zahlreiche Arten, die
im Nordseehecken schion aus der Vierlinder Stufe (Burdigal}
bekannt sind, freten im Wiener Becken erst im Helvet und
Torton auf. 22 Arten der Hemmoorer Stufe (Helvet) erscheinen
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in Italien erst im Pliocin und ein grofler Teil der Fauna des
heotigen Mittelmeeres ist identisch oder verwandt mit miecinen
wnd phocinen Formen des Nordseebeckens. _

Die helvetische Transgression braclite auch ein Einwandern
mediierraner Molusken in die Nordsee (Hemmoorer Stufe) mit
sich, Wihrend sich aber die Nordformen in den sidlichen
(iebieten erhalten ‘und einen wichtigen Bestandteil der Medi-
ferranfarna_ ausmachen, sterben die in der Hemmoorer Stufe
von Sliden und Westen in die Nordsee vordringenden Formen
in der Folgezeit rasch aus. Die Kleinheit und der teilweise
Mangel. an Ornamentik (4} aller dieser Siidformen, verglicheén
mit thren gleichzeitig in den Mediterrangebieten lebenden Ver-
wandten, bezeugt, daB die Lebensverhiltnisse fir sie in den
adrdlichen Gebieten nicht ginstig waren. Im Gegensaiz zu dem
Eindringen. der Nordformen in das Mittelmeer kann man den
VorstoB mediterraner Formen in die nérdlichen (Gebiete wa.hrend
des Helvel nur als eine Episode bezeichnen.

Zusammenfassend kann man sagen, es lassen sich im
Miocin sowohl in Europa, wie auch' in Amerika klimatische Zonen
unterscheiden, die in ihrer Lage zueinander denselben Verlauf
haben, wie die heutigen klimatischen Zonen. Dies deutet darauf
hin, dak die Lage der Pole in der Miocinzeil von ihrer heutigen
Lage nicht wesentlich verschieden gewesen sein kann. Die Tem
peratur aber mufl — und dies zeigen die borealen Faunen
nativlich am Besten — eine bedeutend hohére gewesen seirn,
als sieé es heute ist. Interessant ist, -daR sich die Bivalven und
Gastropoden nicht als gleichwertige Indikatoren fir stratigra-
phische und klimatologische Probleme erweisen.. Unter den 315
Mollusken, die ich (4) aws Hemmoor und Basbeck Osten be-
schrieben habe, finden sich 76 Bivalven, sechs Skaphopoden
und 232 Gastropoden. Unter den 76 Bivalven finden sich
13 oligocéine und 24 rezente Spezies: von den 253 Gastropoden
dagezen nur. 29 oligocine und nur 28 rezenfe Arten.

Die Mollusken im Hemmoor verteilen sich auf 53 Bivalven,
und 139 Gastropodengattungen, Unter den heute ausgestorbenen
Gattungen finden sich 21 Gastropoden und nur finf Bivalven.
genera, unter den heute auf die warmen Meere beschrinkien
Galtungen 45 Gastropoden und nur zwei Bivalvengenera, Die
Bivalven haben unverhdltnismiBig viel Dauerformen, die so-
wohl aus dem Oligociin ins Miocén, als auch vom Miocln in

5



die Jetztzeit reichen, sie haben unverhdlinisimiBig wenig ansge-
storbene und unverhiltnismiBig wenig tropische Gatfungen. Sie
sind imn Gegensatz zu den Gastropoden ausgesprochen unem-
pfindlich und konservativ,

Geologisches Institut der Universitit Wien im Mirz 1926.
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