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IVAN CICHA, JAN SENES*

PROBLEME DER BEZIEFHUNG ZWISCHEN BIO- UND
CHRONOSTRATIGRAFHIE DES JUNGEREN TERTIARS

Kurzfassung: Die Verfasser weisen aul die unhaltbaren Unterschiede
hin, die zwischen der chronostratigraphischen und biostratigraphischen Auf-
fassung der Stufen, vor allem in dem Neogen, bestehen. Sie betonen die Not-
wendigkeit der Aufstellung regionaler Stufen und auf deren Grundlage die
Bildung einer einheitlichen weltweiten chronostratigraphischen Skala auf bio-
stratigraphischer Basis, Sie schlagen vor, den geochronologischen, chronostrati-
graphischen und biostratigraphischen Kategorien eine zeitlich und inhaltlich
gleiche Bedeutung beizumessen und den lithostratigraphischen, durch Forma-
tionen und Gruppen vertretenen Begriffen, die immer nur einen Teil der
geochronologischen, bzw. chronostratigraphischen Begriffe darstellen, eine unter-
schiedliche und nur regionale Bedeutung zu geben. Auf Grund von Plankton
schlagen sie als weltweite chronostratigraphische Grenze zwischen dem ilteren
und jiingeren Tertiiir den durch das erste Auftreten von Miogypsina complanata,
Globigerinoides und Globoquadrina gekennzeichneten Horizont vor. Als hihere
weltweite Grenze schlagen sie das Auftreten von Praeorbulina und als dritte
Grenze des Mioziins das Erscheinen der Assoziation mit Globigerinoides ne-
penthes vor.

Pesome: Apropsl 0o6pamjailoT BHMMAHHE Ha COBEPIIEHHO HEBO3MOMKHbBIE PI3JH-
4MA, KOTOphie CyIJeCTBYIOT CETOAHsA B XpOHOCTpaTurpadmdeckoM M 6GuocrpaTurpadu-
YeCKOM NMOHMMAHMM SPYCOB B HEOTEHE. YKashlBAIOT Ha HeOOGXONMMOCTb PerdOHaIbHBIX
APYCOB, Ha OCHOBAHMM KOTOPBEIX NOJDKHA OBITH 06pasoBaHa enMHas MHpPOBasg XPOHO-
crpaturpadudeckas mxaja Ha 6ase OGumocrparurpadmu. Ilpemsaraior npHpPHCHIBATH
10 BPEMEHH M II0 COXEP)KAHHMIO ONMHAKOBBIM CMBICJ KATeropmsaM TeOXPOHOJIOrHYec-
KHMM, XPOHOCTPaTUrpadudyecKuM M 6HMOCTPATUTPIPUUECKUM, HHOE H TONLKO PErvo-
HaJbHCE 3HAYEHME [aBATh IIOHATHAM JIMTOCTPATUIPAPUYECKUM, IPEACTABIEHHBIMU
dopMALMAMU U TPYNIAMy, KOTOPbIE COCTABJAIOT TOJLKO YACTh IEOXPOHONOTHHECKHX
MM XPOHOCTPATHIpadUuecKHX TIOHATHIMA.

Ha ocHOBaHMM NJAaHKTOHA TNpPENJATAlOT IJA MHPOBOH TIe€OXPOHOCTpAaTHrpaduuecKoi
IPaHUIbl MEXAy paHHE M II03HE TPETHYHBIMM OTJIO)KEHMsAMM TOPHMS30HT, KOTOPBIN
xapakTepuayercs IepsbiM BeTymutenumem Miogypsina complanata, Globigerinoides
u Globoquadrina. 3a cienyomyio MUpPOBYI0O TPAHHMIY IPENJIATAETCH BCTYIJIEHHE
Praeorbulina m 3a Tperzio rpaHMmy Muoueia BcTymuesue Kommuexca ¢ Globogeri-
noides nepenthes.

Neuere Forschungen die sich vorwiegend mit der biostratigraphischen Gliederung des
jiingeren Tertidirs befassen, bewirkten in den letzten Jahren eine Bewegung, welche die
Grundlagen der chronostratigraphischen Einteilung dieser Epoche erschiitterte. Die bio-
stratigraphischen und chronostratigraphischen Einstufungen stehen hier in einem gewis-
sen Gegensatz zueinander. Die Moglichkeit einer bedeutenden Priizisierung der Korrela-
tion von Schichten auf der Basis der Biostratigraphie hat gezeigt, dass die bisherige
chronostratigraphische Einstufung einerseits durch eine ganze Reilie von Hiaten charak-
lerisiert ist (siche Tab. 1), andernseils kommt es jedoch zu einer zeitlichen Uberla-

* Doz. RN Dr. 1. Cicha, Dr. Sc., Geol. Zentralanstalt, Praha, Hradebni 9. Doz. R N Dr J.
Senes, Dr. Sc., Geologisches Institut der Slowakischen Akademie der Wissenschaften,
Bratislava, Stefanikova ul. 41.
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gerung der Grundeinheiten dieser Skala — also der Stufen. Auch die Grenzen zwischen
den Serien! sind sehr uneinheitlich festgelegt.

Deshalb ist die gegenwiirtige Phase durch die Suche nach einem Ausweg aus dieser
Situation gekennzeichnet da die ilteren Ansichten durch neuere Angaben bedeutend
gestort wurden. Dieser Zustand wirft sogar die Frage auf, ob die gegenwiirtigen Prinzi-
pien der Stratigraphie, die gegenwiirtige stratigraphische Terminologie und Nomenklatur
ein Positivam fiir den Prozess bedeutet, der heute durch eine weitgehende Revision und
Umstellung der stratigraphischen Einteilung gekennzeichnet ist.

Analyse des gegenwirtigen Zustandes

Die Stratigraphie beruht vom Standpunkt der Méglichkeit einer interregionalen Kor-
relation heute immer noch vor allem auf paldobiologischer Grundlage (in bedeutend
geringerem Masse auf der Bestimmung des absoluten Alters, der paliomagnelischen
Werte ete.). Zum Ausdruck gelangen sollte sie jedoch unbedingt im Rahmen einer
einheitlichen chronostratigraphischen Skala. Nach den zur Zeit giiltigen Grundsiitzen
(Kopenhagen, 1961) konnen wir jedoch die chronostratigraphische Skala nicht als
Aquivalent der biostratigraphischen Skala anschen, wenn auch die urspriingliche Defi-
nition der grundsiitzlichen chronostratigraphischen Einheiten (Stufen) fast ausschliesslich
aul biostratigraphischen Erkenntnissen fusst. D. Hedberg (1970, S. 675) betont,
dass eine chronostratigraphische Einheit durch Gesteine einer bestimmiten spezifischen
Zeitspanne in der Entwicklung der Erde repriisentiert wird, dass es aber nicht maglich
ist, sie mit biostratigraphischen Einheiten zu vergleichen und als diesen gleichwertig
anzusehen. Der Wert von biostratigraphischen Einheiten wird auch z. B. von B. Zieg-
ler 1967, V. Ager 1967, bestritten, dic auf Grund der biostratigraphischen Methode
die falsche Korrelation von zeitlich nichtisochronen Horizonlen nicht ausschliessen, da
das Aussterben oder der Antritt auch spezifischer Arten von Organismen dkologisch,
paliogeographisch usw. beeinflusst ist. (Hierzu bemerken wir nur, dass die Aufdeckung
von zeillichen und 6kologischen Einfliissen der Migration von unseren Kenntnissen iiber
die phylogenetische Entwicklung der Organismen abhiingig ist und deshalb keinen
Grund zu einer Ablehnung der biostratigraphischen Methode bei der Zusammenstellung
ciner chronostratigraphischen Skala darstellt).

Eine Methode der zeitlichen Eingliederung von Gesleinen aul Grund der Bestimmung
ihres absoluten Alters wiire unbestreithbar [ir die Korrelation von Schichten, also die
Zusammenstellung einer chronostratigraphischen Skala, ideal. Sie kénnte alle sich aus
der Verschiedenheit der Fazies, dem Mangel an Fossilien usw. ergebenden Schwierig-
keiten iiberbriicken. Diese Methode stellt jedoch z. Z., wegen moglicher Ungenauig-
keiten, die bei jiingeren Formationen 2—3 Millionen Jahre erreichen, immer noch
lediglich eine Hilfsmethode zu orthokorrelativem Gebrauch dar. Uberdies ist ihre
Anwendung auf das Vorkommen bestimmter Arten von Mineralen und  Gesteinen
beschriinkt. Das Risiko von Fehlbestimmungen ist hier bedeutend hiher als bei der
Anwendung der Methode der biostratigraphischen Untersuchung.

Wir kénnen konstatieren, dass die Definition aller Stufen des Tertiiirs vor allem auf
ihrem faunistischen Gehalt, ihrem Verhiilinis zu biostratigraphischen Zonen, fusst. Diese
Tatsache trifft auch fiir iiltere Formationen, mit dem Kambrium beginnend, zu.

Deswegen wurden und werden auch heute, trotz der aus den gegenwiirtigen Prinzipien

L Wir verwenden die Terminologic im Sinne der Empfehlungen der Internat. Subcom.

Stratigr. Terminology, Copenhagen 1961,
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Tabelle 1
CHRONOSTRATIGRAPHIE BIOSTRATIGRAPHIE
Klassische Stufen©| Redefinierte und neue Biostratigr. p%gfégn
Europas . regionale Stufen* Europas Zonen Blow 1969
TYRRHENIAN T N 23
SICILIAN
i _CALABF{IAN G. pa(.hydernla 22
ASTIAN _-~ [ Romanien 21
> o o mfian G. inflata 20
L~ TIA <
LA‘SAN Pontien G. hirsuta s. 1. 19
_______ Lo
== Pannonien _ _ 1
’ “,:55\1\1“\ _________ Sarmatien 17
P - TOrtoniane’ oo e e o 16
A | (o Badenien .. G. menardii 15
ONIAN (Ober) ST
TORTONI G. nepenthes 14
13
Serravalliano
Badenien 12
(Unter) 11
%
S . ]O
Orbulina
Langhiano R AR S e D 9
Praeorbulina
_______________ 8
o Karpatien | G: Pisphericus ==
R P - e
N - - Ottnangien 6
rG‘\P‘/ /\\\‘ ’/// —————— ] ?
\\g\, T \)\Pu P Eggenburgien
. O\CA ?’/ =y e e 5
Q,\\?‘//’ W Girondien 4
™ Uit AS\P\ Globzg?‘rinoides
C G -7
£ 1, . s Egerien 2 P 22
o - N —
cuATTA Bormidiano v 21
. e Globoquadrina
- PAl®s - 4 o
- ’RUT’EL\T;\N - Miogypsina s. 1. 19/20
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und Coden sich ergebenden Differenzen alle Grundeinheiten der chronostratigraphi-
schen Skala als geschlossene Kategorien im Verhiltnis zu einem gewissen Entwick-
lungsstadium der organischen Umwelt aufgefasst.

Im Prinzip stellt also die chronostratigraphische, aus Stufen bestehende Skala einige
Knotenpunkte in der Evolution der Organismen dar. (Selbstverstindlich kinnte die
gesamle Zeitspanne der erdgeschichtlichen Entwicklung auch aul Grund von Angaben
iiber das absolute Alter in schematische, regelmiissige Abschnitte gegliedert werden,
doch kann eine solche Eintufung die logischen Zusammenhiinge zwischen der Entwick-
lung und dem absoluten Alter nicht widerspiegeln.)

Diese kurze Analyse zeigt also nicht nur die gegenwiirtige Disproportion in dem Ver-
hiiltnis zwischen chronostratigraphischer und blostratigraphischer Skala. sondern weist
auch aul die Notwendigkeit hin, eine neue chronostratigraphische Skala (wenigstens fiir
das Tertiir) auf einer vorwiegend biostratigraphischen Grundlage aufzustellen. Dies
bedeutet praktisch die Identifizierung der chronostratigraphischen mit der biostrati-
graphischen Skala, die Ausschliessung der Hiate und zeitlichen Duplizititen aus der
gegenwiirtigen chronostratigraphischen Skala.

Spezifische Probleme der Chronostratigraphie des Tertiirs

In den Arbeiten J. Kapounek, A. Papp et al. 1960, A. Papp et al. 1968, L.
Cicha, J. Sene§ J. Tejkal 1967, I. Cicha, J. Senes 1968, T. Baldi, G.
I 4 mor 1969, ist der Stand der existierenden chronostratigraphischen Aufteilung, haupt-
sichlich des jiingeren Tertiiirs, eingehender analysiert worden, Diese Analyse fithrte zu
dem Schluss, dass die Anwendung der sog. ..klassischen® Stufen des jiingeren Tertiiirs
nicht nur fiir das Gebiet der Paratethys sondern auch fiir die Mehrheit anderer Areale
der Erde sehr schwierig ist.

Griinde hierfiir sehen wir nicht nur in den Mingeln der alten Definitionen dieser
Stufen, sondern vor allem in der bedeutenden bioprovinzionalen (biogeographischen)
Zersplitterung der Erde zu jenem Zeitalter, in den hiiufigen paliogeographischen Ver-
dnderungen infolge der postkretazischen Orogenphasen auf allen Kontinenten und in
allen Meeren. Der paliobiologische Charakter der klassischen Stufen, jedoch auch der
neuen (durch gute Neostratotype charakterisierten) Stufen ist oft in denselben Fazies so
voneinender abweichend, dass z. Z. eine genauere Korrelation zwischen ihnen nur
schwer moglich ist.

Diese negative Erscheinung im Tertiiir konnte scheinbar die Ansichten iiber Niitzlich-
keit einer Unterscheidung der Bedeutung der chronostratigraphischen und der biostrati-
graphischen Skala unterstiitzen, Andernseils wissen wir heute bereits, dass die, sich vor-
wiegend auf planktonische Organismen stiiizende Methode der Biostratigraphie auch
diese spezifischen Schwierigkeiten des Tertiiirs zu iiberbriicken imstande ist. Es wird
immer stiirker bewiesen, dass eine grosse Menge von Organismen-Arten und -Gruppen
(vor allem planktonischen) besteht, aul Grund deren es praktisch méglich ist diese bio-
provinziellen Unterschiede zwischen den Stufen, und somit auch die Korrelationsfehler
im Tertiiir zu eliminieren, die sich ausser der lithologischen Korrelation z, B. aus dem
begrenzten Studium nur von Mollusken oder anderen . klassischen™ Organismengruppen
ergaben, die oft einer bioprovinziellen Isoliertheit unterlagen.

Das Problem liegt also im Tertiéir nichtin der Verbindung der chronostratigraphischen
mit der biostratigraphischen Skala (bzw. der Aufstellung einer neuen chronostatigraphi-
schen aufl Grund des paliontologischen Gehaltes), sondern cher in der Tatsache, dass un-
sere heutigen Kenntnisse iiber eine so detaillierte Entwicklung der Organismen wie wir sie
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zu einer verhiiltnismiissig feinen Stufenteilung des Tertidirs heute brauchen wiirden (mit
einem Bereich von 2—5 Millionen Jahren), noch nicht iiberall ausreichend sind. Die
paliiogeographische Zersplitterung der Erde im Tertiiir mit ihren zahlreichen, oft bis zu
endemischen Gebieten zwingt uns hiiufig zur Definierung stratigraphischer Einheiten
mit parachronologischen paliontologischen Angaben (besonders im Falle eines Mangels
an Plankton). Infolge dessen sind wir nach unserer Auffassung heute noch nicht
imstande fiir das Tertiir und insbesondere das Neogen eine, hauptsiichlich durch die
Entwicklung des Planktons charakterisierte und definierte weltweite chronostratigra-
phische Skala aufzustellen, die zugleich auch durch andere parachronologische Organis-
men definiert und charakterisiert sein konnte (z. B, Plankton + Mollusken, Plankton +
benthonische Foraminiferen + Ostracoden ete.) und so auf der ganzen Welt direkt oder
indirekt anwendbar wiire. Fs muss betont werden, dass die Rolle dieses orthochronolo-
gischen paliontologischen Wegweisers der zukiinftigen wellweiten chronostratigraphi-
schen Skala des Neogens offensichtlich dem Plankton zufillt, welches hier die bisher
verwendete Korrelation auf Grund der Entwicklung von benthonischen Mollusken
erselzen wird.

Diese zeitweilige und spezifische Schwierigkeit bei der Aufstellung von weltweit giil-
tigen chronostratigraphischen Einheiten des Tertiiirs ist unserer Ansicht nach nur suk-
zessive losbar, In der ersten Elappe ist es entschieden notwendig paliobiogeographisch
begrenzte sog. regionale Stufen (I. Cicha, J. Senes 1968, 1969) aulzustellen und
diese spiiter in die international feslgeselzten weltweit giiltigen Superetagen (CMNS,
Bologna 1967) einzugliedern. Eine Entscheidung iiber die Anzahl und den Bereich der
Superetagen, also iiber die weltweit giiltige chronostratigraphische Skala des Tertidirs
bzw. Neogens auf serioser Basis zu treffen, wird erst nach der Bewertung der regionalen
Stufen moglich sein, die ihrerseils paliontologisch allseitig charakterisiert, mit eigenen
Stratotypen bezeichnet und durch Entwicklungsetappen einer grésstmiglichen Anzahl
von Organismengruppen definiert sein sollen, um iiber verschiedene Organismengruppen
die Bildung ecines Kontaktes zu dem weltwe:t korrelierbaren Plankton zu ermdéglichen.
Die Basis der regionalen Stufen muss sehr deutlich definiert werden, damit diese in der
Zukunft zu Bestandteilen der Superetagen werden kénnen (Tab. 2).

Frage der Verenheitlichung der stratigraphischen Begriffe und Aufstellung einer hierar-
chischen Skala

Die Analyse deckt deutlich den Antagonismus zwischen der chronostratigraphischen:

und der biostratigraphischen Skala auf, auch wenn fest steht, dass die Grundlage der-

Chronostratigraphie (vom Kambrium an) unbestritten die paliobiologische Stratigraphie

ist. Zu diesen beiden unterschiedlich aufgefassten Skalen tritt in der Praxis noch. die:

Verwendung der lithostratigraphischen und sogar noch der geochronologischen Skala

hinzu, infolge dessen sehr oft denselben stratigraphischen Einheiten (z. B. Stufen) unter--

schiedlicher Wert, Gehalt und Bedeutung zugeschrieben wird.
Als einen der grundsiitzlichen Miingel der gegenwiirtigen stratigraphischen: Termino-
logiec und Nomenklatur kénnen wir also die spezifische Unterscheidung der Bedeutung

der grundlegenden Skalen (geochronologische,  chronostratigraphische,  biostrati--
graphische und lithostratigraphische) untereinander ansehen. Ein seridser Zutritt, zu der-
Alterskorrelation, welche die Grundlage der weltweiten Paliogeographic und Tektogenese-

bildet, erfordert dringend die Aufstellung einer weniger zersplitterten, einheitlichen:
hierarchischen Skala.

Wir sind der Ansicht, dass bei den Empflehlungen des Intern, Subcom. Stratigr. Ter--
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minology aus dem Jahre 1961 in Kopenhagen nicht mit der Tatsache gerechnet wurde,
dass das Stufen-System in der heutigen Auffassung veraltert ist und es notwendig wird
seine umfassende Revision durchzufiihren damit es den wirklichen Bediirfnissen der
Korrelation dient. Die uneinheitliche Auffassung der stratigraphischen Begriffe besitzt
einen fiir die Korrelation unzweifelhaft desintegrierenden Charakter. Eine klare Defini-
tion der Stufen auf einer paliobiologischen Basis bildet den Grundstein der Stratigra-
phie. Ohne die Lisung dieser Problematik verliert die Stratigraphie den grundsiitzlichen
Teil ihrer Bedeutung, sie wird nur zu einer Summe verschiedener Skalen und entbehrt
ihren grundlegenden, d. h, einigenden Charakter. Dieses Problem betrifft nicht nur die
Stufen, sondern schliesslich auch die Serien uns Systeme.

Der Stand der gegenwiirtigen Gleiderung des Tertidirs ist ein deutlicher Beweis der
vollen Berechtigung dieser Forderung.

Wir haben angeliihrt, dass die derzeitige chronostratigraphische Skala (vor allem des
Neogens) gegeniiber der Wirklichkeit die sich auf der biostratigraphischen Skala begriin-
det, einerseits Hiate, andernseits Duplizititen aufweist (Tab. 1). D. Hedbergs Verlan-
gen nach der Bildung sog. ..boundary stratotypes” (ISSC, Circular, No 25. S. 16; 1969)
ist ein Beweis der Mangelhaltigkeit der gegenwiirtigen chronostratigraphischen Skala
und ist ein Aufruf zur vollstindigen Revision der chronostratigraphischen Skala als
Ganzes. Dies muss aber auf biostratigraphischer Grundlage geschehen. Praktisch verei-
nigt sich dann die chronostratigraphische mit der biostratigraphischen Skala.

In den Arbeiten I. Cicha, J. SeneS und J. Tejkal ausd.J. 1967, 1968, 1970 ist
bereits die Ansicht ausgesprochen worden, dass die neugebildete chronostratigraphische
Skala vor allem Hiate ausschliessen muss und die Grenzen zwischen den einzelnen
Stufen einen in Zeit und Raum unveriinderlichen Charakter besitzen miissen. Dies
bedeutet gleichzeitig, dass die chronostratigraphischen Einheiten (ob schon Serien oder
Stufen) kontinuierlich iibereinander folgen sollen, genauso, wie die geochronogischen
Begriffe. Dadurch gelangen wir gleichzeitig zur Aquivalenz auch der geochronologischen
Einstufung mit der chronostratigraphischen Skala. Dies bedeutet, dass ..Period” als zeit-
licher Begriff gleich ,,System™ als chronostratigraphischem also materiellem Begriff ist;
.Epoch® gleicht ,,Serie®; ,,Age® gleicht ,,Stage® (sieche auch D, Hed b erg, ISSC, Circu-
lar 25, S. 9; 1969).

Auf diese Weise bringen wir geochronologische, chronostratigraphische und biostrati-
graphische Begriffe auf die gleiche Ebene. Es gleicht sich also die zeitliche und mate-
rielle Bedeutung (Geochronologie und Chronostratigraphie) mit dem paliobiologischen
Inhalt (Biostratigraphie). IThre Skalen sollen villig gleich sein und ihr Inhalt driickt har-
moniseh die Bezichungen der Zeit zu der Entwicklung des Lebens und der anorga-
nischen Welt aus. Dies stellt im Prinzip eine dreifache (geochronologisch-chronostrati-
graphisch-biostratigraphische) Skala mit einer gemeinsamen und komplexen Bedeutung.
mit gemeinsamen chronologischen Grenzen dar. Nur ein derartiges Dreiersystem kann
die Grundlage einer weltweiten Stratigraphie und weltweiten Korrelation (interregionalen
Korrelation) bilden (Tab. 2).

Demgegeniiber besitzen die lithostratigraphischen Begriffe (Formation, Group usw.),
deren Altersbereich und Entwicklung an verschiedene Stellen der Erde unterschiedlich
ist, ohne Zweifel nur eine regionale Bedeutung. Deshalb kionnen sie keine interregionale
Grundlage des weltweiten chronostratigraphischen Systems bilden. Der Komplex litho-
stratigraphischer Einheiten in ein und demselben Gebiet weist nicht zu fiillende Hiate
auf, Deshalb soll die altermiissige Position von lithostratigphischen Einheiten im
Rahmen der kontinuierlichen chronostratigraphischen Skala immer mit Hilfe der Glie-
derung jeder Stufe in 4 Abschnitte (,,a* b ..c* ,,d”) ausgedriickt werden.
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Im Prinzip bestehen also nebeneinander zwer Kalegorien stratigraphischer Stufen-
tafeln. Die eine ist interregional giiltig; die auf der biostratigraphischen Skala (- abs.
Alter) fussende geochronologisch-chronostratigraphische Skala und die andere, die litho-
stratigraphische Skala, mit einer nur regionalen Bedeutung.

Im Tertiir halten wir die Bildung von regionalen Stufen in dieser Phase unserer
Erkenntnisse fiir unbedingt notwendig (siche die Folgerungen in dem vorhergehenden
Kapitel). Die auf ihrer Grundlage gebildeten Superetagen sollen dann die weltweite
chronostratigraphische Skala des Tertiiirs, bzw. Neogens bilden.

Das Prinzip der Errichtung einer Skala von regionalen Stufen muss selbstverstindlich
mit dem allgemeinen Prinzip der Chronostratigraphie iibereinstimmen, es muss aufl bio-
stratigraphischen Zonen fussen.

Vorliufig sehen wir nur diesen Weg zur Beseitigung der Disproportionen zwischen
Chronostratigraphie und Biostratigraphie und zu der Schaffung von Grundlagen fiir
die Maoglichkeit einer weltweiten Korrelation. Dieser Weg diktiert die Notwendigkeit,
sich vor allem nach Angaben der Blostratigraphie zu rvichten und auf dieser Basis die
weltweit einheitliche hierarchische Skala in der Stratigraphic zu bestimmen.

Ahnliche Ansichten vertraten in den letzten Jahren zahlreiche andere Autoren. wir
zitieren unter ihnen C. Teichert (1958) der die Verwendung des biostratigrap-
hischen Begriffs ..Zone” fiir eine interreg onale weltweite Korrelation, weiter den Begriff
»Instant™ fiir Beginn und Ende einer biostratigraphischen Einheit empfiehlt.

7. Reiss (1966) schreibt in seiner Ubersicht ..Significance of stratigraphic catego-
ries“ auf S. 14—15 ..a stage would be a natural grouping of rocks charakterized by
a definite assemblage of fossils which can be subdivided into zones which in turn pro-
vide the only means of recognizing stages; in this sense slages are biostratigraphic
units, hence correspond to practical geochronologic ones™, weiter .. ... the most reliable
and practically valuable eriteria for correlation on a world-wide scale are fossils, at least
for the moment®,

Gegenwiirtige biostratigraph’sche Kriterien [iir eine neue Chronostratigraphie des
Neogens

Die Frage der Auffassung der Stulen, ihres zeittlichen Bereiches. ist in dem Neogen zu
bedeutendem Masse zur Sache der persénlichen Ansichten der e'nzelnen Autoren gewor-
den. Dies bezieht sich vor allem aufl die ..klassischen Stufen™ denen eine heute notwen-
dige vollkommene Delinition fehlt. Auch die Einteilung des Miozins in ein unleres.
miltleres und oberes ist grundsiitzlich uneinheitlich. Dadurch werden auch die Ansichten
iiber die Grenzen zwischen Serien. Systemen usw. beeinflusst (Tab. 3).

In diese chaotische Situation in der chronostratigraphischen Skala des Neogens
brachte led'glich die Neubearbeitung und Priizisierung der biostratigraphischen Skala
und die Aufstellung einiger modern bearbeiteter neuer regionaler Stulen eine gewisse
Grundorientation und neues Licht. Die gegenwiirtigen Ansichten und Bestrebungen um
cine interregionale biostratigraphische Gliederung (also Grundlagen der neuen Chrono-
stratigraphie) des Neogens lehnen sich vor allem an die Untersuchungen planktonischer
Foraminiferen und in letzter Zeit auch von Nannoplankton. Aber auch die Revision
einiger anderer Organismengruppen, wie z. B. Mollusken und Ostracoden weisen auf die
Maglichkeiten ihrer Verwendung iiber den regionalen Rahmen hinaus, zumeist aber
doch nicht in weltweitem Masstab. Diese Gruppen sind jedoch neben dem Plankton ein
grundlegender Bestandteil der Charakteristik der regionalen Stufen, die eine sukzessive
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Korrelation von Gebiet zu Gebiet gestatten. IEs zeichnen sich also heute schon gewisse
grundsiitzliche Moglichkeiten zur Zusammenstellung einer weltweiten chronostratigra-
phischen Skala des Neogens ab. In Tab. 3 ist die Ubersicht einiger Ansichten iiber die
chronstratigraphische, bzw. geochronologische Einreihung der biostratigraphischen
Zonen angefiihrt. Obgleich hier nur ein Teil der Ansichten zusammengefasst ist, wird
deutlich, dass heute schon zu einem gewissen Mass eine Einheit auf Grund der Biostra-
tigraphie erzielt wurde, gegeniiber einer totalen Uneinigkeit der gewesenen chronostra-
tigraphischen Skala.

Wenn vir die Knotenpunkte der gegenwiirtigen biostratigraphischen Skala des Neogens
untersuchen, finden wir gewisse Kriterien, die uns schon heute fiir die neue chrono-
stratigraphische Skala des Neogens zur Verfiigung stehen.

1. Bei der Untersuchung des Problems der Grenzen zwischen dem dlteren und jiin-
geren Tartiiir, also Oligozin-M ozin und ihrer Applikation in weltweitem Masstab
kommen wir zu einer gewissen Kontroverse mit der klassischen Auffassung dieser
Grenze zwischen dem sog. Chattien und Aquitanien.

In den Arbeiten I. Cicha, J. Sene§ 1968, I. Cicha 1970 wurde die Ansicht
geiiussert, dass die am besten verwendbare Grenze zwischen dem ilteren und jiingeren
Tertiiir mit dem Antritt von Vertreten der Gattungen Miogypsina s. ., Globigerinoides,
Globoquadrina und einigen typischen Pectiniden gebildet wird. Durch diese Faunen
wird die Basis der regionalen Stufe der zentralen Paratethys, des ,Egeriens” charak-
terisiert (T. Baldi, J. Sene§ 1968). Diese Stufe wurde urspriinglich als den iibergang
zwischen Oligozin und Miozin (OM) bezeichnende Einheit aufgestellt, und zwar des-
halb, weil die Basis des Egeriens in Beziehung zu den ,.klassischen Stufen® faunistisch
auf dem Niveau der Grenze anniihernd Rupélien-Chattien, bzw. der Basis des FEochat-
tiens steht.

Die Basis des Neochattiens sowie des Bormidianos (W. S, Clarke, W. H. Blow
1969) wird auf die Basis der Zone P20 in der urspriinglichen Auffassung von A. B an-
ner und W. H. Blow (1965) gestellt. Es ist dies gleichzeitig die Auftrittszeit von
Mogypsina complanata. Die Position des Bormidianos wird eingehend diskutiert von
C. Lorenz (1965), spiiter revidiert von W. H. Blow, A. H. Smout (1968). Die
letzteren nehmen an, dass das Bormidiano den Zonen P 20 bis P 22 (Glob. ampliaper-
tura bis Gl. angulisuturalis) entspricht. In dem héheren Abschnitt des Profils Milessimo
nehmen sie auf Grund des Vorkommens der Gattung Globigerinoides an, dass in dem
Bormidiano zeitliche Aquivalente des klassischen ,,Aquitaniens” vertreten sind. W. H.
Blow (1970) stellt jedoch fest, dass es nicht moglich ist, die Zone P19 (GL. selli —
Pseudohastigerina barbadocensis) von der Zone P20 (Gl. ampliapertura) zu trennen
und, dass beide Zonen ein Ganzes bilden. Wenn wir diese Arbeit von W. . Blow
(Zone P1 19-20) beriicksichtigen, so kénnen wir wenigstens eine teilweise Aquivalenz des
,»Eo-Chattiens” mit dem Bormidiano nicht ausschliessen.

F. E. Eames (1970) akzeptiert das Bormidiano im Sinne von C. Lorenz, W. H.
Blow und A. H. Smout als unteres Mioziin (auch vom Standpunkt der Mollusken-
fauna) doch hiilt er das Birmidiano gleichzeitig fiir ilter als das ,,Aqu’tanien” in dem
aquitanischen Becken. Die Fauna des Chattiens s. s. (Doberg) hilt er fiir iilter als die
Fauna des Bormidianos. Wir befiirchten jedoch, dass es sich bei diesen Feststellungen
cher um bioprovinzielle Unterschiede in dem Speziflikum der Mollusken handelt. W.
H. Blow stellt den Antritt von Miogypsina complanata in Europa im Einklang mit W.
S. Clark un W, H. Blow 1969 auf die Basis der Zone P 20. In dem indonesischen
Raum wird Miog. complanata aus der Zone P19 angeliihrt — also aus Schichten, die
dem Chalttien s. s. im Sinne von F. E. Eames (1970) idquivalent sind.
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Im ganzen kann festgeselzt werden, dass der Antritt der Gattung Miogypsina s. lato
an die Zone Gl. sellit — Gl. ampliapertura (P 19-20) gebunden ist. In dasselbe Niveau
datiert sich auch der Antritt der Gattung Globoquadrina (W. H, B1o w 1969).

Was das Vorkommen der Gattung Globigerinoides (H. W. Berggren 1969) anbe-
trifft, so wird dies iiberwiegend auf das Niveau der unteren Grenze des sog. ,,Aquita-
niens”, also des Girondiens, in die Zone N 4 Globigerinoides quadrilobatus primordius
gelegt. Die Angaben iiber den stratigraphischen Wert des Antritts der Gattung Globige-
rino:des werden aber wohl revidiert werden miissen.

A A, Butt (1966) beschreibt das Vorkommen der Gattung Globigerinoides im ..0Oli-
goziin® also in unbedingt tieferen Horizonten als das ,.Aquitanien® bei Escornebeau,
assoziiert mit Miogypsina complanata. (W. H. B erggren schliesst jedoch nicht aus —
schriftliche Mitteilung 1970 — dass Miog. complanata hier in die Schichten mit
Globigerinoides verschwiimmt werden konnte.) Die Gattung Globigerinoides wird weiter
aus dem Profil des Bormidiano bei Millesimo — Lodola angefiihrt. Hier hat die Mollus-
kenfauna (marnes grises. Schichten 12—14 nach C. Lorenz) einen mit den Schichten
von Schio, Escornebeau usw. identischen Charakter, ist also sichtlich ilter als das
Aquitan des klassischen Gebietes.

In dem Gebiet der zentralen Paratethys, in der Pouzdiany-Formation ist das Vor-
kommen der ersten Vertreter der Gattung Globigerinoides an eine Assoz ation mit Gl.
ampliapertura, Gl. tripartita, Gl. tapuriensis gebunden (I. Cicha 1970, I. Cich a,
H. Hagn, A. Absolon 1971), die der Zone P 19-20 im Sinne W. H. Blo ws ent-
spricht, Ein weiteres Vorkommen der Gattung Globigerinoides ist in diesem Geblet stra-
tigraphisch héher registriert worden, dicht an der Grenze des Aussterbens von Gl. opima
opima (Zone P 21). Verhiilltnismiissig hiiufig ist die Gattung Globigerino:des (Gl. quadri-
lobatus primordius) in grauen Pouzdiany-Mergeln (sog. Boudec-Schichten), die zeitlich
und endlich auch faunistisch den sog. Michelstettener Schichten des Waschberges (OM
— Egerien der zentr. Paratethys) dquivalent sind.

Das Vorkommen der Gattung Globigerinoides aus dem ,mittleren Oligozin® von
Neuseeland fiithrt G. P. Jen kins (1965) an. Es scheint also, dass ausser Miogypsinen
s. lato und Globoquadrina auch der Antritt der Gattung Globigerinoides an die Zone
P 19-20 nach W. H. Blo w, gebunden ist.

W. H. Berggren (1969) spricht die Vorausselzung aus, dass das Chattien der
borealen Bioprovinz der Zone P20 (Gl. ampliapertura) entspricht und gliedert nur
bedingt auch den hiheren Teil des Neochattiens in die Zone P 21 (Gl. angulisuturalis —
Gl. opima opima) ein. W. H. Blow, A. H. Smout (1968) fiihren an, dass das Neo-
chattien der Zone P 21 — P 22 (Gl. angulisuturalis) entspricht.

E.Martiny, C. Miiller (1970), E. Martiny (1970), W. H. Baumann, R.
R o th (1969) charakterisieren in der borealen B'oprovinz diesen Horizont (das Neochat-
tien inbegriffen) durch Nannoplankton-Zonen (NP 23 — N 25).

In den Arbeiten I. Cicha, J. Senes (1968) I. Cicha (1970), F. E. Eames
(1970) wird betont, dass die untere Grenze des ,,Aquitaniens® s. str. (= Girondien) weder
in europiiischem noch in weltweitem Masstab eindeutig korrelierbar ist. Sie ist wohl auch
jiinger als der von uns hier analysierle Horizont. E'ne ausgepriigte Grenze die s'ch auf
planktonische Foraminiferen, Miogypsinen, Mollusken und zum Teil auf Nannoplankton
stittzt ist in Schichten verfolgbar, die dem sog. .jiingeren Oligozin® (ungefihr der
Grenze des klassischen Rupelien/Chattien) entspricht.

Diese Grenze entspricht anniihernd der Basis einiger gegenwiirtiger regionaler Stufen.
Is ist dies einerseils die Basis des Bormidianos (W. H. Blow, A. H. Smout 1968)
in dem Mediterran-Gebiet, wo die Auloren voraussetzen, dass diese der héheren Partie-
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der Zone P 19-20 entspricht. Weiter sind in dieser Stufe die Zonen P 21 und P 22 ver-
treten. In der Molluskenfauna des Bormidianos iiberwiegen unbestritten noch ,o0ligo-
ziine® LElemente und die Assoziation ist den Faunen von Escornebeau nahestehend.

Ahnlich wird auch die Basis des Egeriens (T. Baldi, J. Sene§ 1968) in dem
Gebiet der zentralen Paratethys situiert, die in den basalen Horizonten durch das Vor-
kommen von Miogypsina complanata und den Antritt der Gattungen Globoquadrina
und Globirgerinoides definiert wird. Die Molluskenfauna zeigt an der Basis der Schich-
tenfolge noch einen ..oligoziinen®. bioprovinzional mit der Molluskenfauna des Chattiens
(z. B. Chlamys hertlei, Chl. deleta) iibereinstimmenden Charaker. In hiheren Horizonten
des Egeriens tritt schon Miogypsina septentrionalis, Miog. formosensis, in terminalen
Horizonten dieser Schichtenfolge auch schon Miog. gunteri-tani auf. In der Mollusken-
fauna nehmen zu den jiingeren Horizonten des Egeriens hin allmiihlich miozine medi-
terrane Elemente zu und die terminalen Horizonte dieser Altersstufe entsprechen der
Zone mit Flabellipecten carryensis. Zeitlich reicht also das Egerien der zentralen Parate-
thys anscheinend bis in die Zone N 4 bis N 5 (W. . Blow 1969), besitzt also einen
bedeutend breiteren Bereich, umfasst auch einen jiingeren Zeitabschnitt als das Bormi-
diano. Die Basis beider regionaler Stufen liegt jedoch anniihernd auf demselben Niveau.

Der angelithrten biostratigraphischen Grenze, welche uns die geeignete Grenze zwi-
schen dem idilteren und jJiingeren Tertiéir zu sein scheint, entspricht anniihernd auch die
Basis des ..borealen oberen Oligoziins®, also die Basis des Chattiens (Eochattien), Das
‘Chattien schen wir vom heutigen Gesichtspunkt aus ebenfalls nur als regionale, zur
borealen Bioprovinz gehérende Stufe an, Die Applikation ihres paliontologischen Gehal-
tes in weltweitem Massstab ist jedoch vorerst wegen des starken Mangels an Plankton
schwierig.

Nach der Zusammenfassung der Angaben sind wir der Meinung. dass die untere
«chronostratigraphische Grenze des jiingeren Tertiiirs auf einen weltweit korrelierbaren
Horizont gelegt werden muss, welcher sich durch folgende Charakteristik auszeichnet:

a) In diesem Horizont kann der weltweite Auftritt der Galtung Miogypsina sensu lato
datiert werden. Als Hilfsanzeiger kann das Aussterben der lelzten Nummuliten verwen-
det werden (F. E, Eames 1970).

b) Das Erscheinen von Vertrelern der Gattung Miogypsina sensu lato wird von den
ersten Vorkommen der Gattungen Globogquadrina und wahrscheinlich auch Globigeri-
noides begleitel.

¢) Die diesem ITorizont entsprechende Plankton-Zone P 19-20 (W. . Blow 1969)
bildet eine ansgepriigle Assoziation mit einer verhiilinismiissig gut verfolgbaren unteren
Girenze in weltweitem Ausmass.

d) Die Molluskenassoziation der Plankton-Zonen P 19-20 bis P 22, bzw. bis N 4-5
(in Europa) besitzl ecinen praktisch einheitlichen Charakter unter der allmiihlichen
Zunahme mioziiner Arten. Demgegeniiber ist die Molluskenfauna der ilteren Plankton-
Zone P18 (Gl. tapuriensis — Gl. angiporoides angiporoides) ¢n typischer Repriisentant
des Paliogens und ist von den jiingeren Faunen abweichend.

¢) Aul Grund der Angaben von W. J. Clark, W, IL. Blow (1970) besteht auch
die Moglichkeit der Beniitzung der Gattung Austrotrilina (A. striata) und der Art Cycloce-
lypeus canperteri zu der Bestimmung der angefiihrlen unteren Grenze des jiingeren
Tertiiirs.

f) Diese untere Grenze des jiingeren Terliirs verliuft wahrscheinlich glechliufig mit
der Nannoplankion-Zone Sphaenalithus predistentus (Zone P 23 — E. Martiny
1970).

g) Diese biostratigraphisch ausdrucksvolle Grenze ist mehr oder minder isochron an
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der Basis folgender regionaler Stufen vertreten: Bormidiano (sensu W. H. Blo w, A. H.
Smout 1968) in der mediterranen Bioprovinz; Egerien (T. Baldi, J. Senes) inder
transeuropiiischen Bioprovinz (zentrale Paratethys); Chattien (sensu H. J. Ander-
son 1961) in der borealen Bioprovinz.

h) Das absolute Alter dieser Grenze bewegl sich zwischen 31—30 Millionen Jahren.
Diese Angabe stimmt mit dem absoluten Alter der Zone P 19-20 (W. H. Blow 1969)
und auch mit den Angaben iiber die Basis des Iigeriens in der zentralen Paratethys (D.
Vass et al 1969. T. Baldi 1969) iiberein.

Zur Zeil ist uns weder tiefer noch hiher von diesem Horizont, bis zum Erscheinen der
ersten Pracorbulinien, bzw. Orbulinen (also annihernd 10-12 Millionen Jahre spiiter)
eine wirklich weltweit korrelierbare Zone bekannt, dic uns zur Festsetzung einer so
wichtigen chronostratigraphischen Grenze geeignet schiene wie es die Grenze zwischen
dem ilteren und jiingeren Tertiiir ist. Im Falle einer Anerkennung dieser biostrati-
graphischen Zone als chronostratigraphische Grenze zwischen dem Paliogen und dem
Neogen (siche Tabelle 3) wird es eine notwendige Aufgabe sein den Ort des Typ-Profils
mit dem entsprechenden ..boundary stratotyp® zu bestimmen.

2. Analysieren wir die Zeitspanne zswischen dem Antritt der Miogypsinen ete. und
dem Horizont, in dem es zum Erscheinen der Orbulinen kommt. Die hier bestimmten
Plankton-Zonen (W. H. Blow, A. Bolli ete.) stellen zeitlich verhiiltnismiissig stark
begrenzte Abschnitte dar. Es ist schwierig scharfe Grenzen zwischen den Zonen zu
zichen, sie sind auch lokalen Veriinderungen ausgesetezt. Es scheint, dass die zur Zeil
bekannten Plankon-Zonen (Zonen P 21 bis N 8) weder weltweit korrelierbar sind, iiber-
wiegend den Charakter von Acrozonen (range zone) besitzen und fiir interregionale
chronostratigraphische Grenzen nicht geeignet sind. Deshalb ist die Stufenteilung dieser,
bis iiber 10 Millionen Jahre langen Zeitspanne bedecutend uneinheitlich, ohne einer
festen chronostratigraphischen Bedeutung, Stufen dieser Zeitspanne. soweit einige von
ihnen nach modernen Gesichispunkten paliobiologisch charakterisiert sind, besilzen nur
regionale Giiltigkeil und dies auch dann, wenn sie an ihrer Basis durch Planklon, einige
phylogenectisch bearbeitete Gruppen, Ostracoden usw. definiert sind. Dem Grossteil der
wklassischen® Stufen in dieser breiten Zeitspanne fehlt jedoch ecine ausreichende mo-
derne Definition. Aus diesem Grund wurden sie im Gebrauch bereichsmiissig mehr oder
weniger veriinderlich und frei verwendbar fiir einen beliechigen Bereich von Biozonen.
Im Rahmen zcehlreicher Difinitionen, kam es zu einem paradoxen Vorgang, die Zonen
der biostratigraphischen Skala wurden durch Benennungen ilterer ,.klassischer® Stufen
ergiinzl, zumeist ohne die urspriingliche Definition der Stufe zu beriicksichtigen. In
letzter Zeit wurde die Situation auch noch dadureh kompliziert. dass die Charakteristik
der Stufen unabhiindig voneinander durch Foraminiferen und Nannoplankton bestimmt
wurde, wobei sich die Grenzen dieser Zonen nicht geniigend deckten.

Als automatische Folge dessen bemiihten sich die Autoren in den letzten Jahren
biostratigraphisch gut delinierte regionale Stufen zu bilden, um die Zeitspanne zwischen
dem ersten Vorkommen der Miogypsinen und dem ersten Auftreten der Orbulinen aus-
zuliillen (z. B. Gebiel der zentralen Paralethys). In anderen Gebieten, besonders dort
wo sich einige urspriingliche Stratotypen ..klassischer Stufen® des Mioziins befanden,
wurden mehr oder minder gegliickte Revisionen durchgefiihrt (italienisches Mioziin),
oder es wurde auf Grund der iilteren eine neue Stufe aufgestellt (z. B. Girondien) —
leider jedoch nicht nur aul der Entwicklung des organischen Lebens sondern sehr oft
auf Aspekten der Lithostratigraphie, des Diastrophismus, fussend.

W. H. Blow (1969) stellte den Abschnitt seiner Plankton-Zonen N 4-N 8 in das
SAquitan® und ,,Burdigal® (Girondien) wobei die Zone N 8 bereits Gl bisphericus
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entspricht, also teilweise der Zone GL. insueta Bollis gleicht. Es ist offenkundig, dass
es sich hier um einen sehr starken Eingriff in die Definition des eigentlichen Burdigals
handelt. Schichten mit Glob. bisphericus sind zwar in dem Aquitanischen Becken iden-
tifiziert worden doch bedeutend héher als das oberste Burdigal, bzw. Girondien und
zwar in dem Gebiet von Soubrigues (E. Sz 6ts 1968). Deshalb kann die Zone N 8
kaum Bestandteil des ,,Burdigals® bzw. Girondiens sein.

In Ttalien wurde das Langhiano zuerst in einem Bereich ungefihr der Zonen N 8 bis
N 10 mit einer Basis mit GL bisphericus. einer Zone mit Praeorbulina und Orbulina
suturalis redefiniert (M. B. Cita, I. Premoli Silva 1960), neuerdings (M. B.
Cita, W. H. Blow 1969) mit ciner Basis die dem ersten Vorkommen von Pracorbu-
linen entspricht.

In dem Bereich von Mitteleuropa (zentrale Paratethys) ist eine sehr detaillierte Unter-
teilung dieser Zeitspanne durchgefithrt worden und die hier aufgestellten regionalen
Stufen (Egerien, Eggenburgien, Ottnangien, Karpatien) wurden mit Neostratolypen
ausgeslattet (A, Papp, I. Cicha, J. Sene§ F. Steininger, F. Rogl, T. Bal-
di 1971, J. Sene§ et al. 1971). Ausser durch zahlreiche Angaben iiber das absolute
Alter wurden die Basen der Stufen und ihr Gehalt durch Nannoplankton und Foramini-
feren sowie Ostracoden, Mollusken und floristische Indikatoren charakterisiert. Vorliufig
ist jedoch die Bindung ihrer Grenzen zu dem Mioziin anderer Gebiete héchstens in
curopiischen Beziehungen maoglich.

Es ist vielleicht notwendig an dieser Stelle daraul hinzuweisen, dass von der cinige
Tausend Meter miichtigen Schichtenfolge dieses Zeitraumes in der zentralen Paratethys
dem , Aquitan-Burdigal® nur die Zeitspanne entspricht, die sich in der zentralen Para-
tethys in dem hoheren Abschnitt des Egeriens und dem Eggenburgien iussert. Iis ist
fraglich, ob in dem Girondien die ganze Zeilspanne des Ottnangiens vertrelen ist, das
ausser durch Glob. ciperoensis ottnangensis durch eine ziemlich typische benthonische
Foraminiferenlauna, ein typisches Entwicklungsstadium der Ostracoden, weiter durch
Chlamys submalvinae, Chl. pavonacea, Chl. hermansenni usw. gekennzeichnet ist. Die
noch jiingere, bis zu 3000 m miichtige Schichtenfolge des Karpatiens (im Liegenden des
Auftretens der ersten Praeorbulinen), charakterisiert durch ein typisches Entwicklungs-
stadium der Uvigerinen, in hiheren Horizonten mit Glob. bisphericus-sicanus. weiler mit
Flabellipecten pasinit, Amussium felsineum, Pecten .subbenedictus®, Chlamys camare-
tensts, Chl. kautskyi usw.. ist anscheinend in dem Girondien nicht mehr enthalten.

Wir sind eher der Meinung, dass diesen beiden héheren Stufen, dem Ottnangien und
Karpatien, Schichten in der Rhone-Gegend entsprechen, wo diese miglicherweise diskor-
dant aul dem ,,Aquitan® (des oberen Egeriens mit Flabellipecten carryensis) liegen, mit
cinem evenluellen, wenigstens teilweisen, Hiatus des ,,Burdigals® bzw. Eggenburgiens
mit Miogypsina intermedia, P. hornensis, Chlamys holgeri, Chl. gigas ele. (die sonst
iiberall in Mediterran-Europa in diesem Horizont vorkommen).

Die Delinition ,,Aquitaniano® I6st in Italien ziemlich unklare Vorstellungen aus. Es sind
in ihr Schichten mit einbegriffen, die anscheinend dem ganzen Girondien, oder dem
oberen Egerien, Eggenburgien und Ottnangien der zentralen Paratethys entsprechen. Die
héhere Partie des Karpatiens mit Glob. bisphericus ist wahrscheinlich in den basalen
Horizonten des urspriinglichen Langhianos also der iiber dem ,,Aquitaniano® folgenden
Stufe, enthalten. Nach einer neueren Definition (M. B, Cita, W. H. Blow 1969)
beginnt das Langhiano schon héher, mit einem Horizont mit Pracorbulina glomerosa.

Dessenungeachtet ist jedoch vorliufig der einzige gangbare Weg zur Orientierung in
dem Abschnitt zwischen den ersten Miogypsinen und der ersten Orbitulina, die Auf-
stellung von paliobiologisch sehr serios bearbeiteten regionalen Stufen mit einer
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genauen biostratigraphischen Definition ihrer Basen. Soweit solche bereits existieren,
zeigl sich die Moglichkeit ihrer Korrelation wenigstens in europiiischem Massstab.

Den Stand der Stratigraphie des angefiihrten Zeitabschnittes beeinsflussten notiger-
weise auch die Verhandlungen des Comité Mediterranéenne Neogene Stratigraphy,
Bologna 1967 wo der Entschluss gefasst wurde, dass fiir die Korrelation lediglich jene
chronostratigraphische Grenze geeignet sein wird, deren Basis durch das Auftreten der
Gattung Orbulina gegeben sein wird.

Analysieren wir jedoch das Problem dieser sog. Orbulinen-Grenze. Grenzen zwischen
Zonen mit ener weltweiten Giiltigkeit miissen einen logischen Koeffizienten aller objekti-
ven Entwicklungsfaktoren darstellen. Eine allgemeine Veriinderung in der Entwicklung.
den Antritt typischer, sog. ..jiingerer” Miozin-Assoziationen hauptsiichlich im Benthos,
das Schwinden der ,.archaischen® — oligoziinen Elemente kiinnen wir eindeutig bereits
viel frither als bei dem Antritt der Orbulinen beobachten. Wir schen dies bereits im
Ottnangien und noch stirker ausgepriigt an der Grenze Ottnangien/Karpatien, d. h. in
dem Zeitabschnitt annihernd vor 23 Millionen Jahren. Die Fauna und Flora der
regionalen Stufe Karpatien (anniihernd in dem Bereich vor 23—20 Mill, Jahren) unter-
scheidet sich von dem Girondien, also dem iilteren Mioziin, eindeutig. In Hinsicht auf
die Zusammensetzung des Benthos kommt diese dem Badenien, dessen Basis (19—20
Mill. Jahre) durch das Erscheinen der ersten Vertreter der Gattung Praeorbulina gege-
ben ist, auffillig nahe. Die mit dem Antritt von Orbulina suturalis empfohlene Grenze
liegt hoher, fast in der Mitte des unteren Badeniens, also bedeutend hoch in der phylo-
genetisch fortgeschrittenen Assoziation der iibrigen Fauna des .,jiingeren® Mioziins.

Vom Standpunkt der allgemeinen Entwicklung scheint es deshalb logischer und rich-
tiger zu sein, die untere Grenze der neuen weltweit giilligen chronostratigriphischen
Einheit mit dem Erscheinen mindestens der Praeorbulinen und nicht der Orbulinen in
Zusammenhang zu setzen.

Wenn wir die Angaben bewerten, so kénnen wir den Abschnitt zwischen dem Erschei-
nen der Miogypsinen ete. (vorgeschlagene untere Grenze des jiingeren Tertiiirs) und dem
rscheinen der Pracorbulinen folgendermassen charakterisieren:

a) Gegenwiirlig existieren keine festen paliontologischen Grundlagen fiir eine solche
‘Gliederung dieses Zeitabschnittes, die eindeutig fiir eine weltweite Korrelation verwend-
bar wiire. Es ist jedoch moglich diese Zeitspanne mit Hilfe regionaler, bioprovinziell
giiltiger Stufen zu unterteilen, Diese bieten nach ihrer Bearbeitung die Moglichkeit einer
breiteren europiiischen Korrelation.

b) Das Studium der Entwicklung des organischen Lebens dieses Abschnittes zeigt,
dass sich diese durch allmiithliche Ubergiinge zwischen dem . hiheren Oligoziin® und dem
silteren Mioziin® dussert. Dieser Typ der sog. ..archaischen® Assoziationen stirbt in dem
europiiischen Raum im oberen Girondien (Burdigalien) bzw. Eggenburgien, gegebenen-
falls im Ounangien fast vollig aus, Ein neuer paliobiologischer Typ erscheint im
Ottnangien, bzw. an der Basis des Karpatiens., also in Schichten, die auch von dem
Iirscheinen der Pracorbulinen (an der Basis des Badeniens) bedeutend ilter sind. Diese
neue Assoziation kann nicht mit den ilteren untermioziinen Assoziationen verglichen
werden. Sie besitzt eine enge Bezichung zu der Zone mit Glob. bisphericus und auch
zu der Zone Orbulina suturalis.

¢) Im Rahmen dieser jiingeren Assoziation ist das Erscheinungsdatum der Pracorbu-
linen, welches als weltweit koordinierbare chronostratigraphische Grenze dienen kiénnte
am iltesten (und nicht das spitere Erscheinen von Orbulina suturalis).

Ahnlicher Auffassung sind M, B. Cita und W. H. Blow (1969), wenn sie auf S.
593 schreiben ,If this recommandation is accepted, the Middle Miocene (starting with



B10- UND CHRONOSTRATIGRAPHIE 295

the Langhian stage) is sensibly consistent with the first evolutionary appearance of
Pracorbulina which formes a biostratigraphic event of worldwide significance®, In der
neuen Redefinition M, B. Cita, W. H. Blo w (1969) entspricht die Basis des Langhia-
nos dieser chronostratigraphischen Grenze, der Biozone mit Praeorbulina glomerosa im
Sinne von A. Bolli (1966). Ein .boundary stratotyp® dieser Grenze kionnte vielleicht
in dem urspriinglichen Profil des Langhianos (M. B. Cita, I. Premoli Silva
1960) bei Bricco della Croce in der untersten Partie der Cessole-Formation, an der Basis
der lokalen Zone mit Gl. langhiana in dem Horizont 5 und 6 oder noch tiefer an der
(Girenze zu der Tatorba-Formation festgeselzt werden.

Wir sechen die Pracorbulinen-Biozone (Praeorb. glomorosa) als, am meisten fiir eine
weltweit korrelierbare chronostratigraphische Grenze geeignet an, obwohl sich bereits
in ihrem Liegenden ein weltweit korrelierbarer Horizont mit Globigerinoides bisphericus
{sicanus) abzeichnel, Sie bildet den obersten Horizont des Altonians auf Neuseeland
(N. B. Hornibrock 1968), auch in dem Victoria-Gebiet in Australien (M. Wad e
1966). Ausserhalb der tropischen Gebiete schen wir G. bisphericus in Italien im direkten
Liegenden der Pracorbulinen-Zone in dem urspriinglichen Profil des Langhianos (M. B.
Cita, . Premoli Silva 1960, 1967); in der zentralen Paratethys im oberen Kar-
patien im Liegenden der Pracorbulinen (I. Cicha, J. Senes, J. Tejkal 1967), Die
bisphericus-Zone ist jedoch trotzdem weltweit nicht so ausgepriigt wie die Praeorbuli-
nen-Zone. Ausserdem ist das Zeitintervall zwischen dem Auftreten von Gl. bisphericus
und den Pracorbulinen sehr gering (max. 4 1 Million Jahre), dies hilft kaum bei einer
weiteren Unterteilung des Intervalls zwischen Miogypsinen und Praeorbulinen.

Ein ihnlich kurzes Zeitintervall teilt das erste Vorkommen der Praeorbulinen von
dem Auftreten von Orbulina suturalis. Dieses letzte Datum ist jedoch weltweit fixierbar
und sein ..boundary stratotyp® kann in dem Typ-Profil des Langhianos bei Bricco della
Croce in der Cessole-Formation in der Sektion zwischen dem 16. und 18. Horizont (M.
B.Cita 1967, M. B. Cita, W. H, Blo w 1969) gewiss gut bezeichnet werden.

3. Die Zeitspanne des Miozins iiber der Pracorbulinen-Grenze ist auf Grund von
Plankton schr gut unterteilt. Vor allem iiquatoriale Gebeite sind durch eine ganze Reihe
von Acrozonen charakterisiert. Thre Applikation stosst jedoch ausser des Orbulina sutu-
ralis-Datums hauptsiichlich in nérdlicheren und siidlicheren Breiten auf eine ganze
Reihe von Schwierigkeiten. Dies bezeugen auch Differenzen in der Zonierung (A.
Bolli 1966, A. Bertolino, A. Borsetti et al. 1968, W. H. Bl o w 1969). Diffe-
renzen sind jedoch, wie wir schon bisher gesehen haben; iiberwindbar und nur von der
Entfaltung unserer objektiven Kenntnisse hiingt die geeignete Wahl eines gemeinsamen
Nenners ab.

Ein Teil der Verfasser sieht fiir das hohere Mioziin eine geeignete chronostratigra-
phische Grenze in der Basis des italienischen Tortoniano im Sinne von W. H. Blo w,
M. B. Cita (1969). Nach ihrer Meinung verliuft die untere Grenze des Tortoniano
inmitten der Blowschen Zone N 15 (Gl. continuosa). Vom Gesichtspunkt einer breiteren
Korrelation ist jedoch diese Zone kaum verwendbar. Thre Definition ist mehr oder
weniger durch das Aussterben von Gl. siakensis (mayeri) gegeben. Unseres Wissens
nach ist es zur Zeit in Europa, aber auch anderswo ausser Italien schwierig, diesen
Horizont inmitten der Zone N 15 zu identifizieren. Wir sind der Ansicht, dass die durch
das erste Auftreten von Gl nepenthes gekennzeichnele Blowsche Zone N 14 in welt-
weiter Bezichung viel leichter zu identifizieren ist. I. Cicha, J. Sene§ (1968), 1.
Cicha (1970) vergleichen in der Paratethys die Basis dieses Horizontes mit der Grenze
des unteren und oberen Badeniens (Basis der Devin-Formation). Hier finden wir értlich
cine reiche Vertretung von Gl nepenthes. Gl decoraperta. G. apertura, auch eine
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winzige Form, die sonst morphologisch mit Gl acostaensis identisch, morglicherweise
ein Vorgiinger von Gl. acostaensis aus dem italienischen Torloniano ist. Dieser Zone
entspricht wahrscheinlich auch der Horizont des oberen Badeniens in der Karpatenvor-
tiefe mit Velapert'na indigena (E. Luczkowska 1970) und Velapertina iorgulescui
(A. Popescu 1970). Beziiglich GL. nepenthes sind d.e Arten aus der zentralen Parate-
thys zum Unterschied von den italienischen tortonischen Formen stirker, ausgewachsener
und es konnen unter ihnen Formen beobachtet werden die Ubergiinge zu jenen Typen
bilden, (stark gestreckte Exemplare) welche den Karibischen Raum charakterisieren.
Wenn M. B. Cita und W, H. Blo w die Bass des Tortonlanos in Italien in die Mitte
der Zone N 15 legen, so ist der von uns bezeichnete Horizont mit GI. nepenthes an der
Basis des oberen Badeniens (Zone N 14) ilter als das Tortoniano. Diese Annahme be-
kriftigen auch die Werte des absoluten Alters des oberen Badeniens der Paratethys (16
Mill. Jahre), der Basis des Sarmatiens (14 Mill. Jahre) und der Basis des italienischen
Tortonianos (15 Mill. Jahre) und weisen gleichze.tig darauf hin, dass dem Tortoniano
Italiens altersmiissig zum Grossteil bereits das paratethyde Sarmatien entspricht (A.
Papp et al. 1968).

Heute wiire es gewiss verfritht eine Entscheidung dariiber zu treffen. welche der
bekannten Plankton-Zonen als weltweite chronostratigraphische Grenze im Rahmen des
hioheren Mioziins angenommen werden soll. Die Entscheidung wird gewiss aul jene Zone
fallen, die an den zahlreichsten Stellen der m oziinen tropischen und subtropischen
Gebiete identifizierbar ist, und d e nach einer komplexen Bearbeitung der iibrigen palii-
ontologischen Gruppen parachronologisch mit planktonlosen Sedimentationsriumen des
Neogens korrelierbar sein wird.

Ahnliche, wenn nicht noch grissere Schwierigkeiten erwarten uns bei der Festlegung
der weltweiten chronostratigraphischen Grenzen im Plioziin und bei der Best.mmung
der Basis des Plioziins und der Basis des Pleistozins.

Diese iibersicht der Problematik von Bio- und Gnronostratigraphie des jiingeren Ter-
tidirs weist Jedoch e'ndeutig daraufl hin, dass es nitig ist die alte Einteilung des Neogens
aufzugeben. s miissen feste Grundlagen einer neuen weltweiten chronostratigraphischen
Skala aul einer biostraligraphischen Basis aufgestelll werden. Diese Ubersicht weist
jedoch auch auf den Umstand hin, dass wir in dem heutigen Stadium unserer
Kenntnisse die Aufstellung regionaler Stufen aufl der Basis einer allseitigen paliobiolo-
gischen Wertung nicht umgehen kénnen. Sie allein werden eine seridse Grundlage zur
Bewertung unserer Kenntnisse und zu der Auswahl wellweit giiltiger chronostratigra-
phischer Grenzen im Rahmen des jiingeren Tertiéirs bieten kénnen.

Ubersetzt von L. Osvald.
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