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Kurzfassung

Gegenstand dieser Beschreibung ist eine Flora des Palio-
gens, gefunden in den Bitumenmergeln am Duxer Kopfl, dem
nordlichsten Auslaufer der Hiring Formation des Inntals, eines
inneralpinen ,,piggy-back-basin®. Sie ist auf Gattungsebene
vergleichbar mit der Flora unteroligozanen Alters des Kis-
cellflorenkomplexes, der Nannoplankton Zone NP 22 (MAar
1995) der zentralen Paratethys; sie unterscheidet sich von der
gleichaltrigen borealen atlantischen Bioprovinz. Beim Vorkom-
men am Duxer Kopfl handelt es sich um einen der wenigen
Floren-Fundorte des Rupelium der westlichen Paratethys. Die
Flora enthalt laurophylle, immergriine Florenelemente sowie
einige arktotertiire Gattungen, wie Comptonia, Fraxinus,
Cedrelospermum und Ulmus. Eotrigonabalanus, Daphno-
gene, Lanrophyllum, Comptonia, Myrica-Arten und Ziziphus
dominieren. Folgende Taxa werden beschrieben: Psexndotsuga
maegdefrauii sp. nov. (Zapfen), Pseudotsuga cf. ezoana TANAI
(Samen), Pinus palaeostrobus ETTINGSHAUSEN, Tetraclinis bra-
chyodon (BRONGNIART) MA1 & WALTHER, Rhodomyrtophyllum
reticulosum (RossmAssLER) KNOBLOCH & KVACEK, Cedrelosper-
mum flichei (SaporTA) HABLY & THIEBAUT, Myrica longifolia
UNGER, Myrica lignitum (UNGER) SAPORTA sensu ETTINGSHAU-
SEN & STANDEEST, Comptonia schrankii (STERNBERG) BERRY,
Engelbhardia orsbergensis (WeSSEL & WEBER) JAHNICHEN, MAI,
WALTHER, Platanus neptuni (ETTINGSHAUSEN) Buzek Holy
& KVACEK, Ulmus fischeri HEER, Fraxinus sp., Daphnogene
cinmamomifolia (BRONGNIART in CUVIER) UNGER f. lanceolata
(UNGER) KvACEK & KNOBLOCH, Laurophyllum psendoprinceps
WEeYLAND & KILPPER, Dryophyllum callicomifolinm (ANDRE-
ANSKY) KvaCek & HaBLy, Eotrigonobalanus furcinervis (Ross-
MASSLER) WALTHER & KVACEK, Leguminosites gen. et sp. indet.,

Nymphaea haeringiana (UNGER) FRIEDRICH comb. nov., Nym-
phaea arethusae (BRONGNIART) FRITEL. Der Koniferenzapfen
Psendotsuga maegdefrauii wird hier erstmals beschrieben und
das Stigma von Nymphaea haeringiana (UNGER) FRIEDRICH neu
kombiniert. Eine bedeutende Floren-und Klimainderung in
der westlichen Paratethys Mitteleuropas zwischen Obereozin
und Unteroligozian kann nachgewiesen werden. In dieser Zeit
belegt eine grofiere Haufigkeit laubabwerfender Elemente
den Wechsel von einer immergriinen Vegetation (Evergreen
Broad-Leaved Forest) zu einer Pflanzengesellschaft aus lau-
rophyllen und laubabwerfenden Sippen (Mixed Mesophytic
Forest). Die Flora des Duxer Kopfl ist vergleichbar mit den
rezenten Waldgemeinschaften im stidostlichen China oder den
Kiefern-Palmetto-Eichenwildern Floridas an den Kusten des
sudostlichen Nordamerika.

Schliisselworter: Paliogene Makroflora, Oligozan, Ru-
pelium, Haring-Formation, Paratethys, Unterinntal, Duxer
Kopil.

Abstract

A short account is given on a Paleogene flora from the
northernmost extension of the Hiring formation of the Inn
valley. We compare this plant assemblage with the lower
Kiscell floral complex of the central Paratethys. It is diffe-
rent from the contemporaneous flora of the boreal atlantic
bioprovince. The Duxer Kopfl represents one of only a few
floral localities of Rupelian age from the western Paratethys.
The flora is composed of paleosubtropical laurophyllous
evergreen elements that co-occur with of several arctotertiary
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elements such as Comptonia, Fraxinus, Cedrelospermum and
Ulmus. Dominant genera are Eotrigonabalanus, Daphnogene,
Laurophyllum, Comptonia, Myrica and Ziziphus. We describe
the following species: Pseudotsuga maegdefrauii sp. nov.,
Pseudotsuga cf. ezoana TANAI (seed), Pinus palacostrobus
ETTINGSHAUSEN, Tetraclinis brachyodon BRONGNIART (MAT &
WALTHER), Rhodomyrtophyllum reticulosum (ROSSMASSLER)
KnosrocH & Kvacek, Cedrelospermum flichei (SAPORTA)
Hasry & THiEBAUT, Myrica longifolia UNGER, Myrica lignitum
(UNGER) SAPORTA sensu ETTINGSHAUSEN & STANDEEST, Comp-
tonia schrankii (STERNBERG) BERRY, Engelbhardia orsbergensis
(WESSEL & WEBER) JAHNICHEN, MA1, WALTHER, Platanus
neptuni ETTINGSHAUSEN (Buzek, HorLY & KVACEK), Ulmus
fischeri HEER, Fraxinus sp., Daphnogene cinnamomifolia
(BRONGNIART & CUVIER) UNGER {. lanceolata UNGER (KVACEK
& KNoBLOCH), Laurophyllum psendoprinceps WEYLAND
& KiLpPER, Dryophyllum callicomifolium (ANDREANSKY)
Kvacek & HasLy, Eotrigonobalanus furcinervis (ROSSMASSLER)
WaLTHER & KVACEK, Leguminosites gen. et sp. indet., Nym-
phaea haeringiana (UNGER) FRIEDRICH comb. nov., Nymphaea
arethusae (BRONGNIART) FRITEL. A conifer cone, Psendotsuga
maegdefraunii, is presented as a new species, and a new combi-
nation is introduced for the stigma of Nymphaea haeringiana
(UNGER) FRIEDRICH . A significant floral and climatic change
took place during the Paleogene (Upper Eocene-Lower Oli-
gocene). Evergreen broad-leaved forests were in part replaced
by mixed mesophytic forests dominated by arctotertiary
elements. At the generic level the Duxer Kopfl flora is very
similar to the flora from Kiscell (Hungary), representing
the nannoplankton zone NP 22. These “mixed mesophytic
forests” are comparable to the vegetation of southeast China
or the Pine-“Palmetto-Oak-Forests” of Florida at the coasts
of southeastern North America.

Key words: Paleogene macroflora, Oligocene, Rupelium,
Hiring Formation, Paratethys, Lower Inn Valley, Duxer
Koptl.

1. Einleitung

Die Fundstelle Duxer Kopfl stellt trotz der geringen Anzahl
der Pflanzenreste eine wichtige Erginzung unseres aktuellen
Kenntnisstandes der unteroligozin Vegetation im Bereich
der westlichen Paratethys dar. Die Fundorte Bad Haring
und Duxer K6pfl (Unterinntal, Osterreich) sind die einzigen
erhaltenen Makrofloren eines inneralpinen Facherdeltas: ein
»piggy-back-basin“ des Unteroligozins der sich erhebenden
Alpen, eine Insel zwischen Paratethys und mediterraner Bio-
provinz. Zeitlich jiingere Florenpunkte sind im Oberoligozan
in der subalpinen Molasse haufiger (DoTZLER 1938; HOCHULI
1978; KIRCHNER 1984; BERGER 1989), darum stellt die Flora des
Unterinntales eine Besonderheit dar.

Nach dem Zerfall der Tethys infolge der alpinen Oro-
genese bilden sich zum Ende des Eozins in Zentraleuropa
drei Bioprovinzen heraus: (Abb.1) 1. Die atlantisch-boreale
Bioprovinz mit Verbindungen zu den Kisten West- und
Osteuropas und Bereiche Nordamerikas; 2. Die mediterrane
Bioprovinz mit Iberischer Halbinsel, Italien, Griechenland
und der Mittlere Osten mit Verbindungen tiber Mesopotamien

bis zum Indopazifik; 3. Die Paratethys entlang der Nordseite
des alpinen Orogens mit zeitweiser Verbindung der Bereiche
des Rhéne-Beckens tiber den slowenischen Korridor bis
zum Ural (ROGL 1996,1998; BRUCH 1998; SCHERBACHER 2000;
ScHuLz et al. 2004). Die Neuverteilung von Land und Meer am
Ende des Paliogens hatte eine Klimaverinderung zur Folge
und damit auch einen Florenwandel (KIRCHNER 1984). In der
borealen Bioprovinz Mitteleuropas lassen sich im Oligozin
chronologisch sechs unterschiedliche Florenkomplexe rekon-
struieren: Im Rupelium Haselbach, Seifhennersdorf-Kundra-
tice und im Chattium Nerchau-Fl6rsheim, Kleinsaubernitz,
Rott—Thierbach und Mockrehna-Witznitz (M A1 1995; KvaCEk
& WALTHER 2001).

In der anders verlaufenden geologischen und klimatischen
Entwicklung der paratethyschen Bioprovinz unterscheidet
man drei Florenkomplexe: Im unteren Rupelium Kiscell, im
unteren bis oberen Chattium Eger und Linz-Krumvir (MAI
1995; KvACEK & WALTHER 2001). Es ist zu bemerken, dass
wihrend des Unteroligozins der Gurtel der paliotropischen
Geoflora nach Siiden stark eingeschrinkt wurde, im stidost-
europiischen und teilweise im kaukasischen Raum macht sich
das Hervortreten einiger z.T. hemixerophytischer Elemente
bemerkbar, wie Ziziphus und Comptonia. Ein Rickzugsareal
der alteren Floren bleibt im Paratethysgebiet vorwiegend im
Studosten der Balkanhalbinsel, in den Rhodopen und Kra-
ischtiden bis ins Oberoligozin erhalten (PALAMEREV & MATI
1998). Die Anzahl der Florenfundpunkte in der paliogenen
paratethyschen Florenprovinz ist gegeniiber der der atlantisch-
borealen Bioprovinz sehr gering (KVACEK & WALTHER 2001),
dadurch erscheint den Verfassern die Wichtigkeit eines ergian-
zenden Florenfundpunktes der paratethyschen Bioprovinz aus
dem Unteroligozin gegeben.

Nach stratigraphischen und neueren sedimentologischen
Untersuchungen (HAGN 1960, 1981; STINGL 1990; STINGL &
Krots 1991; LOFFLER 1999; ORTNER & STINGL 2001, 2003)
sind die als Bitumenmergel bezeichneten Schichten in die
Hiring-Formation des unteren Rupelium (NP 21-22) der
Paratethys einzuordnen (PILLER et al. 2004), entsprechend dem
unteren Kiscellium der zentralen Paratethys. An der Basis des
Unteroligozan (NP 21-23) finden bei verschiedenen marinen
Organismen, wie Foraminiferen, Phytoplankton, Coccolithen,
Echinodermen sowie bei landlebenden Mammalia ein grofier
Wandel in der Entwicklung statt, dieser Faunenschnitt wurde
nach STEHLIN als ,,Grande Coupure® bezeichnet (POMEROL &
PrREMOLI-SILVA 1986; COLLINSON 1992; KRUTZSCH et al. 1992;
KNOBLOCH et al. 1993; BERGGREN et al. 1995; COLLINSON &
HookEr 2003; NEBELSICK et al. 2003; PROTHERO et al. 2003).
Obwohl sich ohne Zweifel die Florengemeinschaft von Europa
ahnlich der faunistischen Entwicklung in der zweiten Halfte
des Paliogens geindert hat, sind diese Verinderungen nicht
notwendigerweise mit den ,,terminal Eocene events“ nach Po-
MEROL & PREMOLI-SILVA (1986) am Ende des Eozins verkniipft,
wie Studien tiber pflanzliche Makrofossilien-Gemeinschaften
von Mitteleuropa dies zeigen. Jedoch zeigen in Mitteleuropa
im Zeitraum NP 21-23 die Florenprovinzen einen Wandel auf,
von einem ,,Evergreen Broad-Leaved Forests“ oder ,,Evergreen
Oak-Laurel Forests“ zu einem Mixed Mesophytic Forests
(CorrinsoN 1992; CorrinsoN & HooxkEeR 2003; KNOBLOCH
et al. 1993; Mar 1995), wie dies sich in der Flora des Duxer
Kopfl zeigt.
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Abbildung 1: Die Paliogeographie der westlichen Paratethys wihrend dem frithen Oligozin (Nannoplanktonzone NP 22-24). Erklirungen: (a)

Rhein- Rhéne Graben. (b) Unterinntal mit Voralpensenke. (c) Slowenischer Korridor mit Fundstelle Socka. (d) Fundstelle des Kiscellflorenkomplexes

in Ungarn. (e) Fundstelle Cervera in Spanien. (Verindert nach LOFFLER 1999; ROGL 1999; SCHULZ et al. 2004)

2. Bemerkungen zur Geologie und zum
stratigraphischen Alter

Die einst wirtschaftlich wichtigen Kohlevorkommen im
Unterinntal fanden rasch das Interesse der Geologen; deshalb
entstand schon frith eine besonders stratigraphisch ausgerich-
tete Fachliteratur. Neuere Arbeiten zur Forschungsgeschichte
und stratigraphische Zusammenfassungen finden sich bei
HAGN (1960, 1981), LOFFLER (1999), STEININGER et al. (1991),
StiNGL & Kroits (1991) sowie ORTNER & STINGL (2001, 2003).
Auf die Problematik der Gliederung des Oligozins geht
LOFFLER (1999) besonders ein. Eine Klarung des Alters der
Haring Formation bei Bad Haring mit Hilfe paliobotanischer
Ergebnisse liefern ButzmMaNN & GREGOR (2002).

Die Fundstelle Duxer Kopfl liegt im Unterinntal in den
nordlichsten zu Tage tretenden Auslaufern der Haring-
Formation. Das Unterinntal erstreckt sich ca. 60 km von
Innsbruck tber Rattenberg/Tirol im Siidwesten bis zum Al-
pendurchbruch des Inns im Nordosten. Es verlauft tektonisch
entlang der Inntallinie, die jedoch ostlich von Kufstein nach
Nordosten umbiegt und sich weiter in den Raum Kossen bis
Reit im Winkel fortsetzt (Krots & STINGL 1991). Das in die-
sem Bereich aufgeschlossene Paldogen umfasst Sedimente des
Paldozans und Oligozins, die tiber kalkalpinem Untergrund
von Perm bis Kreide liegen (Abb. 2).

Tektonisch lassen sich zwei voneinander getrennte Sedimen-
tationsraume unterscheiden: Ein nordlicher, das Bajuvarikum,

mit Schichten des Paliozins und Oligozins sowie ein stidlicher,
das Tirolikum, mit limnofluviatilen und marinen Ablagerungen
ausschliefflich des Oligozins. Dort finden wir die Floren des
Duxer Kopfls und der klassischen paliobotanischen Fundstelle
Bad Hiring.

Die Entstehung des alpinen Orogens infolge der Kollision
von afrikanischer und eurasischer Platte hatte eine Einengung
des einstmals weltumspannenden Tethysmeer-Raumes zur
Folge. Damit verbunden war zwangsweise auch eine Neubil-
dung sogenannter ,Bioprovinzen“ durch Entstehung neuer
Festlandsgebiete. Wie vorher erwihnt, konnen wir ab Oligozin
eine boreal-atlantische Provinz, im Westen eine mediterrane
Bioprovinz und in der zentralen, nunmehr ,Paratethys® ge-
nannten Raum eine alpin-mediterrane Provinz unterscheiden
(Abb. 1). Die Fundorte Bad Haring und Duxer Kopfl liegen in
alpinen Schiittungsbecken, sogenannten ,,piggy-back-basins®
mit ,,Fan-Deltas“ (STINGL 1990; STEININGER et al. 1991), die
den durch Erosion bewirkten Alpenschutt aufnahmen. Die
Schiittungen begannen mit Basiskonglomeraten diskordant
auf triassischem Untergrund schon ab dem unteren Oligo-
zan. Man stellt die Sedimente in das Kiscellium bis Rupelium
aufgrund von Nannoplanktonbestimmungen NP 21 der Basis
der Lengerergraben-Member (HOCHULI 1978; STEININGER et al.
1991; KNOBLOCH et al. 1993; NEBELSICK et al. 2003; SCHULZ et
al. 2004). Wihrend der Sedimentschiittung nahm aber auch die
Deckentiberschiebung der nordlichen Kalkalpen ihren Fort-
gang; deshalb bezeichnen ORTNER & STINGL (2001,2003) diesen



132

lokalen und eigenstindigen Ablagerungsraum als ,,pull-apart®-
Becken (StiNGL & Krois 1991). Sinistrale Scherbewegungen
in ostliche Richtung zum pannonischen Becken fithrten zur
Zeit des Miozans zu dramatischen Verengungen des Beckens.
StiNGL & Krois (1991), ORTNER & STINGL (2001, 2003) sowie
PiLLER et al. (2004) haben in neuerer Zeit die Gliederung
des Paliogens und der Hiring-Formation vorgenommen.
Diese transgredierte diskordant auf Untergrund der unteren
bis mittleren Trias. Die Basiskonglomerate und Kalksand-
steine gehoren zum LengerergrabenMember (Michtigkeit:
20-150 m), der sich mit den lakustrischen Bitumenmergeln
mit eingeschaltetem Kohlenfloz, dem Bergpeter]l-Member
(Michtigkeit: 7-18 m) verzahnt, in welchem die bekannte, von
ETTINGSHAUSEN 1853 beschriebene Flora von Bad Hiring vor-
kommt. Mit zunehmendem marinen Einfluss und Abnahme
des Bitumenmergelgehaltes entstehen die Zementmergel, neu
definiert als Paiselberg-Formation (Michtigkeit ca. 160 m).
Das litorale Aquivalent mit Karbonaten wird als Werlberg-
Member bezeichnet. Die Paiselberg-Formation, der in der
alpinen Vorlandmolasse die Fischschiefer (DonmanN 1991)
entsprechen, wird durch sandige grobklastische limnofluviatile
Schichtfolgen, den Unter- und Oberangerschichten (Mich-
tigkeit: 300-600 m) abgeschlossen. Das bei Bad Hiring noch
michtige Kohlenfloz kommt im Bereich Duxer Kopfl nur
noch als diinnes, tektonisch stark beanspruchtes Kohlenfloz
mit hangendem Bitumenmergel vor (Bergpeterl-Member nach
Krors & STINGL 1991). Dariiber liegt die Paiselberg-Formation
(friher Zementmergel); sie ist wenig ausgeprigt erkennbar.
Die Hiring-Formation am Nordrand des Unterinntaler
Tertidrbeckens zeigt deutlich eine durch Lateraltektonik
gestorten Muldenbau. Die Faziesanalyse laf$t das Verzahnen
von lakustrischen und alluvialen Sedimenten erkennen, sodass
eine Interpretation als ,fan-delta® gerechtfertigt ist. Fazielle
und sedimentpetrographische Argumente deuten darauf hin,
dass hier der urspringliche Nordrand des Beckens vorlag und
das Unterinntaler Paliogen nicht als nachtraglich eingesenkter
Rest einer weitraumigen Molassedeckung der Nordlichen
Kalkalpen betrachtet werden kann (STiNGL 1990; Krots &
StiNGL 1991).

Die Flora des Duxer Kopfl gehort sicher in das untere
Rupelium der Paratethys, entsprechend der reichhaltigen
klassischen Fundstelle Bad Hiring: Etwa 1 km ENE des Stadt-
zentrums von Kufstein setzt ein 1,1 km weit streichender und
bis 100 m breiter Streifen der Hiring Formation ein (Lengerer-
graben-Member und Bergpeterl-Member), die Schichtglieder
sind im Hauptdolomit wegen ihrer tektonischen Lage von an-
deren Tertiarvorkommen vollig isoliert (AMPFERER 1922). Die
Schichten des Lengerergraben-Member und die Kohlenschicht
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Abbildung 2: Geologische Ubersichtskarte des Unterinntal. Maf8stab
1:100 000 (AMPFERER 1922; LOFFLER 1999; STinGL & Krots 1991;
ORTNER & STINGL 2003)

mit dem Bergpeter]l-Member verzahnen sich in einer Mulde
und reichen im Westteil — durch Stollen nachgewiesen — rund 60
m in die Tiefe. Das linsenformige, stellenweise 50 cm machtige
Kohlenfloz, ist mit E-W-Streichen mehr oder weniger saiger
gestellt und wurde durch drei Stollen in ca. 600 m Hohe .
d. M. versuchsweise erschlossen. Wegen komplexer Faltung
und tektonischer Scherung an der nordlichen und siidlichen
Hauptdolomit-Grenze, vor allem aber wegen der geringen
Michtigkeit kam dem Floz keine wirtschaftliche Bedeutung
zu. Die in E-W verlaufende Muldenfillung ist ca. 10 km
von der klassischen paliobotanischen Fundstelle Bad Hiring
entfernt und markiert paldogeographisch das damalige relief-
fullende Sumpf- und Seenbecken innerhalb des Facherdeltas
(AMPFERER 1922; HEISSEL 1951, 1956; ScruLz & Fuchs 1991).

Tafel 1:
Fig. 1:

(a) Pseudotsuga maegdefrauii sp. n., Holotypus, Zapfen, BSPG 1969 XXVI 22. (b) Drei Deckschuppen mit Unterblatt

und Oberblatt (Mafistab 3:1). (c) Pseudotsuga cf. ezoana TaNat (Samen), (Mafistab 4:1)
Fig.2  (a)Tetraclinis brachyodon BRONGNIART (MAI & WALTHER), Zweig, BSPG 1969 XXVI 8a. (b) Ausschnitt

Fig.3:  Myrica longifolia UNGER, BSPG 1969 XXVI 1
Fig. 4:  Myrica longifolia UNGER, BSPG 1969 XXVI 28
Fig.5:  Pinus palacostrobus ETTINGSHAUSEN, BSPG 1969 XX VI 1a

Fiir alle Exemplare gilt Fundort Duxer Képfl, bei Kufstein/Tirol (Osterreich) und als Fundschicht: Bergpeterl Member, Hiring Formation,

Rupelium, Unteroligozin; die Linge der Balken auf den Figuren entspricht immer 1 cm.
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