FEINSTRATIGRAPHISCHE
UNTERSUCHUNGEN AM OBERPANNON DER BALATONGEGEND

Von FErRenc BarTaA

ANWENDUNG VON STATISTISCHEN METHODEN IN DEN
UNTERSUCHUNGEN

Die in der Weltanschauung der naturwissenschaftlichen Unter-
suchungen eingetretenen Anderungen haben nicht nur die Ausarbeitung
neuer Wege der biostratigraphischen Untersuchungen erméglicht, sondern
auch der Charakter der behandelten geologischen Ereignisse erfordert
die Anwendung von neuen Verfahren.

Diese Auffassung beachtet die in der Natur sich abspielenden
Prozesse nicht in ihrem augenblicklichen Querschnitt, sondern stellt
die Entwicklung selbst in den Vordergrund. Schliisse werden von einer
bedeutenden Anzahl von Fillen gezogen, daher ist die Bewertungs-
methode statistisch.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass sich in der Geologie diese Grund-
ideen weitgehend angewendet werden konnen, Geologie und Paldontologie
sind ja naturhistorische Disziplinen. Thre Aufgabe besteht in der Erfor-
schung der Entwicklung der Erde und ihrer Lebewesen. Ihre gegenseitige
Wechselwirkung kommt am schonsten ind der Biostratigraphie, in der
Komplexuntersuchung der Ablagerung und der darin eingeschlossenen
Fauna zum Ausdruck.

Bei der Untersuchung der erdgeschichtlichen Epochen wird also
eine historische Betrachtung bendétigt, aber die Moglichkeiten einer
komplexen statistischen Untersuchung liegen fiir die einzelnen Epochen
in sehr verschiedenem Masse vor.

Aus dem obengesagten geht es also klar hervor, dass die zeitge-
méissen Forschungen in erster Linie nicht die Vermehrung der Anzahl
der erforschten Lokalitéten, sondern die Aussuchung solcher Fundstellen
sich zum Ziele setzen, auf Grund welcher die geologischen Ereignisse in
ihrer Reihenfolge so detailliert wie moglich, in ihren kausalen Zusammen-
héngen untersucht werden konnen. Dies gilt insbesondere fiir die panno-
nischen Bildungen Ungarns, da das Horizontalnetz ihrer Aufschliisse
bereits sehr dicht ist (in der Balatongegend sind 116 Fundstellen und
wenigstens doppelt so viel Aufschliisse bekannt). Es ist aber bei weitem
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nicht gekliart, wie die Sedimenten- bzw. Faunenfolgen der einzelnen
Aufschliisse zusammenhéngen, welche gleichaltrig und welche jiinger
oder dlter sind. Die Abmessung des Oberpannons durch Artdauern
hat die exakte Schichtenparallelisation weder zwischen benachbarten
Fundstellen und noch weniger zwischen verschiedenen Léindern ermog-
licht. Dartiber hinaus konnte sich im Zeitraum einer einzigen Artdauer,
im Congeria balatonica-Horizonte eine ganze Reihe von Ereignissen
abgespielt haben, auch solche, die in der Qualitit der Ablagerungen
keine nachweisbaren Verdnderungen hervorgerufen haben, aber zu einer
vollstindigen Umwandlung der Fauna fiihrten. Ein solches Ereignis
stellt die Verdnderung des Salzgehaltes des Wassers um einige Prozente
dar. Deshalb ist bei der Materialsammlung auch innerhalb vom litho-
logischen Gesichtspunkte makroskopisch identischer Schichten das Fort-
schreiten in kleinen, 5 bis 50 cm méchtigen Stufen unentbehrlich.

Eine ungestorte Sedimentation, eine reiche Fauna und ein eine
bedeutende Zeitspanne umfassendes Profil sind die Forderungen um die
eine eingehende Materialsammlung und Bearbeitung erfordernde Methode
mit vollem Erfolg anzuwenden. Die von mir eingehend bearbeiteten
Fundstellen (s. Fig. 1 im ungarischen Text) entsprechen diesen Erfor-
dernissen.

Im Oberpannon war Ungarn durch ein seichtes Seengebiet von
aussiissendem Wasser und periodischen Faziesdnderungen gekennzeich-
net. Zu genauer Feststellung der Aufeinanderfolge solcher geologischer
Ereignisse ist die statistische Methode nicht nur geeignet, sondern auch
unentbehrlich. Die Anwendung dieser Methode erfordert einerseits eine
spezielle, detaillierte Sammlung, andererseits aber die Anwendung von
Verfahren, die die Bewertung der derart erhaltenen vieltausend Angaben
und ihre Ubersicht erméglichen.

Beim Sammeln muss nicht nur die Feinheit, die in kleinen Sammel-
stufen vorgenommene Abrdumung und die genaue Betrachtung der
Sedimentationsfolge betont werden, sondern es muss auch hervorge-
hobhen werden, dass die Fauna womoglich aus gleichen Gesteinsvolumen
eingesammelt werden miisse. Dadurch konnen einerseits die Verdnde-
rungen der zahlenméssigen Angaben der einzelnen Arten im Profil
beurteilt, andererseits die faunistischen Angaben der verschiedenen
Fundstellen miteinander verglichen werden. Es muss nicht besonders
betont werden, dass zur richtigen Deutung solcher Verdnderungen,
wie z. B. der Aussiissung, wie wichtig es ist, die Verdnderungen der
prozentuellen Héufigkeit der einzelnen Arten verfolgen zu konnen.
Dadurch erhalten wir ein Bild iiber die stenohalinen Brackwasserarten
und stenohalinen Siisswasserarten der Fauna. Die stenohalinen Siiss-
wasserarten ertragen sogar eine geringfiigige Erhéhung des Salzgehaltes
nicht, wihrend die stenohalinen Brackwasserarten sich der weiteren
Abnahme des Salzgehaltes nicht mehr anzupassen vermogen (59).
Jene Arten, die die Verdnderungen des Salzgehaltes gut vertragen,
stellen euryhaline Formen dar.
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Zur Bewertung der mikroevolutiondren morphologischen oder
physiologischen Anderungen kann nur ein zahlenmissig bewertbares
Material eine Grundlage bieten.

Es hédngt jeweils vom Faunenreichtum der Ablagerungen und
der Héufigkeit der Faziesinderungen ab, von welcher Gesteinsmenge
die Fauna am zweckmissigsten eingesammelt werden soll. Wesentlich
ist es, dass wenigstens von den vorhelrschenden Arten aus jeder Schicht
oder jedem Abschnitt eine statistisch bewertbare Anzahl erreicht werde.

Unter statistischen Methoden verstehen wir selbstverstidndlich nicht
nur die Berechnung der Streuung und Mittelwerte oder der Korrelations-
koeffizienten, sondern auch die Gruppierung des Materials nach solchen
Gesichtspunkten, die die darin verborgenen Zusammenhédnge zum Vor-
schein bringen und die Ubersicht der sich oft auf mehrere Tausend belau-
fenden Angaben erleichtern. Eine derartige L.osung bietet die Anwen-
dung von Tabellen und Diagrammen. In der vorliegenden Arbeit werden
in erster Linie diese angewendet, da sie zum Ausdruck der Ereignisse
der pannonischen Periode am besten geeignet sind.

Zur Grundlage der Bewertung diente die sich auf die Ablagerungen
und die Faunenzusammensetzung beziiglichen Angaben zusammen-
fassende Tabelle (s. Tabelle 2).

Diese Tabelle fithrt die vollstindige Sedimentenreihe in ihrem
Werdegang samt der Fauna an. Sie weicht von den bereits von LOREN-
THEY angewendeten solchen Tabellen darin ab, dass sie die Fauna nicht
in taxonomischer Reihenfolge, sondern in 0Okologischer Gruppierung
anfiithrt, im gegebenen Falle die Brackwasser-, Siisswasser- und Fest-
landsarten voneinander absondernd. Aus der Tabelle konnten durch
diesen einfachen Griff zahlreiche, unmittelbar ablesbare Angaben er-
halten werden. Der wichtigste Umstand besteht darin, dass der Ort,
das Ausmass und die Anzahl der Schwankungen der Faziesinderungen
auf Grund der Verteilung der kontinentalen, Siisswasser- und Brack-
wasserarten unmittelbar nachgewiesen werden konnte. Aus dieser Tabelle
kann ausserdem die Verdnderung der Individuenzahl der einzelnen
Arten und eventuell deren Zusammenhang mit den lithologischen
Anderungen der Sedimente abgelesen werden.

Diese Tabelle ermoglicht auch die Durchfithrung weiterer statisti-
scher Bewertungsberechnungen. so z. B. die Feststellung des Verhéilt-
nisses der brackischen, kontinentalen und Siisswasserarten an den ein-
zelnen Fundstellen (s. Fig. 12). Beim Vergleich der Faunen mehrerer
Fundstellen bildet ebenfalls diese Tabelle den Ausgang und aus den ange-
fithrten Angaben kann nicht nur die Richtung, sondern auch der genaue
chronologische Ablauf der geographischen Verbreitung der Arten ab-
gelesen werden (s. Tabellen 3, 4 und 5).

Die einzelnen Phasen der Faziesdnderungen und der Sedimentations-
wechsel sind im Falle von mehrfachen Schwankungen oder mehreren
Fundstellen in tabellarischer Darstellung nicht mehr ibersichtlich
genug. Die raumdiagrammatische Darstellung ermdéglicht nur die Veran-
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schaulichung der im prozentuellen Verhéltnis der Arten auftretenden Ver-
dnderungen in einzelnen Phasen (s. Fig. 21 im ungarischen Text).
In anderen Féllen kann aber diese Methode einerseits zufolge des voll-
stindigen Wechsels der Faunen, anderseits aber infolge des héufigen
Wechsels von fossilreichen und sterilen Schichten nicht angewendet
werden. Zur Veranschaulichung der Verdnderungen des ganzen Faunen-
bildes, bzw. der Sedimentationsénderungen sind Fazies- bzw. Sedimen-
tenkurven geeignet.

Bei der Konstruktion von Fazieskurven (Oszillogrammen) dient
ein auf Grund einer feinstratigraphischen Bearbeitung hergestelltes
Profil als Grundlage: ausser der Michtigkeit und der Beschaffenheit
der Schichten wird im Profil auch der Charakter der eingeschlossenen
Fauna (Stisswasserfauna, oligohaline Fauna, usw.) angefiihrt.

Es muss bemerkt werden, dass die kontinentale Fazies durch kon-
tinentale Arten allein noch nicht nachgewiesen werden kann, da diese
bloss auf Uferndhe hinweisen und auch in den oligohalinen See ein-
geschwemmt werden konnten. In den kontinentalen Streifen wurde
die Kurve nur dann eingefiihrt, wenn die kontinentale Phase auch durch
andere Angaben (Denudation) nachgewiesen wurde.

Im Falle von Sedimentenkurven bezeichnen die vertikalen Kolon-
nen nicht Fazies, sondern Sedimente verschiedener Korngrosse und
verschiedenen Ursprungs, von den feineren Sedimenten gegen die gro-
beren zuschreitend.

Der zweifache Vorteil der Oszillogramme besteht darin, dass sie
einerseits die innerhalb des Profils eintretenden Faziesdnderungen
veranschaulichen, andererseits aber die stratigraphische und chronolo-
gische Vergleichung der verschiedenen Profile erleichtern. Zur genauen
Verkniipfung der verschiedenen Diagramme geniigt der #dhnliche Ver-
lauf der Kurven nicht, da es ja fraglich ist, welches Maximum oder
Minimum der Kurven miteinander identifiziert werden konne. In dieser
Hinsicht konnen eine geringe vertikale Verbreitung aufweisende Arten
wichtige Angaben liefern und die Gleichaltrigkeit der iibereinstimmen-
den Phasen erweisen (s. Fig. 10). Mit diesem Verfahren konnen die
innerhalb einer Artdauer stattgefundenen Anderungen bestimmt wer-
den. Durch die Beobachtung der rdumlichen und zeitlichen feineren
Periodizitdten der geologischen Ereignisse wird eine wahrhaftere Syn-
these ermoglicht. Zur Erlangung einer feinerstratigraphischen Synthese
kénnen die Untersuchungen bei Anwendung eines dhnlichen Verfahrens
auch auf andere Fossilien (Pollen, Ostracoden, Diatomeen, Wirbeltiere,
usw.) erstreckt werden, wodurch die Ereignisse der einzelnen Perioden
in einer wahrhaftig vielseitigen und pragmatischen Weise analysiert
werden koénnen. Die Untersuchung des Oberpannons der Balatonge-
gend wurde schon bei Beachtung dieser Gesichtspunkte durchgefiihrt,
die erzielten wichtigeren Ergebnisse werden untenstehend dargelegt.
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EINGEHENDE UNTERSUCHUNG DES OBERPANNONS DER
BALATONGEGEND

1. Die Versiissung des oberpannonischen Sees

Der Salzgehalt des salmatlschen Binnenmeeres wird von den Auto-
ren im a]lgememen auf 2,59, geschitzt (51). Das Wasser des unterpanno-
nischen Sees wurde schon fur bedeutend mehr versiisst gehalten. Dage-
gen hat Krerzor (29) auf Grund von Fischresten und anderen Wir-
beltleriunden festgestellt, dass der Salzgehalt des die unterpannonischen
Congeria ungula caprae-Schichten absetzenden Binnenmeeres noch nicht
bedeutend geringer gewesen sein mag, als jener des sarmatischen Binnen-
meeres. Auf Grund der von Krerzor angefithrten Angaben hat Strausz
(52) den Saltzgehalt des die Congeria ungula caprae fithrenden Sedi-
menten absetzenden Wassers anstatt der wblichen 0,5—1,29, mit 29
bestimmt. Der Saltzgehalt des die Congeria rhomboidea- und C. balatonica-
Schichten absetzenden Sees wurde fiur 0,59, angenommen. Auf Grund
der chemischen Analyse der oberpannonischen Schichtenwésser hat
K. Korim (27) irrtiimlich angenommen, dass zu Anfang des Oberpan-
nons der Versiissungsvorgang bereits abgeschlossen war. Obzwar die
obenangefiihrten Feststellungen wichtige Etappen des Versiissungs-
vorganges geklirt haben, stiitzten sie smh auf solche Sammelmethoden,
dass sie sogar auf sehr bedeutende Detailfragen keine Antwort zu geben
vermochten. IThre Abgaben lieferten keine verlésslichen Anhaltspunkte
zur Absonderung der Arten der pannonischen Fauna nach ihren Salini-
tiatsanspriichen. Die genaue Bewertung der sog. ,,Brackwasserfaunen”
kann nur von der feinstratigraphischen Bearbeitung geeigneter Fund-
stellen erhofft werden.

Von den oberpannonischen Fundsttellen Transdanubiens (s. Fig.
1 im ungarischen Text) sind Tihany, Tab, Kenese. Ocs, Kup und
Zalaapati seit langer Zeit bekannte klassische Lokalititen. Bedauer-
licherweise existieren die letzgenannten beiden Fundstellen nicht mehr.

Bei Tihany, Tab und Ocs sind die Vorbedingungen der zeitgeméssen
Bearbeitung auch heute gegeben. Die Reihenfolge der Schichten kann
einwandfrei festgestellt werden, sie sind faunenreich und ihre Profile
erstrecken sich auf einen bedeutenden Abschnitt des Oberpannons.

Diese Vorbedingungen der detaillierten Bearbeitung waren auch
im Falle der gewidhlten anderen Fundstellen — Balatonfiizf6, Balaton-
szentgyorgy und Varpalota— gegeben.

Im Jahre 1953 begannen wir bei Ocs die eingehende Bearbeitung
eines Profils von einer Gesamtméchtigkeit von 30 m mittels eines in
Abstédnden von 10 cm durchgefithrten detaillierten Sammelns. Schon
die flichtigen Ergebnisse der ersten Beobachtungen weichen von den
literarischen Angaben ab. Die Versiissung vollzog sich nicht fortlaufend.
sondern bei einer sprungweisen, nahezu vollstindigen Verdnderung
des Faunenbildes. Als noch tiberraschender galt der Umstand, dass sich
der rasche Wechsel des Faunenbildes im Profil viermal wiederholte
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und zwar in wechselnder Richtung; nach der Fauna des mehr salzigen
Wassers folgte eine Siisswasserfauna und nach dieser wieder eine Fauna
im mehr salzigen Wasser, bis schliesslich das Profil durch Siisswasser-
kalk abgeschlossen wurde (2).

In all dem war es am meisten iiberraschend, dass wir anstatt einer
..gemischten” Fauna eine ausgesprochene Siisswasserfauna und eine
ausgesprochene Brackwasserfauna vorgefunden haben, die sich vonein-
ander den einzelnen Schichten nach klar absonderten. Die mangelhafte
Beobachtung wurde durch das mit grossen Stufen vorgenommene unsy-
stematische Sammeln verursacht. Mit dieser Erkenntnis wurde aber
nur das Missverstindnis beseitigt, die komplizierte Frage der Versiissung
des Wassers und der Trennbarkeit der Arten mit abweichenden Salzge-
haltsanspriichen blieb auch weiterhin ungelost.

Das Problem wire sehr einfach, wenn Siisswasserarten niemals
in oligohalinem oder Brackwasser vorkommen wiirden und wenn keine
der in Brackwasser lebenden Arten die periodische Versiissung des
Wassers iibergelebt haben wiirde. Dagegen gibt es sowohl unter den
Siisswasserarten. wie auch unter den Brackwasserarten ziemlich viele,
die, obzwar ihr wahrer optimaler Lebensraum festgestellt werden kann,
die verédnderten Umstdnde wenigstens fiir eine kurze Frist ertragen
konnen. Die Abhsonderung ist aber doch nicht aussichtslos, denn unter
den Siisswasser- und Brackwasserarten der oberpannonischen Fauna
gibt es 879, stenohaline Arten (199, Stisswasserarten und 689, Brack-
wasserarten) und nur 139, eurvhaline Arten. Dies bhildet die Grund-
lage der Absonderung der Siisswasser- und Brackwasserfazies. Ausser-
dem haben die euryhalinen Arten die von den optimalen abweichenden
Verhéltnisse gerade nur vertragen und wenn sich Gelegenheit dazu
bot, begann die Absonderung unverziiglich. — Die Neigung zur Absonde-
rung zeigt sich auch unter den Arten, die in einem gemeinsamen Becken
lehen. In Vérpalota leben z. B. die Siisswasserformen in Ufernéhe,
wihrend sich die mehr brackischen Formen in der Mitte des Beckens
ansammeln (%).

Die Abhéngigkeit der Fauna von den Verdnderungen des Salz-
gehaltes des Wassers wurde durch die veon diesem Gesichtspunkte aus
durchgefiithrten Untersuchungen von rezenten ,,Brackwissern”, wie
z. B. des Zuidersees und der Ostsee in mancher Hinsicht geklért.

Auf Grund der Untersuchung des Zuidersees unterscheidet REDEKE
(38):

Siisswasser bis 0,1 g ClI°/, (0,2 Sa?®/, Gesamtsalzgehalt)
olighohalines Wasser 0,1—1,0 g C1°%,, (0,2—1,9 Sa 9, Gesamtsalzgehalt)
mesohalines Wasser 1,0—-10 g C19, (1,9—18,9 Sa 9/,, Gesamtsalzgehalt)
polyhalines Wasser 10—-17 g C1°), (18,9—31,8 Sa ?/,, Gesamtsalzgehalt)

Remaxe (39) hat Zusammenhidnge zwischen Artenzahl und Salz-
gehalt nachgewiesen, die auch bei paldontologischen Bearbeitungen
brauchbar und beachtenswert sind (s. Fig. 2 im ungarischen Text).

Fr hat folgendes festgestellt: 7. zwischen den beiden Maxima des
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Stisswassers und des Salzwassers liegt ein Artenzahlminimum; 2. dieses
Minimum liegt nicht beim mittleren Salzgehalt, sondern nahe zum
Stisswasser; 3. beim arithmetischen Mittel (ca. 179/,) gibt es keine lim-
nische oder Brackwasserarten. sondern eine &drmliche Meeresfauna;
4. das Minimum der Artenzahl liegt zwischen den oligohalinen und meso-
halinen Wiéssern., bei einem Salzgehalt von 5 bis 99/y,.

RemaNeE hat die Einteilung von Kepeke weiter verfeinert und
die mesohaline Gruppe von Riemane auf miohalin und mesohalin geteilt.
Das miohaline Wasser wird durch einen Salzgehalt von 3 bis 5%, das
mesohaline aber durch einen Salzgehalt von 5 bis 99/, gekennzeichnet.
Stisswasser nimmt er bis zu einem Salzgehalt von 0.5/, an.

Das Schema von REmaNE kann zur Interpretation der Salzgehalts-
anderungen der pannonischen Periode gut angewendet werden. Aber
wie jedes Schema, ist auch dieses einerseits eine Abstraktion, anderer-
seits ist hier der Salzgehalt ein hervorgehobenes Absonderungsprinzip,
wihrend die anderen o6kologischen Faktoren, wie Nahrung, Wéirme,
Licht usw. mehr oder weniger iibersehen werden. Diese Mangelhaftig-
keit hat die von CHEN-Ya-Suin durchgefithrte Untersuchung zum Teil
nachgeholt, als er in Verbindung mit den Temperatur- und Salzgehalts-
dnderungen des Meeres den Zusammenhang zwischen der Schalendicke
und der Grosse der marinen Mollusken einer Untersuchung unterzog (13).

Seine wichtigeren Feststellungen sind die folgenden:

1. Bei den meisten marinen Mollusken kann eine Jahresmittel-
temperatur festgestellt werden. bei welcher die Entwicklung der Korper-
grosse optimal ist. Eine Abweichung von der optimalen Temperatur
— gleichgiiltig in welcher Richtung — fiihrt im Endergebnis zur Behin-
derung des Stoffwechsels.

2. Eine Abweichung vom Temperaturoptimum in der kélteren
Richtung kann bei einzelnen Arten zu einem Grossenzuwachs fiithren,
was durch die Verlidngerung der Wachstumsperiode hervorgerufen
werden kann.

3. Das Gewicht der Schale ist innerhalb ein und derselben Art hei
in kélterem Wasser lehenden Formen geringer, als bei den in wédrmerem
Wasser lebenden.

4. Eine geringe Anderung des Salzgehaltes iibt auf das Wachstum
keinen nachweisbaren Einfluss aus. Zuerst tritt bei der Verringerung
des Salzgehaltes unter 39, ein sonderbarer Zwergwuchs auf (Ostsee).
Wahrscheinlich liegt dessen Ursache auch hier in der Behinderung des
Stoffwechsels, was der Verfasser dadurch bewiesen hat, dass er bei Zwerg-
formen die verhédltnisméssige Vergrosserung der Niere anatomisch
nachwies.

5. Bei einer Salzkonzentration, die auf die Schalengrésse der marinen
Mollusken verringernd auswirkt, wird die Schale gleichzeitig auch diin-
ner.

Die Nutzbarkeit des Remaxeschen Prinzips héngt davon ab, in
welchem Masse die Tiergruppe, bei welcher wir es anwenden wollen,



96

gegen die Salzgehaltsdnderungen empfindlich ist. Auf Grund der Paralleli-
sierung konnen wir im Oberpannon siisse. oligohaline, miohaline und
in der C. ungula caprae-Periode mesohaline Wassertypen unterschei-
den (Fig. 2).

Die von RemanNeE durchgefithrten Untersuchungen haben allen-
falls unsere Beobachtung unterstiizt, dass die Faunen des Siisswassers
und oligohalinen Wassers sich voneinander mit scharfem statistischem
Sprung absondern. Bei der Absonderung der oligohalinen und mio-
halinen Arten kann dagegen keine scharfe Grenze erwartet werden und
wenn aul Grund der Fauna der Salzgehalt des Wassers nicht genau
bestimmt werden konnte, dann sprechen wir im allgemeinen von Brack-
wasser.

Die paldontologische Anwendung der Untersuchungen von REMANE
wird in bedeutendem Masse dadurch erleichtert, dass diese nicht auf
einzelne Arten, sondern auf die Verdnderungen des Faunenbildes aufgebaut
sind. Bei einer feinstratigraphischen Sammlung betrachten wir, wenn
auch in Thanatozonose, immer eine Lebensgemeinschaft, deren Charakter
vom Gesichtspunkte des Salzgehaltsanspruchs gerade durch die ver-
héltnisméssig scharfe Absonderung der Siisswasserarten und der oligo-
halinen Arten leicht festgestellt werden kann.

Die Brackwasserarten ertragen die vollstindige Versiissung des
Wassers schlechter, als die Siisswasserarten eine geringfiigige Erhéhung
des Salzgehaltes des Wassers. Diese Beobachtung beruht auf den in
Varpalota gesammelten Erfahrungen, wo die Brackwasserarten in Kalk-
schlamm auftraten, im Siisswasserkalk aber nie zum Vorschein kamen.
Dagegen wurden mehrere Arten des Siisswasserkalkes, wenn auch in
einer geringeren Individuenzahl, im Kalkschlamm doch aufgefun-
den (4).

Die irrtiimliche Faunenabsonderung fritherer Autoren wurde auch
durch die einseitige Anwendung eines an sich prinzipiell richtigen Gedan-
kens bedingt. Sie haben némlich die Umweltsanspriiche der im Pannon
gelebten Arten ausschliesslich auf Grund der Bedingungen der heute
lebenden Arten der in Frage stehenden Gattungen festgestellt. Die
im Pannon gelebten Vertreter der Gattungen Theodoxus, Viviparus
und Melanopsis wurden auf diese Weise als Siisswasserarten betrachtet.
Die feinstratigraphischen Untersuchungen haben es aber nachgewie-
sen, dass die Umweltsanspriiche dieser Gattungen sich verdndert haben.
Im Pannon kommen sie in allen Fillen in einer Brackwasserfaunenge-
meinschaft — mit Limnocardien und Congerien — vor, aber nie mit
Siisswasserarten.

Eine den Gattungen Melanopsis, Viviparus und Theodoxus dhn-
liche Anderung vollzog sich auch innerhalb der Gattungen Unio und
Anodonta, wenn auch nicht so allgemein, wie bei den erwidhnten Arten.
Die rezenten Arten von Unio und Anodonta hat THIENEMANN — REDEKE
folgend — als stenohaline Siisswasserarten qualifiziert. In den tieferen
Horizonten des Oberpannons werden die meisten Arten der beiden
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Gattungen in der Gesellschaft von Brackwasserarten vorgefunden und
hier enthalten sie nur ausnahmsweise Siisswasserarten. Zweifellos ist bei
vielen Arten hinsichtlich der Salinitdtsanspruche keine Verdnderung
eingetreten, so ist z. B. Planorbarius corneus L. heute eine stenohaline
Stisswasserart und war es auch im pannonischen Zeitalter.

Auf Grund der eingehenden Bearbeitung der Faunen von Ocs,
Tihany, Tab, Balatonszentgyoérgy und Balatonfiizf6 konnte die Klassi-
fikation der oberpannonischen Fauna auch von diesem Gesichtspunkte
aus durchgefithrt werden.

Stisswasserarten: Valvata pulchella Stup., V. ranjinai Brus.,
V. debilis Fucus, V. sp., Aplexa subhypnorum GotrscH., Bithynia budinici
Brus., Bulinus kormosi So0s, Emmericia pliocenica Sacco, Limnaea
stagnalis L., Stagnicola palustris MULL.. Galba truncatula MtLLr., G. hala-
vatsi WENz., Radix ovata Drap., Planorbarius corneus L., Planorbis
spirorbis L., Pl leucostoma MivL., Pl. parvulus LOr., Pl. subtychophorus
Hav., Gyraulus ocsensis WENz., G. (Armiger) geniculatus SDBGR., G. (A.)
crista L., G. (A.) naulileus L., Unio pictum L., U. wetzleri DUNK.

Brackwasserarten: Theodoxus vetranici Brus., Th. crenulatus
tabensis Bartua, Th. crenulatus vdrpalotaensis Bartua, Th. crescens
Fucus. Th. pilari Brus., Th. soceni Jek., Th. stefanescui Fo~t., Th.
acuticarinatus ecarinatus Brus., Viviparus balatonicus Neuwm., V. léczyi
Hav., V. gracilis LOr., V. cyrtomaphorus Brus., V. kurdensis LOR.,
V. sadleri Partscu, V. fuchsi NEum., V. leiostraca Brus., Valvata simplex
desensis S00s, V. balatonica RovLe, V. tihanyensis Lor., V. adeorboides
Fucus, V. molnarae Soo6s, V. minima Fucus, V. obtusaeformis LOR..
V. gradata Fucus, V. helicoides StoL., V. variabilis Fucus, Pseudamnicola
margaritula Fucus, Micromelania laevis Fucus, M. variabilis LOR.,
Goniochilus schwabenaui Fucus, Pyrqula incisa Fucus, P. incisa obesa
BartHA, P. incisa pannonica LOR., P. toroki LOR., Prososthenia radmanesti
Fucus, P. sturi Brus.. P. eburnea Brus. ,Gyraulus pavlovici Brus.,
G. katurici Brus.. G. lendli Brus., G. inornatus Brus., G. constans Brus.,
G. tenuis Fucus, G. varians Fucus, Bithynia clessini Brus., Melanopsis
decollata Stor., M. lepavinensis StoL., M. bouei sturi Fucus, M. bouei
affinis Haxpbwm., M. oxyacantha Brus., M. tihanyensis WENz, M. curdica
Brus., M. (Lyrcaea) petrovici Brus., M. cylindrica StoL., M. caryota
Brus., Unio halavdtsi Brus., U. partschi PEN., Dreissena auricularis
Fucus, D. dobrei Brus., D. serbica Brus., D. marmorata Brus., Dreissen-
stomya schiockingeri Fucus, Pisidium teleqdi rothi BarTHA, Congeria
neumayri ANprusov, C. balatonica Partscu, C. triangularis ParTscH,
C. spinicrista 1LOr., C. batuti Brus., C. resaki Brus., Limnocardium
decorum Fucwus, L. sodsi BARTHA, L. vicinum Fucus, L. apertum Fucus,
L. secans Fucus, L. priscae Strausz, L. ohetophorum Brus., L. szaboi
LO6r., Prosodacna, vutskitsi Brus.

Durchgehende Arten: Prososthenia sepulcralis Partscu, Hydrobia
syrmica NEuM., Planorbis confusus Soo6s, P. grandis Havr., Gyraulus
pachychilus Brus., Gyraulus homalosomus rhytidiphorus Brus., Segmentina
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loczyi Lor., Radix peregra MULL., Fagotia acicularis FEr., F. esperi FER.,
Pisidium krambergeri Brus.

Von den durchgehenden Arten stellt nur Pr. sepulcralis eine tat-
siachlich euryhaline Art dar, da sie die Verdnderung vom salzigeren in
das siissere Wasser und umgekehrt ohne eine bedeutende Verringerung
der Individuenzahl ertrégt.

Pl. confusus geht aus Stsswasser in mehr salziges Wasser leicht
iiber, kann sich aber an das neuerliche Siisswasser nur mit einer bedeu-
tenden Verringerung ihrer Individuenzahl anpassen. F. acicularis und
F. esperi gehen aus Brackwasser in Siisswasser iiber, in entgegengesetzter
Richtung aber nicht.

2. Die Faziesinderungen und ihre Folgen

In der sich mit dem Oberpannon befassenden Literatur werden
die Fazieswechsel héufig erwihnt. Diesbeziigliche Angaben befinden
sich zuerst in der Studie von Loczy seEx. (32). Von seinen auf Grund
der Lage und der Anzahl der paludischen Schichten gezogenen Schliissen
konnen wir ersehen, dass seine Anschauung richtig war, aber es fehlten
damals einerseits die systematischen und genauen Beobachtungen,
andererseits waren auch die zur Beurteilung der Bedeutung der Fazies-
anderungen unentbehrlichen Gesichtspunkte noch nicht ausgearbeitet.
Die Fazlesandexung wurde im allgemeinen als eine Erscheinung betrach-
tet, dass nur als eine Haupttendenz, oder als deren weniger bedeutende
Abweichung qualifiziert werden koénne. So hat z. B. HaravArts die
Versiissungsphasen des oberpannonischen Sees interpretiert. Es wurde
nicht erkannt, dass in seichten Becken gerade die Faziesinderungen
die hezeichnendsten geologischen Ereignisse darstellen konnen, die nur
nach genauer Beobachtung ihrer vertikalen und horizontalen Verbreitung
richtig ausgewertet werden koénnen.

Jede in der Beschaffenheit der Ablagerung und im Charakter der
Fauna eintretende Anderung ist eine Fazieséinderung. Auch jene, deren
Ausbreitung und Bedeutung nur lokal ist, aber auch jene, auf Grund
welcher grossere geographische Abgrenzungen ermoglicht werden. Es war
jedenfalls eine irrige Anschauung, die geringe Bedeutung der Anderungen
durch die Bemerkung ,,nur Fazieswechsel”” bezeichnen zu wollen. In
seichten Becken konnen Fazieswechsel sehr hiaufig auftreten und in
diesen Gebieten konnen die geologischen Ereignisse am besten durch
die Gesetzmissigkeiten der Anderungen gekennzeichnet werden. Die
Anwendung des Wortes ,,Fazies”’ erwies sich auch darum als unhaltbar,
weil es sozusagen einfach den Ausdruck ,,JFormation’ ersetzte, ohne die
Bildungsverhiltnisse pragmatisch zu analysieren. In Verbindung mit den
Anderungen der Ablagerungen und des Faunenbildes muss bei zeit-
massigen Untersuchungen stets vor den Augen gehalten werden, dass die
Bedeutung der Anderungen dadurch abzumessen ist, inwiefern sie
auf die Entstehungsverhéltnisse und deren Ursachen Schliisse zulassen.
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Jede Anderung muss auch dann beobachtet werden, wenn man ihr
gleich keine Bedeutung zuschreiben kann, da gerade zufolge der raschen
Entwicklung unserer Wissenschaft heute noch als unbedeutend erschei-
nende Anderungen an neue Erkenntnisse gekniipft morgen eine Bedeu-
tung erlangen konnen.

Die Ergebnisse unserer gegenwirtigen Untersuchungen wurden ja
im Grunde genommen durch die Untersuchung von friither als unbedeu-
tend betrachteten Anderungen — ihren neuerdings geklidrten Zusammen-
héngen folgend und die neugestalteten Anschauungen anwendend — erzielt.

In Verbindung mit der Erforschung der Ursachen der pannonischen
Fazieséinderungen miissen wir uns vorerst mit dem Problem der natiir-
lichen Entwicklung der Seen befassen, da man im Oberpannon des
Karpatenbeckens nur mehr mit einem umfangreichen, seichten Brack-
wassersee rechnen kann, dessen Verbindung mit dem offenen Meere
nach allen Richtungen abgebrochen ist.

Ein Brackwassersee ist im allgemeinen eine Ubergangsbildung,
dessen Lebensdauer vom geologischen Gesichtspunkte aus gering ist.
Ihre natiirliche Entwicklung besteht in Auffiillung oder Entwisserung.
In ihrer Auffiillung spielen in erster Linie stdndige oder periodische
Wasserldufe eine Rolle, die von ihrer Arbeitsfdhigkeit abhdngend grobere
oder feinere Sedimente in den See befordern. Eine geringere Bedeutung
mag auch dem #olischen Staub zukommen.

Uber das Ausmass der Auffiillung stehen uns auch rezente Beispiele
zur Verfiigung. Der Boden des Balaton wird jéhrlich durch eine Sediment-
schicht von 0,5 mm bedeckt, so muss der Balaton sich in einigen zehn-
tausend Jahren auffiillen, vorausgesetzt, dass andere Faktoren die Richtung
dieses Prozesses nicht dndern. Die Schnelligkeit des in Frage stehenden
Prozesses kann dadurch gekennzeichnet werden, dass zu romischen
Zeiten der Balaton bis zu Zalaszentgrot mit Prahmen befahren wurde (8).

Die einzelnen Phasen der Umgestaltung der Seen sind wie folgt:

1. Die Ufervegetation breitet sich auf Kosten des offenen Wassers
aus.

2. Auch die Unterwasserpflanzen verbreiten sich und mit dem
Vordringen des lakustrischen Schuttkegels erscheint bei einer Tiefe
von 3,0 bis 3,5 m das Wassergras, an seichteren Abschnitten Nympheen
und in Uferndhe Rohr und Schilf. Dies ist die reife Phase des Sees.

3. Die Vegetation erobert auch die tiefsten Abschnitte des Beckens,
der See wird versumpft.

4. Das offene Wasser verschwindet nahezu vollig und es entsteht
ein Tiefmoor.

4. Die Vegetation siedelt sich am aus dem Mulm entstehenden
Torf an (senile Phase des Sees).

6. Bdaume und Grasbdden dringen auch in den inneren Abschnitt ein.

7. Zustand der nassen Wiese mit sauren Grédsern und stindig
zunehmenden Festlandsabhschnitten (8).

Auf Grund der angefithrten Angaben koénnen wir uns die Linie

7t — 12



100

der Umwandlung vom Brackwassersee zur terrestrischen Fazies auch
ohne jede tektonische oder klimatologische Ursache gut vorstellen.
Dagegen kann die wiederholte Riickkehr der Brackwasserphase in einem
geschlossenen hydrographischen System ausschliesslich durch Absinkung
erkliart werden. Wie wir es bereits betont haben, stellt in der Geschichte
des Sees die Auffiillung in allen Fillen einen bedeutsamen Faktor dar
und kann gegebenenfalls die Umwandlung des Brackwassersees zu Festland
erkliren, doch wurde in den untersuchten Fillen neben Auffilllung
auch Erhebung nachgewiesen. Fiir die Annahme der Erhebung spricht
in erster Linie die Schnelligkeit eines Teiles der Fazieséinderungen.
Bei Ocs, Tab, Tihany, Balatonszentgyorgy und Fiizf6 vollzog sich
der Wechsel des Faunenbildes innerhalb eines Sedimentenkomplexes
von 10 cm und zwar bei einer &dusserst feinkornigen Sedimentation.
Dies schliesst einerseits die Moglichkeit einer Auffiillung grosseren
Ausmasses aus, weist aber andererseits auf einen die Kontinuitit der
natiirlichen Umwandlung der Seen storenden — sie beschleunigenden —
Vorgang (Erhebung) hin.

In der Versiissung konnen klimatische Ursachen (mehr Niederschlag)
eine bedeutende Rolle nicht gespielt haben, da mit der Versiissung die
Versumpfung und Verseichtung der Seen Hand in Hand ging.

Zur Bezeichnung solcher periodisch sich wiederholenden Bewegungen
wechselnder Richtung beniitzen wir den Begriff der Oszillation.

Oszillationen verhéltnisméssig geringen Ausmasses konnen in
seichten Becken schon bedeutende sedimentologische und faunistische
Verdnderungen hervorrufen. Wahrscheinlich koénnen auch die von
Strausz in den siidwesttransdanubischen Bohrungen nachgewiesenen
Periodizitdten der Sedimentation auf &dhnliche Oszillationen zuriick-
gefithrt werden. Nach der Feststellung von Strausz besteht besonders
die viele hundert Meter und manchmal sogar iiber 1000 m michtige
Schichtenreihe der oberpannonischen Stufe zum iiberwiegenden Teile
aus der Wechselfolge solcher eine Spanne bis ein Meter betragenden
Ton- und Sandschichten (51). Selbstverstédndlich konnen die Sedimenten-
und Faunenédnderungen auch andere Ursachen haben (Wechsel des
Klimas, der Niederschldge, der Temperatur, u. a.). Ausserdem verur-
sachen die Oszillationen nicht immer auch die Verédnderung des Faunen-
bildes (SW-Transdanubien), das Faunenbild kann sich aber auch dndern,
wenn das Sediment unverdndert bleibt (Verdnderung des Salzgehaltes).
Daher diirfen Oszillationen nur nach sorgfiltiger Erwigung der Bedeu-
tung der eingetretenen Anderungen angenommen werden. Die nahezu
vollstindige Verdnderung hat in erster Linie den Nachweis von Absin-
kungsphasen in bedeutendem Masse erleichtert. Hinsichtlich der Aus-
hebungen muss bei jeder Faziesdnderung aller Profile gesondert iiberpriift
werden, ob neben der Auffiillung auch die Aushebung eine gewisse Rolle
gespielt haben mag und in welchem Masse. Dies wird bei der eingehenden
Analyse der Oszillationen durchgefiihrt.

Die Bewertung der Faziesdnderungen wird durch das Auftreten
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der sog. dunkelgrauen, Kohlenspuren enthaltenden Moorschlammstreifen
besonders begiinstigt. Diese Streifen erweckten schon die Aufmerksamkeit
von Loczy seEN., der sich dariiber folgend &usserte:

.,Die in den Aufschliissen von Ocs, Nagyvazsony, Kenese und Karad
auskeilenden diinnen, kohlenschmitzigen Moorbodenschichten stellen
keinen kontinuierlichen, tiberall auftretenden Horizont dar; dieselben
treten vielmehr bisweilen., wie am Csucsospart bei Kenese und am
Fehérpart bei Tihany, in grosserer Zahl auf, wihrend sie anderweitig
wieder, wie am Ufer bei Balatonfékajar, oberhalb der Badeanlage
Balatonaliga und Fonyod nur einzeln ausgebildet sind.

Diese Moorbodenschichten, deren Méchtigkeit 50 ¢cm nicht erreicht,
verdiinnen sich und keilen aus; iiberall besteht ihre drmliche Fauna aus
Stisswasser- und Landmollusken. Beachtenswert ist die Beobachtung,
dass in der Nihe der alten Ufer, so bei Ocs und Nagyvézsony, in den
Moorschichten die Landschnecken iiberhand nehmen, wéihrend an
Fundorten, die weiter entfernt von den pliozdnen Ufern des Balaton-
hochlandes gelegen sind, an Landformen ausser der grossen Helix
Doderleini kaum etwas vorkommt. An den meisten Punkten, wo wir
in diesen Moorbildungen Fossilien sammeln konnten, liegen diese kohlen-
schmitzigen Schichten zwischen den durch Congeria Irlangularzs und
C. balatonica charakterisierten Sand- und Tonschichten.” (32, p. 389)

Loczys Beschreibung enthélt richtige und ungenaue Feststellungen.
Die wechselnde Anzahl und Lage der paludischen Streifen hat er zwischen
den C. balatonica-Schichten rlchtm beobachtet. Auch darin hatte er recht,
dass die verschiedenen paludlschen Schichten keinen einheitlichen
Horizont bezeichnen, aber ihre auf Faziesdnderungen hinweisende
Rolle hat er noch nicht bemerkt. Er hat sich auch darin geirrt, dassihre
Fauna in allen Féllen aus Siisswasserarten oder terrestrischen Arten
bestehe, denn gerade unter den paludischen Schichten des Fehérpart
von Tihany enthalt jede zweite eine oligohaline Fauna. Paludische
Streifen dhnlichen Charakters wurden seither auch in Vindornyaszlés
und Kapoles vorgefunden. Das Profil des Fehérpart von Tihany war
in dieser Hinsicht sehr lehrreich, da auf die terrestrische Siisswasserarten
fithrenden paludischen Schichten regelmissig oligohaline Arten ent-
haltende Streifen folgten. Aus ihrer Wechselfolge konnten die geologischen
Ereignisse rekonstruiert werden. Die an limnischen und terrestrischen
Arten reiche paludische Schicht bezeichnet eine Erhebungsphase mit
Annédherung des Ufers. Der meistens oligohaline Arten enthaltende
paludlsche Streifen kam bereits in einer Absinkungsphase zustande, und
zwar in jener Etappe, als die Absinkung das Niveau des Brackwassers
erreichte und das iiber dem Festland hervordringende Wasser viel
organisches Material und Pflanzenreste mit sich reissen konnte. Die
regressiven und transgressiven paludischen Streifen umfassen je eine
terrestrische Siisswasserphase, deren Beginn durch den regressiven, deren
Ende aber durch den transgressiven Streifen bezeichnet wird.

Das Profil des Fehérpart von Tihany lieferte auch einige Beweise



102

der oberpannonischen Denudation, da die mit den Nummern 30 und
34 bezeichneten Moorschlammschichten nicht auf eine Sedimentation auf
unebener Oberfliche hinweisen, sie reichen mit kleinen sackartigen
Vertiefungen in die daruntergelagerten Schichten No. 29 bzw. 33 hin-
unter und bekunden dadurch eine eingeschaltete Sedimentationsliicke
bzw. eine Denudation.

Die Denudation wird auch dadurch bewiesen, dass das Profil von
Tihany mit einer Brackwasserphase endet, wihrend in Ocs und Var-
palota, wo die lockeren Sedimente durch Siisswasserkalk geschiitzt
waren, der Ubergang zu den Siisswasserablagerungen festgestellt werden
kann und auch Stisswasserarten enthaltenden Sedimente vorhanden sind.
Auf Grund des Profils von Ocs wurden vom oberen Teile des Profils
von Tihany die Sedimente einer Siisswasserphase, einer oligohalinen und
einer terrestrischen Phase erodiert.

Den bei Ocs und Tihany nachgewiesenen periodischen Fazieswenden
(Oszillationen) kann an und fiir sich betrachtet keine iibermissige
Bedeutung zugeschrieben werden, da sowohl Ocs, als auch Tihany am
Ufersaum liegen. Die Bedeutung der Oszillationen héngt aber mit der
Grosse ihrer Ausdehnung zusammen. Wenn die Oszillation auf die
Uferndhe beschridnkt war, dann koénnten im Inneren des Beckens die
Spuren der sprungartigen Fazieséinderungen nicht mehr entdeckt und es
sollten nur fortlaufende Anderungen der Fauna und der Sedimente
beobachtet werden.

Zur Entscheidung der Frage wurde die feinstratigraphische Unter-
suchung der von StimecuY als typische Lokalitidt der Fazies des Becken-
inneren betrachteten Fundstelle von Tab durchgefiihrt (5). Als Ergebnis
der Untersuchung wurden die wiederholten Faziesinderungen auch hier
vorgefunden. Zwischen Sedimenten, die eine Fauna mit Prosodacna
vutskitsi einschliessen, wurden in einer Méchtigkeit von nahezu 7 m
ausschliesslich terrestrische und limnische Arten enthaltende Bildungen
vorgefunden. Die Ausdehnung der Oszillationen auf ein noch grosseres
Gebiet wurde durch das von StmeEGHY bearbeitete Profil der Tiefbohrung
Gorgeteg No. 1 bestétigt. Hier wurde im Jahre 1935 mit abschnittweiser
Kernbohrung eine Tiefe von 2059 m erreicht.

Bedauerlicherweise hat StmecrY bis 376,90 m die Fauna des Profils
nicht angefiihrt, so kénnen wir auf Grund seiner Hinweise auf die Bohrung
von Inke nur annehmen, dass er bis zu dieser Tiefe eine von ihm als
levantinisch betrachtete Fauna vorgefunden hat. Bei 376,90 m bezeichnet
er die Grenze des Oberpannons, fithrt von hier an das Verzeichnis der
vorgefundenen Fauna ziemlich genau an. Zwischen 385,40 und 390,80 m
befand sich eine typische Prosodacna vutskitsi-Fauna. Von 394,50 bis
596,50 m fithrt er aber nur die limnische und terrestrische Arten ent-
haltenden Ablagerungen an. Darunter folgte bis zu 1200 m wieder eine
Brackwasserfauna des Prosodacna vulskitsi-Typus. Der Wechsel der
Faunenelemente war hundertprozentig. Aus dem Brackwasserabschnitt
kam keine einzige terrestrische oder limnische Art zum Vorschein und
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im terrestrischen aquatilen Abschnitt hat er Brackwasserarten nicht
entdeckt. Infolge des ,.brackischen” Faunenbildes hat er aber trotzdem
den scharfen Fazieswechsel nicht bemerkt und hat eine einheitliche
Pr. vutskitsi-Phase angefiihrt. Uberraschend war die Ahnlichkeit des
Taber Profils mit dem Profil von Gorgeteg, sowohl beziiglich der Fauna,
wie der Ablagerungen. Die in Tab 7 m und in Goérgeteg 200 m méchtige
terrestrische aquatile Phase hat es nachgewiesen, dass den Oszillationen
im Oberpannon eine grosse geologische Bedeutung zugeschrieben werden
miisse (3).

Den in der Miéchtigkeit der Sedimentenkomplexe der terrestrischen
und limnischen Phasen von Tab und Gorgeteg bestehenden bedeutenden
Unterschied habe ich eine Zeitlang damit erklart, dass Gorgeteg im
Inneren des Beckens, Tab aber nahe zu seinem Rande lag. Als ich aber
bemerkt habe, dass in der Siisswasserablagerung von Gorgeteg — insge-
samt in einer Sedimentmenge von einem Bohrkern — wenigstens soviel
terrestrische Molluskenschalen vorzufinden waren, wie in den Siiss-
wasserablegerungen von Tab, habe ich meine urspriingliche Auffassung
gedndert. Wenn nédmlich Gorgeteg im Inneren des Beckens gelegen
hédtte, dann hitten die kontinentalen Arten wenigstens aus einer Ent-
fernung von 100 km eingeschwemmt werden miissen. Unsere Erfahrungen
von Varpalota und Ocs bewiesen aber dass die Schalen von terrestrischen
Arten nicht einmal aus einer Entfernung von 1 km eingeschwemmt
werden. Wenn wir aber eine Einschwemmung aus bedeutender Ent-
fernung annehmen, dann hétte sich wenigstens im Verhéltnis zur Ent-
fernung die Individuenzahl der eingeschwemmten Arten verringern
sollen. Da sich aber die Individuenzahl nicht verringert hat und ausserdem
die in Ufernidhe angenommenen Taber Ablagerungen nicht grobkdérniger
waren, als die Sedimente des angeblichen Beckeninneren in Gorgeteg,
mussten wir annehmen, dass in dieser Periode Gorgeteg ebenfalls in
Uferndhe gelegen hat. Gegen Mitte des Oberpannons entwickelte sich
also eine Landschaft, wie sie uns vom Ende des Pannons bereits bekannt
ist. Ein mit Festlindern abwechselndes Seegebiet, wo die terrestrischen
Arten durch natiirliche Fortpflanzung in das Gebiet des einstigen
Beckeninneren gelangten.

Die langanhaltenden Siisswasserphasen hat wieder eine Absinkungs-
phase abgeschlossen und sowohl Tab, wie Gorgeteg wurden wiederum
zum Beckeninneren. Diese Periode wird ebenso durch eine Pr. vulskitsi-
Fauna charakterisiert, wie die erste Absinkung, wodurch bestéitigt
wird, dass diese Fauna die Regressionsphase irgendwo iiberstanden
haben muss, von wo sie dann bei der neuerlichen Absinkug wiederum
rasch hervorriickte.

Wenn aber in der terrestrischen aquatilen Phase weder Tab, noch
Gorgeteg im Beckeninneren lagen, dann wirft sich erneut die Frage auf,
wodurch in dieser Phase die im Sedimentenkomplex auftretenden bedeu-
tenden Miéchtigkeitsunterschiede bedingt sind. Im Hangenden und im
Liegenden der Siisswasserschichten kann an beiden Orten gleichermassen



104

eine Brackwasserfauna identischen Charakters angetroffen werden.
Dies spricht fiir die identische Bildungsdauer, fiir die Gleichaltrigkeit
der verschieden méchtigen terrestrischen Siisswasserschichtenfolgen der
beiden Fundstellen. Wir haben deshalb den Méichtigkeitsunterschied
dadurch erklirt, dass wir in Gorgeteg eine ununterbrochene Sedimen-
tation angenommen und die in Tab beobachtete Méchtigkeit von 7 m
als das Endelgebms einer Sedimentations- und einer Denudatlonsphase
betrachtet haben. Die Tatsache, dass bei Gorgeteg eine Siisswasser-
Schichtenreihe von 200 m Michtigkeit gelagert ist, weist jedenfalls
darauf hin, dass wéhrend dieser Phase hier weder eine bedeutende
Absinkung, noch eine wesentliche Erhebung stattgefunden haben mag.
Im Falle einer bedeutenden Absinkung wiirde nédmlich ein Fazieswechsel,
der Einbruch des Brackwassers der Siisswasserphase ein Ende bereitet
haben, im Falle einer bedeutenderen Erhebung wiirde aber die Denu-
dation begonnen haben, wie dies bei Tab tatsédchlich nachzuweisen ist.

Die neuerliche Uberpriifung des Profils der Ziegelei von Tab und
jenes der Tiefbohrung von Goérgeteg hat nicht nur die grosse Ausbreitung
der Oszillationen bestétigt, sondern es wurde auch offensichtlich, dass
die mit Artdauern bemessene Gliederung des Oberpannons allzusehr grob
ist. Von der Fazies von Tab, die fiir das Beckeninnere bezeichnend
galt, hat es sich herausgestellt, dass sie wihrend der Artdauer der
Pr. vutskitsi nicht nur das Beckeninnere, sondern auch die Ufernihe und
nachher das Festland vertreten hat, um spéter wiederum zum Becken-
inneren zu werden. Die Verbreitung dieser Art wurde erst durch eine
erneute Erhebung begrenzt. Dies ist ein gutes Beispiel auch dafiir, dass
eine scheinbar belanglose Ungenauigkeit des Sammelns letzten Endes zu
wie falschen Ergebnissen fiithren kann. Zufolge des in zu grossen Stufen
vorgenommenen Sammelns konnten die limnische und die oligohaline
Fauna voneinander nicht abgesondert werden. In Ermangelung der
Trennung beider Faunentypen wurden die Faziesinderungen nicht
vahrgenommen und nicht bewertet. Wegen der Verwischung der Fazies
wurden nur die statistischen Durchschnittswerte der geologischen
Ereignisse erhalten. Die statistischen Mittelwerte sind zwar als aus
Teilergebnissen erhaltene Werte gut brauchbar, kénnen aber die Detail-
angaben nicht ersetzen und ermoglichen in dieser Form die pragma-
tische Analyse der einzelnen Etappen nicht.

Loéczy schreibt: ,,Diese kohlenschmitzigen, dunkelbraunen Schichten
treten in der Umgebung des Balatonsees hiufiger auf. als weiter entfernt
von ihm. In der Umgebung von Nagyberény, Tab—Karad beobachtete
ich bloss je eine kohlenschmitzige Schicht,...” (32). Im wesentlichen
ist auch dies eine richtige Beobachtung, nur ist hier nicht die Nihe des
Balatons ein wichtiger Faktor, sondern jener Umstand, ob sich die
untersuchte Fundstelle nordlich oder siidlich von den entlang des Bala-
tons verlaufenden strukturellen Linien liegt.

In den nérdlich vom Balaton liegenden Fundstellen (Tihany, Ocs,
Varpalota, Fiizf6) wechselten sich die Phasen der Erhebung und Absin-
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kung mehrmals ab, bis dann die Erhebung schliesslich die Oberhand
erlangte. Dagegen gab es in den siidlichen Fundstellen (Tab, Gorgeteg)
zwischen den brackischen Schichten nur eine einzige Aussiissung, die
eine Verdnderung des Faunenbildes verursacht hat (s. Fig. 3 im unga-
rischen Text).

Auf den ersten Blick scheint vielleicht diese auf Grund der Profile
von Tab und Goérgeteg auf die ganze stidliche Balatongegend ausgedehnte
Verallgemeinerung iibereilt zu sein, da aber die Tiefbohrung von Gorgeteg
bis zum Miozén reichte und nur ein einziges terrestnsches Stisswasser-
komplex durchteufte, erscheint die Bestimmung der im vertikalen Profil
festgestellten einzigen Siisswasserphase als begriindet. Zur Feststellung
der Verbreitung von Oszillationen &dhnlichen Charakters sind zwei
Fundstellen tatsédchlich zu wenig, es handelt sich hier aber einerseits um
ein mit terrestrischen Abschnitten abwechselndes Seegebiet, in welchem
sich wihrend der Erhebungsphase Ablagerungen nicht iiberall bilden
konnten, andererseits konnten aber in den auf diesem Gebiete abge-
teuften Tiefbohrungen die Spuren einer terrestrischen Phase durch
Auftreten einzelner terrestrischen Arten festgestellt werden (Igal,
Bonyhéad).

Infolge der im Oberpannon allzu seltenen Kernbohrungen kann es
leider bei den Erdélschurfbohrungen gar nicht erwartet werden, dass die
terrestrischen aquatilen Ablagerungen auch stratigraphisch abgesondert
werden konnen. Dass die nordlich und siidlich vom Balaton liegenden
Gebiete im Oberpannon wenigstens periodisch eine abweichende Ge-
schichte hatten, kann heute bereits durch faunistische Befunde nach-
gewiesen werden. Von den eingehend bearbeiteten sechs Fundstellen
wurden aus der Brackwasserfazies insgesamt 106 Arten eingesammelt,
von diesen kommen aber nur 13 Arten in den noérdlichen und siidlichen
Gebieten gleichermassen vor (s. Tab. 3. 4). Auch dieser Umstand lésst
es als wahrscheinlich erscheinen, dass das oberpannonische Seegebiet
durch eine Schwelle in zwei Teile abgesondert war. Diese Schwelle folgte
nicht genau der Linie des Balatons, sondern mag etwas siidlich davon,
in der Linie Kottse-Enying verlaufen haben, hier kam némlich die
nordliche Fauna des C. balalonica-Typus mit der siidliche Fauna des
Pr. putskitsi-Typus fir eine kurze Zeitspanne in Berithrung. Es ist
tiberraschend, dass diese Schwelle nicht in der Linie des Bakony-Gebirges,
sondern etwas siidlich davon verlduft und dass an den etwas siidlich
vom Bakony-Gebirge liegenden Fundstellen, sowie an den unmittelbar
am Siidufer des Balatons gelegenen Aufschliissen (Mariafiird6, Fonydd)
die Spuren von weiteren Oszillationen beobachtet werden koénnen (43).

Bevor wir die schichtenweise Verkniipfung, die chronologische
Vergleichung der einzelnen Profile versuchen und die genaue Lage der
Oszillationsphase in der oberpannonischen Periode angeben, muss fiir
jede Fundstelle die genaue Analyse der Faziesdnderungen mittels Fazies-
kurven (1) und Sedimentenkurven (2) durchgefiithrt werden. Der Verlauf
der FFazies- und Sedimentenkurven kann innerhalb eines einzigen Profils
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parallel, entgegengesetzt oder eine Kombination der beiden Verhéltnisse
sein.

Der parallele Verlauf der beiden Kurven bringt im allgemeinen
zum Ausdruck, dass bei Vertiefung (Absinkung) das Sediment feiner,
bei Erhebung aber grober wird. Dies ist der Fall in lokalen, vom grosseren
hydrographischen Netz abgeschniirten Becken.

In Gebieten, die in das hydrographische Netz eingeschaltet sind,
verlaufen die Kurven entgegengesetzt. Das Sediment wird bei Absinkung
wahrscheinlich darum gréber, weil die Erosionshasis mitgesunken ist,
und dadurch die Forderenergie der herabstromenden Flusse sich erhoht,
bei Erhebung aber verringert. Der Wechsellauf von Auffilllung und
Krustenbewegungen kann Ubergangsfille ergeben. Diese Feststellungen
sind fir alle Fundorte geltend, an den untersuchten Fundstellen konnten
aber zwischen Qualitit und Korngrosse der Sedimente und dem Siiss-
oder Brackwassercharakter der eingeschlossenen Fauna keine allgemein-
giiltige Gesetzmissigkeiten nachgewiesen werden. In Tihany, Balaton-
szentgyorgy und Tab trat die Brackwasserfauna in groberen sandigen
Ablagerungen, in Ocs aber in feinerkérnigem tonigem Schlamm auf.
Es scheint, dass diese Faunengemeinschaften gegen die feineren Ande-
rungen der granulometrischen Zusammensetzung der Ablagerungen
garnicht empfindlich sind. Dagegen konnen in kiesigen Sedimenten
die Gehduse von Brackwasserarten nur eingeschwemmt vorgefunden
werden.

Zwischen der durchschnittlichen Grosse der einzelnen Arten und
der Beschaffenheit der Sedimente konnten keine allgemeingiiltige
Zusammenhénge nachgewiesen werden.

Analyse des Profils des Fehérpart von Tihany

Das Profil des Fehérpart (Fig. 4) kann schon aus der Ferne betrach-
tet in zwei Teile gegliedert werden (s. Fig. 5 im ungarischen Text).
Im unteren Teile gibt es keine paludischen Streifen, nur im oberen.
Auf Grund der eingehenden faunistischen und lithologischen Unter-
suchung des unteren Teiles des Profils konnten Abschnitte mit oligohali-
nen und miohalinen Faunen voneinander abgesondert werden. Letztere
kommt typisch eigentlich nur in der Schicht No. 6 vor. Sie wird durch
die verhéltnisméssig hohe Individuenzahl der Arten Congeria balatonica,
C. triangularis und der Vertreter der Gattung Limnocardium bezeichnet.
Oligohaline Fauna wurde dagegen im unteren Teile des Profils in den
Schichten No. 1, 3, 7, 8, 9, 10 und 19 vorgefunden. Fir diese Fauna ist
die geringe Anzahl oder das Fehlen der Congerien und Limnocardien
bezeichnend, im Gegensatze zu den Arten der Gattungen Micromelania
und Viviparus, die eine hohere Zahl erreichen.

Auffallend ist in diesem Profil die von der Schicht No. 10 bis
zur Schicht No. 19 anhaltende, aus faunenleerem Sand und sandigem
Schlamm bhestehende 5 m méchtige Schichtenreihe. Diese weist aufeine
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)
%f:o:_ Beschaffenheit Charakter
S5 des Sedimentes der Fauna
Za |
47 | Humus =
46 | Schlamm —
45 | Sehr feiner sandiger Schlamm oligohalin
44 | Schlammiger, sehr feiner Sand —
43 | Schlammiger, sehr feiner Sand | 45| terrestrisch +
‘ \ | limnisch
42 | Sehr feiner Sand | 140 | —
41 ‘ Sehr feiner Sand 35 | -
40 | Sehr feiner Sand 150 | oligohalin
39 | Feiner Sand 20 -
38 ‘ Sehr feiner Sand 20 | —
37 | Schlammiger, unsortierter | \
| Sand 100 | oligohalin
36 | Schlammiger, unsortierter 75 | oligohalin +
Sand [ terrestrisch
35 | Schlamm 40| iy
34 | Sehr feiner 4+ mittelfeiner ‘ 20 | terrestrisch +
Sand { oligohalin
33 | Sehr feiner Sand 90 | -
32 | Sehr feiner schlammiger Sand | 10| oligohalin
31 | Unsortierter Sand 25 | oligohalin
30 | Feiner schlammiger Sand 20 | limnisch
29 | Feiner Sand 130 —
28 | Sehr feiner sandiger Schlamm | 25 | oligohalin
27 | Toniger Schlamm i 20 i —
26 | Schlamm 20i oligohalin
25 | Sehr feiner Sand 80 —
24 | Schlammiger unsortierter Sand 40 | oligohalin
23 | Schlammiger unsortierter Sand 50 o
22 | Schlammiger unsortierter Sand, 160 | =
21 | Feiner Sand |50 -
20 | Sehr feiner Sand mit einem gro-|
| Dberen Teil | 110 ] —
19 ‘ Feiner und kleinkérniger Sand| 10 oligohalin
18 | Schlammiger Sand | 50 —
17 | Graulicher feiner Sand | 60 | —
16 | Sand, schlammiger Sand | 60| —
15 | Sehr feiner Sand mit einem gro-
beren Teil 25 | -
14 | Feiner Sand 95 -
13 | Sehr feiner Sand 55 —
12 | Kleinkorniger Sand 70 —
11 | Sandiger Schlamm 140 | —
10 | Klein- und mittelkorniger [
| Sand 175 | miohalin
9 | Klein- und feinkérniger Sand ‘ 25 | oligohalin
8 | Feiner Sand _.0‘ oligohalin
7 | Feiner Sand 50  oligohalin
6 | Grauer feiner Sand 20 | oligohalin
5 ‘ Sandiger Schlamm ‘ 25 —
4 | Schlamm 40 | —
3 | Sehr feiner sandiger Schlamm 55 oligohalin
2 | Kleinkérniger Sand 180 -
1 | Fein- und kleinkorniger Sand oligohalin
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gleichmissige Auffiilllung hin. Im Sande No. 19 kommen vorwiegend
Vertreter der Gattung Unio vor. Die Congerien sind auffallend abge-
wetzt, auf Grund dessen man eine Zufuhr aus bedeutender Entfernung
annehmen kann. Die Abwetzung kann aber gegebenenfalls auch auf
wiederholtes Weiterrollen in der Uferzone zuriickgefiihrt werden. Jeden-
falls verschiebt sich nach der Schicht No. 19 das Gleichgewicht zwischen
der Absinkung und der Auffiilllung zugunsten der Auffiillung und die
Schicht No. 23 ist schon ein auf Uferndhe hinweisender Streifen. Von
den regressiven paludischen Schichten No. 23, 30, 34 und 43 édndert
sich die Fauna nur bei den beiden letzteren derart sprungartig, dass
neben der Auffilllung auch Erhebung zum Ausdruck kommt. Diese
Feststellung wird hier auch durch Spuren von Denudation und das
Auftreten von terrestrischen Acrten bekriftigt. Die transgressiven
paludischen Schichten No. 27, 32, 36 und 45 konnten nur durch Absin-
kung gedingt werden. Bei Tihany kann der Verlauf der Fazieskurve
und dev Sedimentenkurve nicht einheitlich erklart werden. Bei den
Schichten No. 4 und 15 konnte die Verfeinerung der Sedimente faunis-
tisch nicht gekennzeichnet werden. Somit kénnen wir hier einer Absin-
kung annehmen, welcher sich die Fauna nicht anzupassen vermochte,
oder aber ein ortliches Zuciicktreten der Auffiillung. Bei der Schicht
No. 23 verlaufen Fazieskurve und Sedimentenkurve entgegengesetzt.
Die Fazieskurve weist auf eine Erhebung, die Sedimentenkurve aber
auf eine Absinkung hin, so ist es wahrscheinlich, dass die Sedimente
infoige der durch Erhebung beschleunigten Auffiilluing feiner geworden
sind.

Von der Schicht No. 26 his zur Schicht No. 36 verlaufen die heiden
Kurven im grossen und ganzen parallel, aber die Fazieskurve folgt
der Sedimentenkurve mit einer Verspitung, die der Zeitspanne einer
Schicht entspricht. Diese Abweichung kann mit dem Zeithedarf fiir die
Ansiedlung der Fauna erkldart werden, ihre Ursache mag aber auch in
einer geringen Verschiebung der Probenahme liegen. Von der Schicht
No. 36 an verlaufen die beiden Kurven bis zum Scheitel des Aufschlusses
wiederum entgegengesetzt, hier muss das Uberwiegen der Krusten-
bewegungen iiber der Auffullung als wahrscheinlich gelten.

Demnach fand im Profil des Fehérpart bei der Schicht No. 6 eine
geringfiigige Absinkung statt (miohaline Fauna)., dann hielt die mit
der Absinkung Schritt haltende Auffiillung bis zur Schicht No. 19 an,
danach errang die Auffiilllung das Ubergewicht und das Gebiet geriet
bei der Schicht No. 23 in Ufernédhe. Hiernach wechselten Absinkungen
und Erhebungen periodisch ab (Schichten No. 34 und 43) u. zw. derart,
dass die Amplitude der Oszillationen aufwirts zunimmt. Dies wird
auch dadurch bestitigt, dass die vollige Absonderung der Siisswasser-
fauna und der Brackwasserfauna nur zur Zeit der letzten Oszillationen,
in der regressiven paludischen Schicht No. 43 und in der transgressiven
paludischen Schicht No. 45 eintrat. Die detaillierte lithologische und
faunistische Bewertung des Profils wird im zweiten Teile angefiibrt.
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Analyse des Profils von Ocs

Das Profil von Ocs (Fig. 6)scheint auf den ersten Blick das Umge-
kehrte des Tihanyer Profils zu sein. Im unteren Teile des Profils fanden
rasche Fazieswechsel statt, wihrend in seinem oberen Teile eine ununter-
brochene Sedimentation beobachtet werden kann, aber nicht in Brack-
wasser, sondern in Siisswasser.

Die Bucht von Ocs mag ein ausserhalb des hydrographischen
Netzes der Umgebung liegendes Becken gewesen sein, in welchem die
Auffillung eine bedeutend geringere Rolle gespielt haben mag, als z. B.
bei Tihany. Dies ist daraus ersichtlich, dass die Sedimenten- und die
Fazieskurve abgesehen von der Schicht No. I. 11 parallel verlaufen,
das Sediment war also bei Absinkung feiner und bei Erhebung gréber,
im Gegensatze zum Tihanyer Profil. Die bei der Schicht I. 11. auftretende
Abweichung ist wahrscheinlich eine Folge der von I. 15 bis I. 11 anhal-
tenden schnelleren Auffilllung. Bei Ocs schreibe ich bei dem Auftreten
der terrestrischen aquatilen Phase der Erhebung eine grossere Bedeu-
tung zu, als der Auffilllung. Bei Ocs spielten sich 4 Erhebungen und 4
Absinkungen ab. Die Amplitude der Oszillationen liess die vdollige
Absonderung der limnischen und oligohalinen Fauna zu. Bei Ocs wurde
eine Fauna miohalinen Charakters nicht mehr vorgefunden, Congerien
von grosserem Wuchs, so C. balatonica und C. (riangularis kommen
nicht mehr vor, nur die kleine C. neumayri. Bezeichnend ist die grosse
Individuenzahl der Melanopsise und beachtenswert das Auftreten der
M. fuchsi in der letzten Absinkungsphase.

Ocs wird durch die bedeutende Individuenzahl der terrestrischen
und limnischen Arten charakterisiert, obzwar in der Phase der
anhaltenden Erhebung im Siisswasserkalk Fossilien kaum vorzufinden
sind. Das Profil von Ocs vertritt also die oberpannonische Phase wech-
selnder Fazies und die darauffolgende Erhebungsphase.

Analyse des Profils von Vdrpalota

Das Oszillogramm des Profils von Véarpalota (Fig. 7) stimmt mit
jenem des Profils von Ocs auffallend iiberein. Ein Unterschied besteht
nur darin, dass im unteren Teile des Profils von Varpalota nur die dem
Profil von Ocs entsprechenden letzten Oszillationen beobachtet werden
konnten. Dagegen ist im oberen Teile des Profils eine vollstédndigere
Schichtenreihe der terrestrischen—limnischen Phase bis zum Unio wetzleri-
Sande erhalten. Eine Fauna brackischen Charakters gibt es auch hier
nicht und die oligohaline Fauna wird durch die Dominanz der Art
Melanopsis fuchsi bezeichnet.

In Varpalota wechselten tiefere lakustrische Perioden (Ton, Kalk-
schlamm) mit Verseichtung und dementsprechend mit kurzanhaltenden
Aussiissungen ab (Siisswasserkalk-Streifen). In Ufernédhe wurden auch
terrestrische Formen eingeschwemmt, eine andauernde Aussiissung trat
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Q
No. der Beschaffenheit 205 Charakter
Schicht des Sedimentes E o der Fauna
=
A Stisswasserkalk !1000 limnisch +
‘ terrestrisch
B Sand 100 —
C Humoser Kalk-
schlamm 60 —
D Siisswasserkalk 10 -
E Sand 100 —
F Sandiger Schlamm ‘ 200 | oligohalin
G Kalkschlamm ‘ 100 | —
H | Siisswasserkalk | 10 —
1 | Etwas humoser Kalk-|
| schlamm | 100 =
J Feiner Schlamm 50 —
K Etwas humoser Kalk-|
schlamm i 60 i
L Zementierter Kalk-
. schlamm . 100 | terrestrisch
[ | ‘~+ limnisch
E: 13
2, 3 | Sandiger Schlamm | 50| terrestrisch
‘ ‘ -+ limnisch
I. 4 | Moorschlamm | 10| terrestrisch
‘ + limnisch
I. 5 Sandiger Schlamm 100 | terrestrisch
‘ -+ limnisch
I: 6 |
7, 8 IFeiner Schlamm | 140 | oligohalin
I. 9a | Sandiger Schlamm ‘ 160 | terrestrisch
[ | + limnisch
1. 9b | Susswasserkalk 10 | terrestrisch
| + limnisch
1. 10 | Sandiger Schlamm | 70| terrestrisch
-+ limnisch
|
1. 11 i Feiner Schlamm ‘ 50 | terrestrisch
-+ limnisch
I. 12 | Schlammiger Sand 160 | terrestrisch
-+ limnisch
I. 13 | Siisswasserkalk 10 | terrestrisch
\ + limnisch
1. 14 | Schlammiger Sand 40 | limnisch
I. 15 l Feiner Schlamm 20‘ oligohalin
I. 16, |
17 | Kalkiger Sand }}320 f}terrestrisch
1. 7 ‘ Kalkiger Sand > + limnisch
11. 8 ‘ Moorschlamm ‘ 10 —
1L 9 Feiner Schlamm | 60 oligohalin
I11. 10, |
11, 12 | Sand 70 | terrestrisch

+ limnisch
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3 Beschaffenheit Michtig-|  Charakter
B des Sedimentes Jkeit | der Fauna
;«,} n cm |
- !
F, | Susswasserkalk 150 | terrestrisch 4
\ limnisch
K, | Feiner Sand 20—150  limnisch
fluviatil
K, | Suisswasserkalk 30 | limnisch
‘ terrestrisch
K, | Zementierter Kalk-
schlamm 100 limnisch
[ terrestrisch
K; | Humoser Kalkschlamm 30 -
Vi ‘ Siisswasserkalk 700 | —
\',:l Siisswasserkalk 150 limnisch
2 ‘ ‘ terrestrisch
T. | Siisswasserkalk 150 | limnisch
8 ] Feiner Sand 50 —
9 | Siisswasserkalk 10 ‘ -
10 | Loser Kalkschlamm 90 ‘ oligohalin
limnisch
11 | Feiner Schlamm 50 | oligohalin
12 | Humoser kalkiger
Schlamm 21 ‘ oligohalin
‘ | limnisch
[ terrestrisch
13 | Sandiger, kalkiger ‘ ‘
Schlamm | 30 | oligohalin
| limnisch
14 | Humoser Kalkschlamm 20 oligohalin
| | limnisch
’ | ‘ terrestrisch
15 | Etwas sandiger Schlamm| 160 | oligohalin
|
16 | Stisswasserkalk 10 —
17 | Humoser Kalkschlamm 60 oligohalin
| limnisch
terrestrisch
18 | Siisswasserkalk 10 limnisch
19 | Etwas humoser Kalk-
schlamm ‘ 30 | oligohalin
‘ | limnisch
terrestrisch
20 ’ Etwas humoser Kalk-
schlamm 50 limnisch
oligohalin
21 | Siisswasserkalk 10 —
22 | Humoser Kalkschlamm 20 oligohalin
limnisch
terrestrisch
23 | Humoser Kalkschlamm 10 oligohalin
limnisch
terrestrisch
24 | Kalkiger feiner Schlamm 100 limnisch
terrestrisch
| oligohalin
25 | Feiner Schlamm 100 oligohalin
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aber nur iiber der Schicht No. T. 10, und zwar sprunghaft ein. Von hier
an ist die Erhebung offensichtlich. Die Sedimentenkurve und die Fazies-
kurve verlaufen im unteren Teile des Profils im grossen und ganzen
parallel, was ein lokaler Zug des Beckens sein mag. Der Verlauf der
beiden Kurven wird spiter entgegengesetzt, was durch die Einschaltung
der fluvialen Phase mit U. wetzleri bedingt ist.

Analyse des Profils von Balatonfiizfo

Im Profil von Balatonfiizf6 (Fig. 8) wurden Mollusken weder in den
tonigen Tiefwasserablagerungen, noch in den ufernahen paludischen
Sedimenten vorgefunden. Eine Fauna wurde nur im kalkigen Schlamm,
sandigen Schlamm und Sand des seichten Sees gefunden. Die Méchtigkeit
der fossilfiihrenden Schicht erreichte nur im Sand des unteren Teiles 1 m,
wihrend die Méchtigkeit der oberen fossilfithrenden Schichten von 10
bis 20 em variierte. Aus dem bankigen schlammigen Tiefseeton kamen
nur Schalenfragmente von Limnocardien zum Vorschein. In den fossil-
fithrenden Schichten kamen auch Congeria balatonica und C. trianqularis
hiufig vor. In den uferfernen und ufernahen Bildungen konnte sich
die Fauna wahrscheinlich wegen der raschen Fazieswechsel nicht anpas-
sen. Wenn sie sich doch eingebiirgert hat, erstreckte sie sich eben zufolge
der raschen Fazieswechsel nur auf Schichten von geringer Méchtigkeit.
Terrestrische und limnische Arten kamen nur aus dem zwischen der 4.
und 5. paludischen Schicht gelagerten sandigen Schlamm zum Vorschein.
Auf das Ausmass der Erhebung der Oszillationen kann hier aus der
Lage der paludischen Schichten nicht gefolgert werden, da sie keine
Fauna enthalten und auf die drei unteren paludischen Schichten unmit-
telbar eine Brackwasserfauna einschliessende Bildung folgt. Auf die
tonige Formation des tiefen Sees folgt aber in zwei Fiillen ohne Ubergang
Moorschlamm.

Die Fazies- und die Sedimentenkurve verlaufen im unteren Teile
des Profils entgegengesetzt (Schichten No. II. 13., II. 11., 10), spiter
aber parallel. Dies weist darauf hin, dass dieser Beckenabschnitt aus
der Hauptachse der Auffiillung allméhlich ausfiel. Sein weiterer Werde-
gang wurde durch die Oszillationen bestimmt.

Analyse des Profils von Balatonszentqyirgy

Es weist nur einen einzigen bedeutenden Fazieswechsel auf, bei
welchem sich sowohl der Typus des Sedimentes, als jener der Fauna
andert. In eine 4 m méchtige Sandschicht ist eine oligohaline Fauna
eingeschlossen, das schlammige und tonige Hangende dieser Schicht
enthilt nur eine limnische Fauna und spéter eine limnische und terres-
trische Fauna. Der Ubergang wird durch eine paludische Schlammschicht
angedeutet. Verseichtung und Aussiissung mdogen in erster Linie durch
Auffiillung verursacht gewesen sein.
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& . - Balatonfuzfo
No. Beschaffenheit 255 rakter
s (lk"rht des Sedimentes e der =
chic S = Fauna S 1Mlohalvn 011gohalin|Stsswossefkontinental
| [V}
&5 schlommi-
Giinzkiesel | 7_.T°n ger Ton Schiomm| Sand
Iz 1 Siisswasserkalk 400 — o
I.2 Unaufgeschlossen 20 000 —
1.3 Seekreide 30 =
1. 4 Moorschlamm 30 —
12
I 5 Sandiger Schlamm 200 | limnisch
terrestrisch
oligohalin
1. 6 Moorschlamm 20 — 13 -
¢ 14 ) 21
1.4 Schlammiger Ton 180 — i /
T458 Moorschlamm 20 | oligohalin 16 ////
.9 Moorschlamm 20 | oligohalin R <l
II. 4 Sand 20 — 18 T -
19 .
1.5 Toniger Schlamm 200 | miohalin Il 4 /,/‘
1L 6 Kalkiger Schlamm 50 | oligohalin v ( eT
BT Moorschlamm 40 —- 5 > N
| 7
II. 8 Schlammiger Ton 200 — 16 < (/
IL. 9 Sand 20 | miohalin .6 ~y
/
1I. 10 Moorschlamm 10 — '1 \ g
11 ‘/-
I 13 Sand 50 — 0 L
1. 12 Sand 200 | oligohalin - A
I1. 13 | Ton 10 — g e t— e —.
I1. 14 g — g ;
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Analyse des Profils von Tab

Beim Vergleich der Profile von Tab (Fig. 9) und Gorgeteg, haben
wir bereits auf die Denudation hingewiesen, die nachtréglich in der
Michtigkeit der terrestrischen Schichtenreihen der beiden Profile bedeu-
tende Abweichungen herbeigefiihrt hat. Die primare Ursache bestand
darin, dass die Erhebung der Oszillation bei Tab eine grossere Amplitude
hatte, als bei Gorgeteg. Dies kann damit zusammenhiingen,  dass Tab
zur wichtigsten strukturellen Linie néher liegt. Dies wird auch dadurch
bestitigt, dass bei der Feinanalyse des Taber Profils die Spuren mehrerer
solcher kleineren Oszillationen vorgefunden wurden. die zwar nicht zu

8 Foldtani Intézet Evkonyve — 13
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einem volligen Wechsel des Faunenbildes fithrten, aber einzelne Schichten
wurden doch fossilleer und auch die Beschaffenheit des Sedimentes
hat sich geéndert.

Einen solchen Fall finden wir in der auf eine terrestrische bzw.
limnische Phase folgende Brackwasserphase der Schicht No. 27 vor. wo
der eine reiche Fauna einschliessende Sand durch faunenarmen schlam-
migen Sand abgelést wurde, danach Sand und hierauf wieder schlammiger
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Sand folgte. Wahrscheinlich wegen der raschen Anderung wurden die
Schichten No. 29—34 fossilleer und nur in der Schicht No. 34 konnte
wieder eine oligohaline Fauna entdeckt werden. Das Profil von Gorgeteg
ist in grossen Ziigen dem Taber Profil dhnlich. dort kénnen aber diese
feineren Oszillationen und die faunenlosen Abschnitte nicht nachge-
wiesen werden.

Die Oszillogramme bezeichnen in jedem Falle eine Faziesdnderung,
aber nicht in allen Féllen eine Oszillation, denn eine Erhebung kann
manchmal auch durch Auffillung bedingt werden und in solchen
Fédllen kann auch der voriibergehende Stillstand der Absinkung eine
Faziesinderung herbeifiihren. Auf dieser Grundlage ist es richtiger von
Fazieskurven zu sprechen.

Die wichtigste Frage besteht darin, ob die feinstratigraphische
Sammlung und die Oszillogramme die genaue Verkniipfung der in gros-
sen Ziigen iibereinstimmenden Profile und die Identifizierung der Schich-
ten gegebenenfalls tatsédchlich ermoglichen oder nicht.

In dieser Hinsicht ist der Vergleich der Profile von Tihany und Ocs
sehr lehrreich. Aus dem é&hnlichen Verlauf der Diagramme erhellt es,
dass im Werdegang beider Profile wihrend der Faziesdnderungen ein
Zusammenhang bestand, es bleibt aber fraglich, welche terrestrische
aquatile Phasen und welche Brackwasserphasen miteinander verkniipft
werden konnen. Die Losung des Problems wird auch dadurch erschwert,
dass bei Tihany der oberste Teil des Profils erodiert ist, wihrend bei
Ocs der Aufschluss den der Basis des Tihanyer Profils entsprechenden
Horizont nicht erreicht. Dennoch ermdoglichen die sich auf die Faunen-
migration beziehenden Angaben eine ziemlich verldssliche Schichten-
identifizierung. Dazu konnten die eine geringe vertikale Verbreitung
aufweisenden Arten angewendet werden. An den hochliegenden terrestri-
schen Gebieten konnte eine Siisswasserfauna auch in den Absinkungspe-
rioden ungestort gelebt haben, solche Gebiete waren im Pannon das
Ur-Bakony-Gebirge und die Umgebung von Ocs, von wo die terrestri-
schen Arten wéhrend der Erhebungsperioden weit nach Siiden und
Stidwesten vordrangen. In Tab und sogar auch in Gorgeteg wurden
einzelne weggewanderte Arten der Fauna von Ocs wiedergefunden.
Die Arten beschridnkter Verbreitung konnten nicht so weit gelangen.
Zu diesen Arten gehort die Pupilla rahti, die bisher in Ungarn nur aus
Ocs bekannt war. Im Laufe der im Jahre 1957 in Tihany durchge-
fiilhrten Sammlung kam aus der Schicht No. 43 des Profils des Fehér-
part auch diese seltene Art zum Vorschein. Die Identifizierung der
Schichten wurde dadurch erschwert, dass die in Frage stehende Art
in Ocs nicht nur in einem einzigen Horizonte, sondern auch in den
Schichten No. I11. 1., I. 9—12. und I. 3—4. vorkommt. Da in den Schich-
ten No. III. 1. und I. 3—4. nur einz-wei Exemplare dieser Art vorge-
funden wurden, im Abschnitte 1. 9—12 aber 21 ihrer Exemplare zum
Vorschein kamen, mag diese Art in diesem Abschnitte in einer zur
Verbreitung unentbhehrlichen massenhaften Anzahl vorhanden gewe-

8* — 12
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sen sein. Dasselbe wird auch durch
die Migration der Cepaea sylvesirina
etelkae hestitigt. Demnach wurde
die terrestrische—limnische Phase
der Schicht No. 43 von Tihany mit
der durch I. 9—12. bezeichneten
terrestrischen—Ilimnischen Phase von
Ocs verkniipft (Fig. 10). Damit
wurde auch der Zusammenhang der
itbrigen Phasen bestimmt. Daraus
kann der Schluss gezogen werden,
dass vom oberen Teile des Profils
von Tihany die Ablagerungen einer
oligohalinen, einer limnischen und
einer terrestrischen Phase erodiert
wurden, wihrend in Ocs die locke-
ren Sedimente durch den Siisswas-
serkalk beschiitzt wurden. Die

Verkniipfung der beiden Profile
bedeutet die feinstratigraphische

Kenntnis eines grosseren Abschnit-
tes des Oberpannons. Die Weiter-
entwicklung dieser Verkniipfung
wurde aufwirts durch die von diesem
Gesichtspunkte aus durchgefiihrte
Gegeniiberstellung der Profile von
Ocs und Varpalota ermdoglicht.

Im oligohalinen Abschnitte des
Profils von Ocs war Melanopsis
bouéi sturi eine héufige Art, von
den Arten Melanopsis fuchsi und
M. tihanyensis wurde aber bis zur
letzten Absinkungsphase kein einzi-
ges Exemplar vorgefunden: in dieser
Phase wurden mehrere Exemplare
dieser Arten eingesammelt. Im Profil
von Varpalota dominieren diese zwei
Arten. Es liegt an der Hand, dass
in der letzten Absinkungsphase aus
dem Horizonte I. 10 von Varpalota
faunistische Elemente in den Raum
von Ocs, in den mit I bezeichneten
Horizont hiniitberwanderten. Diese
Faunenwanderung bestimmt die
Verkniipfung der beiden Profile in
einer oligohalinen Periode. Dies
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bedeutet darum eine weitere Ausbreitung des pannonischen Profils nach
oben, weil in Varpalota im oberen Teile des Siisswasserkalkes eine
typische Unio welzleri-Sandschicht gelagert ist, wihrend bei Ocs die
Bildung des Siisswasserkalkes schon frither aufhorte.

Auf Grund des Vergleichs der Profile der drei Fundstellen wechsel-
ten am nordlichen Ufergebiet des Balatons Absinkungen und Erhebun-
gen (bzw. Auffiilllungen) im Oberpannon fiinfmal periodisch ab.

Beziiglich des vertikalen Bereichs der Oszillationen besteht das
nédchste Problem, ob die Oszillationen fiir des ganze Oberpannon oder
nur fiir seinen gewissen Abschnitt bezeichnend sind. Unsere diesbeziig-
lichen Angaben fassen wir in folgenden drei Punkten zusammen.

1. Bei der Feinanalyse des Tihanyer Profils wurde festgestellt,
dass die durch Verdnderungen des Faunenbildes und Fazieswechsel
begleiteten Oszillationen nur in der oberen Hilfte des Profils begin-
nen, wihrend in seinem unteren Teile nur kleinere Anderungen der
Korngrosse der Sedimente beobachtet werden konnten.

2. Die Tiefbohrung von Gorgeteg wurde von 600 bis 1200 m, d.
h. bis zur unteren Grenze des Oberpannons, ohne jede Fazieséinde-
rung in einer Formation abgeteuft, die eine Fauna vom Prosodacna
vutskitsi-Typus einschliesst. Dies zeugt davon, dass diese méchtige
Formation durch eine mit der Absinkung Schritt haltende Auffiillung
zustande gebracht wurde. Hier &ussert sich keine Spur von Oszilla-
tionen.

3. In den Faunen der Congeria ungula caprae-Fundorte kénnen auf
Faziesinderungen hinweisende limnische oder terrestrische Arten nicht
vorgefunden werden. Strausz (48) reiht aus Mitteltransdanubien 19
Fundstellen in den C. ungula caprae-Horizont ein: Kup, Péaka, Pépa,
Nagygyimot, Csot, Bakonyszentivan. Pdapateszér, Fenyo6fs, Bakony-
tamasi, Gic, Hathalom, Veszprémvarsany, Bakonypettend, Soml6jend,
Apéacatorna, Ocs (Strausz’s Fundort stimmt mit der von mir bearbei-
teten Ocser Fundstelle nicht iiberein), Lesencetomaj, Balatonederics,
Tuskevar.

Von diesen Fundstellen kamen limnische und terrestrische Arten
nur in der Fauna von Tiiskevar vor. Dagegen wire Tiiskevar auf Grund
seiner Fauna eher in den C. balatonica-Horizont einzureihen, wenn diese
itberaus reiche Fundstelle nicht zusammenschwemmtes Material ent-
hélt.

In der Congeria ungula caprae-Periode scheint die Absinkung
in ganz Transdanubien einheitlich zu sein, wenigstens gab es keine
Oszillationen, die einen voélligen Wechsel des Faunenbildes hervorgeru-
fen hétten. In der Congeria balatonica-Periode entfalteten sich wihrend
der Oszillationen in der Héufigkeit und Intensitidt der Krustenbewegun-
gen Abweichungen, es scheint aber, dass die letzte Absinkung sowohl
im Norden, wie im Sitiden zusammenfiel. Darauf weist in der Linie
Enying-Kottse die voriibergehende Vermischung der Congeria balatonica-
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und Prosodacna vutskitsi-Faunen hin und hier sollte auch die Verbindung
zwischen den Becken von Varpalota und Ocs zustande kommen.

Diese Absinkungsphase war von verhéltnisméssig kurzer Dauer,
das Becken muss aber bereits im grossen und ganzen aufgefiillt gewesen
sein, denn es hatte eine bedeutende horizontale Verbreitung (s. Fig.
17 im ungarischen Text). Die darauf folgende Erhebung kann wieder
sowohl im Norden, wie in Siidtransdanubien nachgewiesen werden.

Auf Grund des Faunenbildes und der Schichtenreihe wird also der
untere Teil des Oberpannons von Transdanubien durch eine mit der
Absinkung Schritt haltende Auffillung bezeichnet. Von der Mitte des
Congeria balatonica-Horizontes kann bis zu seinem oberen Teile eine
von der geographischen Lage abhéngend ofter oder seltener auftretende
Oszillationsphase verschiedenen Ausmasses nachgewiesen werden, nach
welcher das Pannon durch eine Erhebungsphase abgeschlossen wird.

Es ist nicht notig, zur Erkldrung der in der Oszillationsphase ein-
getretenen Faziesinderungen Bewegungen grossen Ausmasses vorauszu-
setzen. denn der oberpannonische See mag schon seicht gewesen sein,
seine Tiefe mag die grosste Tiefe des Balatonsees nicht bedeutend iiber-
troffen haben. Zur Entwisserung des grossten Teils des Balatons wiirde
aber eine Erhebung von einigen Meter geniigen. Bewegungen solchen
Ausmasses und Charakters wurden auch in der Gegenwart registriert.
Auf Grund von zeitgeméssen Messangaben hat BExperry auf 10 Jahre
umgerechnet auch Verschiebungen einer Grossenordnung von einigen
mm beobachtet (42). Die Summierung solcher Verschiebungen kann
in flachen Becken schon wihrend einiger Jahrtausende bedeutende
Faziesinderungen hervorrufen, zu welchen aber auch das gar nicht
unbedeutende Ausmass der Auffiillung zugerechnet werden miisse.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die noérdlich und stdlich von
der Balaten-Linie gelegenen Gebiete sich in der Oszillationsphase in
verschiedener Weise bewegten. Im Nordteile weisen die Faziesinderun-
gen auf stirkere und héufigere, im Siidteile aber auf seltenere und gerin-
gere Bewegungen hin. Dieser Unterschied héngt mit der Lage der in
der Richtung der Lingsachse des Balatons verlaufenden und seit langer
Zeit bekannten tektonischen Linien zusammen. Mit Riicksicht auf
die nicht allzu bedeutende horizontale Entfernung der bisher bearbeite-
ten Fundstellen wére es noch verfritht festzustellen, in welchem Ver-
héltnis das mit den von Vapisz (61) beschriebenen grosstrukturellen
Zonen stehen kann. Zur Interpretierung der Abweichungen der noérd-
lich und siidlich von der Balaton-Linie beobachteten Bewegungen ge-
niigt es einstweilen, die Rejuvenation der von NO gegen SW verlaufen-
den bekannten Stérungslinien in Betracht zu ziehen. Die siidlichen
Fundstellen, an welchen seltenere Bewegungen geringeren Ausmasses
beobachtet wurden, sind jedenfalls auch nach den geophysikalischen
Messungen ruhige, aseismische Gebiete Ungarns, unter welchen in der
Tiefe alte Schollen verlaufen, wéhrend das nérdlich vom Balatonsee
liegende Gebiet sich in der Zone der jiingeren Bewegungen befindet
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(63). Die in den nordlichen und siidlichen Gebieten nachgewiesenen
Oszillationen stellen wahrscheinlich kratogene Bewegungen dar, da
zwischen dem nordlichen und siidlichen Teile Abweichungen nur in
der Anzahl der Bewegungen festgestellt werden konnen, die Struktur
der Schichtenreihen aber in keinem der Gebiete durch diese bedeutend
beeinflusst wurde. Die unmittelbare Einwirkung der gross-strukturellen
Linien ist im Pliozin schon nicht mehr scharf und der Ubergang zu der
Periode der quartiren Neotektonik macht sich bereits fiihlbar.

Die territoriale Verbreitung der Oszillationen in einem grosseren
Gebiete untersuchend findet sich der Wechsel der fiinf Erhebungs-
und Absinkungsphasen im grossen und ganzen im Verbreitungsgebiete
der Congeria balatonica. Im Verbreitungsgebiete der Prosodacna vutskitsi
(die stidwestliche Zone ausgenommen) wird eine langanhaltende Erhe-
bungsphase von zwei Absinkungsphasen begrenzt, wihrend im Ver-
breitungsgebiete der Congeria rhomboidea auf Grund der Kenntnis der
im Gebiete des Mecsek-Gebirges liegenden Fundstellen Spuren der Oszil-
lationen bisher nicht vorgefunden wurden. Dies wurde auch durch die
Bewertung der oberpannonischen Faunen der Tiefbohrungen Ellend
No. 1 und Hidas No. 53 bestitigt. Diese Beobachtungen miissen selbst-
verstédndlich durch Kernbohrangaben auch in jenen Abschnitten nach-
gewiesen werden, wo entsprechende Oberfldchenaufschliisse geniigender
vertikaler Ausdehnung nicht vorhanden sind.

Von den eingehend nicht untersuchten, aber in unserem Unter-
suchungsgebiete liegenden Fundstellen konnten 16 trotz ihrer geringen
Hohe in das auf Grund der detailliert bearbeiteten Fundstellen ent-
worfene chronologische Schema gut eingegliedert werden (s. Fig. 11
im ungarischen Text).

So konnte die stratigrafische Lage besonders solcher Fundorte
gut bestimmt werden, die entwerder von oben oder von unten her in
die Oszillationsphase hineinreichen. Die Fauna von Baltavar verrit
schon ohne jedes schichtenweises Sammeln die chronologische Lage
der Fundstelle. Von den oligohalinen Arten kommen hier nur ein-zwei
vor, die die Aussiissung am leichtesten vertragen (z. B. Melanopsis fuchsi).
Die iibrigen Arten sind ausnahmslos terrestrisch aquatil. Diese Fauna
mag daher in der letzten Absinkungsphase und in der darauffolgenden
Erhebungsphase gelebt haben.

Die Bedeutung der limnischen, terrestrischen und oligohalinen
Fazies kann an den einzelnen Fundstellen durch die gemeinsame Betrach-
tung der Fauna und des Sediments richtig bewertet werden. Die statis-
tische Untersuchung der Fauna kann ohne Beachtung der sich auf
die Beschaffenheit und die Michtigkeit des Sedimentes beziehenden
Angaben nur ein verzerrtes Bild liefern. Ein gutes Beispiel stellt dafiir
die beigelegte 6kologische Tabelle dar (Fig. 12). Auf Grund der sich
auf Balatonszentgyorgy beziehenden Angaben kann sowohl hinsicht-
lich der Artenzahl wie hinsichtlich der Individuenzahl die starke Domi-
nanz der Brackwasserfazies festgestellt werden. Die Brackwasserarten
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stellen beziiglich der Arten 69,1%, beziiglich der Individuenzahl aber
989, der Fauna dar.

Wenn wir aber die Beschaffenheit der Se
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terrestrische Fauna kommt in einer 2,65 m méchtigen tonigen Ablage-
rung, die andere Fauna aber in einer 4 m méchtigen Sandschicht vor.

Der in der Sedimentierung des groberen Sandes und des feinkdrni-
geren Tones oder Schlammes hestehende Unterschied gleicht die in
der Michtigkeit der beiden Schichten wahrnehmbare Ab\\eichungen
anndhernd aus. Die Dauer der heiden Fazies mag also im grossen und
ganzen gleich gewesen sein. Die kleine Arten- und Individuenzahl kann
einerseits dulch den residualen Charakter der Fauna erkliart werden,
andererseits wird aber die Individuenzahl der terrestrischen Arten durch
jenen Umstand sozusagen tausendfach vergrossert, dass sie hier in eine
fremde Fazies eingeschwemmt fossilisiert wurden. Bei dem Profil von
Tab zeigt die zusammenfassende Tabelle auf Grund der Fauna ebenfalls
das Ubergewicht der Brackwasserfazies, bei Beachtung der Beschaffen-
heit und der Méchtigkeit des Sedimentes mag aber die limnische-terrestri-
sche Phase auch hier eine annédhernd gleiche Dauer gehabt haben.

In den Profilen von Balatonfiizf6 und Tihany ist der vorherrschende
Charakter der Brackwasserfazies gepriift.

Bei Ocs weisen sowohl die Fauna, wie das Sediment ein limnisches-
terrestrisches Ubergewicht auf. Dies wird aus der im Oberpannon ein-
genommenen paldogeographischen Lage von Ocs verstindlich, denn
das oligohaline Wasser konnte dieses zwischen den Gebirgsziigen des
auch damals am Festlande liegenden Bakonywaldes liegende Gebiet
nur in den Absinkungsphasen iiberflutet haben. Varpalota mag vom
Ufer etwas ferner gelegen haben, darum ist hier das Faunenbild schon
irrefithrend. denn die Statistik verkiindet eine Dominanz der oligohalinen
Arten- und Individuenzahl, obzwar die Michtigkeit der Ablagerungen
auf das Ubergewicht der limnischen-terrestrischen Phase hinweist,
welche aber faunenarm ist.

3. Die Hiufigkeit und die Verbreitung der Arten

Die Untersuchung der Dominanzverhiltnisse der einzelnen Arten
kann an den in Frage stehenden Fundstellen vom synthetischen und
analytischen Gesichtspunkte aus durchgefithrt werden.

a) Bei der synthetischen Betrachtung wird nicht der o6kologische
Charakter und das Vorkommen in den einzelnen Schichten der Arten,
sondern nur ihre Héufigkeit in Betracht gezogen. So erhalten wir im
Profil die Reihenfolge der Arten nach ihrer Wichtigkeit und Héufig-
keit, und wenn dass Sammeln nach einheitlichen Gesichtspunkten durch-
gefithrt wurde, kénnen auch die Angaben der verschiedenen Fundstel-
len verglichen werden (Tab. 1).

b) Bei einer analytischen Betrachtung werden die zeitlichen und
rdumlichen Verdnderungen der Verbreitung der Arten innerhalb 6kolo-
gischer Einheiten untersucht, wodurch das anscheinend einheitliche
Faunenbild bis zu Migrations- und biozonotischen Einheiten zerlegt
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wird. Dazu konnen aber Angaben selbstverstdndlich nur durch ein ganz
detailliertes Sammeln erhalten werden (Tab. 2, 3, 4, 5).

Auf Grund der synthetischen Untersuchung der Dominanzverhalt-
nisse (Tab. 1) geriet zumeist die Art Micromelania laevis unter die hiufig-
sten Arten der sechs Fundstellen. In Tihany und Balatonszentgyorgy
ist sie die hiufigste Art und zédhlt auch in Ocs und Balatonfiizfé zu
den hdéufigsten. Melanopsis fuchsi gehort an drei Fundorten zu den
dominierenden Arten. Pyrqula incisa, Pseudamnicola margaritata, Mela-
nopsis bouéi sturi, M. bouéi affinis, M. decollala, Valvata balatonica,
Theodoxus vetranici, Planorbarius corneus, Tacheocampylaea doderleini.
Goniochilus schwabenaui und Unio atavus gehéren an beiden Fundstellen-
paaren zu den zehn héufigsten Arten.

Von den vorherrschenden Arten der sechs Fundstellen sind jene von
Tab die meist isolierten, da von ihnen nur Pyrqula incisa auch anderswo
unter den zehn héufigsten Arten figuriert. Aus den sechs Fundstellen
sind 29 solche Arten bekannt, die beziiglich ihrer Héufigkeit wenigstens
die 10. Stelle nur an einer einzigen Fundstelle erreichen.

Die in Tihany zu den akzessorischen Arten zdhlenden Planorbis
krambergeri und Trichia striataformis gehéren in Ocs zu den vorherr-
schenden Arten. Dies kann dadurch erkldrt werden, dass in Tihany
die brackische. in Ocs aber die terrestrische-paludische Phase dominierte.
Deshalb stellen die terrestrischen Arten in Tihany akzessorische, in
Ocs aber dominierende Arten dar.

Uber den vorherrschenden fazialen Charakter der einzelnen Fund-
stellen gibt nicht nur die Anzahl oder Individuenzahl der fiir die betref-
fende Fazies bezeichnenden Arten eine Vorstellung, sondern auch jener
Umstand, an wievielter Stelle die Arten der einzelnen Fazies in de1
Reihenfolge der absoluten Hiufigkeit stehen, bzw. wieviel Prozente
der gesamten Individuenzahl sie ausmachen. In der Tabelle sind auch
diese Angaben angefiihrt.

Unter den akzessorischen Arten gibt es zehn, die an anderen Fund-
stellen zu den vorherrschenden Arten gehoren. Auf Grund dessen konnte
es festgestellt werden. dass obzwar in Tihany die héufigsten zehn Arten
oligohalin waren, sie aber nur 57.29%, der gesamten Individuenzahl
ausmachen. Von den sechs Fundstellen steht die Dominanz der bracki-
schen Arten hier auf der niedrigsten Stufe. Die hochste Dominanz konnte
in Balatonszentgyorgy beobachtet werden, wo die zehn héufigsten
Arten 97,39, der gesamten Individuenzahl ausmachten, obzwar unter
den zehn héufigsten Arten auch eine limnische und eine terrestrische
Art figurieren. In Balatonszentgyorgy ist die héufigste Art, genau so
wie bei Tihany, die Micromelania laevis. Sie allein lieferte hier 71,89,
aller Exemplare. Die Zahl der durch ein oder zwei Exemplare vertrete-
nen akzessorischen Arten bewegt sich an den Fundstellen um zehn. Sie
erreicht ihre Hochstwerte in Ocs und Vérpalota (14 bzw. 159%), die nied-
rigsten Werte aber in Balatonfiizf6 und Tab (6 bzw. 79%).

Die Zahl der akzessorischen Arten ist im Endergebnis nicht zu
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hoch. Auch dies zeugt davon, dass der ungarische Oberpannon nicht
durch Fundstellen bzw. Faunen lokalen Charakters bezeichnet werden
kann.

Uber die schichtenweise und geographische Verteilung der Faunen
der einzelnen Fundstellen konnen Schliisse aus den zusammenfassenden
Faunentabellen gezogen werden, obzwar aus der zusammenfassenden
Tabelle der Faunenfortpflanzung in den Fundstellen nur die Haufig-
keitswerte der einzelnen Arten abgelesen werden koénnen.

Beziiglich der geographischen Verbreitung der Arten sind diese
Angaben schon weniger brauchbar, da zur Darstellung der horizontalen
Verbreitung der Arten sog. Verbreitungskarten geeignet wiren. Zur
Konstruktion solcher Karten sind aber einerseits unsere Angaben zu
mangelhaft, andererseits kann aber dies zeitgeméss nur bei erhohter
Beachtung des Zeitfaktors durchgefiihrt werden. Die Verbreitung der
Art Limnocardium apertum zeugt davon, dass bei der Fortpflanzung
der Arten die Zeit einen gar nicht unbedeutenden Faktor darstellt.
Nach den Angaben unserer Tabelle, sowie der in der Tabelle nicht ange-
fuhrten Fundstellen kann diese Art im Congeria balatonica-Horizonte
nur nordlich der Balaton-Linie vorgefunden werden. Nach dem Beweis
der Tiefbohrangaben (Gorgeteg. Lengyeltoti usw.) kommt sie aber
im Congeria ungula caprae-Horizonte noch im Gebiete ganz Transdanu-
biens vor. Die Genauigkeit der bisher durchgefithrten Sammlungen
reichte zur Absonderung der limnischen, terrestrischen. oligohalinen
und brackischen Fazies nicht aus. Durch die 6kologische Gruppierung
der Arten kann zwar eine gewisse Bereinigung der Fazies erreicht wer-
den, aber im Falle sich wiederholender Fazies verschmelzen die riick-
schlagenden Phasen.

Die okologische Gruppierung der Faunen ist aber nicht nur ein
brauchbares Bereinigungsprinzip, sondern stellt gleichzeitig auch drei
vollkommen abweichende Entwicklungslinien der Geschichte der Fau-
nen dar, da die Arten in eine Faunengemeinschaft bzw. in eine Schicht
aus verschiedenen Lebensrdumen (Festland, Siisswasser, Black\\assel)
gelangt haben mogen. Terrestrische Arten gelangen in die Schicht in-
direkt, durch Emsch\\emmung, darum ist ihre Individuenzahl nur ein
Bruchteil ihrer in der urspriinglichen Fauna teilnehmenden Anzahl.
Einige Stisswasserarten konnen in eine brackische Umwelt und Brack-
wasserarten (seltener!) in ein Siisswasser-Milieu zufolge ihrer weiteren
Toleranzgrenzen gelangen (euryhaline Arten). Die in derselben Fazies
vorqefundenen Arten haben aber auch keine gemeinsame Geschichte,
da in einer Fazies aus verschiedenen Richtungen eingewanderte Arten
zusammentreffen konnen. Die Arten der derart ausgewerteten Faunen-
gruppen vollig verschiedenwertige Glieder der Fauna darstellen, beson-
ders wenn man iiber die historische Linie der einzelnen Arten hinaus
auch die Richtung der zahlenmissigen Anderungen beriicksichtigt.
Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet ist eine Art im Riickfall
begriffen, ihre Bedeutung in der Fauna verringert sich, wéhrend sich
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die Individuenzahl einer anderen Art erhoht. Im Aufeinander der Schich-
ten untersucht kommt dies in der Erweiterung oder in der Verengung
der geographischen Verbreitung zum Ausdruck. Im Endergebnis ist
im Artenverhéltnis des in der Schichtenfolge eines Proflls betrach-
teten Faunenbildes ein stédndiger Wechsel zu beobachten, in welchem
die Fauna der einzelnen Schichten nur den augenblicklichen Querschnitt
widerspiegelt.

Es ist offensichtlich, dass das Faunenbild ein iiberaus heterogener
Begriff ist und dass es ohne die Anwendung einer Feinanalyse nur mit
einer sehr geringen Genauigkeit ausgewertet werden koénne. Die Aus-
wertbarkeit des Faunenbildes kann durch sehr detaillierte Sammlungen
erhoht werden, da dieserart sowohl die rdumlichen, wie die zeitlichen
Anderungen des Faunenbildes veranschaulicht werden kénnen.

Die pannonischen terrestrischen Arten der Balatongegend konn-
ten zwischen den Gebirgsziigen des Bakonywaldes ungestort gedeihen,
da dieses Gebiet bis ans Ende ein Festland war. Aus der in der Gebirgs-
masse des Bakony-Gebirges liegenden Ocser Fundstelle ist die Mehr-
heit der terrestrischen pannonischen Fauna bekannt (Tab. 5).

Wihrend der Erhebungsphasen konnten die Arten von hier weit
nach Stiden und Stdwesten gewandert haben (Gorgeteg, Tab).

Der Grossteil der Fauna stellt Urelemente dar, die noch wéhrend
der oligozénen oder miozénen Periode in das Bakony-Gebirge eingewandert
waren (Pupilla rahti A. Br., Verltigo callosa Reuss, Strobilops tiarula
SBGR. Gastrocopta usw.). Einen anderen Teil der Fauna hilden dagegen
ganz junge Ansiedler, da sich neue terrestrische Arten nur wihrend
der regressiven Congeria balatonica-Phase der Fauna anzuschliessen ver-
mochten (z. B. Abida frumentum hungarica Kim.).

Die Trennung der limnischen Arten konnte nach diesem Gesichts-
punkte nicht durchgefithrt werden, da wir nicht imstande sind, den gegen-
wéirtigen Variabilitédtskreis dieser Arten von den damaligen Formen
abzusondern; so sind diese Arten zur Altersbestimmung nicht geeignet.
Ein Teil der limnischen Arten stellt residuale Arten dar, die aus dem
oligohalinen Wasser zuwanderten und sich der Aussiissung anzupassen
vermochten (Tab. 4).

Die geographische und stratigraphische Verbreitung der Brack-
wasserarten ist beachtenswert (Tab. 3), da aus der Verbreitung der ein-
zelnen Arten tber die Ausdehnung und die Einschrumpfung des panno-
nischen Sees und iiber die Abschniirung der isolierten Seen Angaben
erhalten werden konnen. Bedauerlicherweise wird diese Arbeit dadurch
erschwert, dass zum Teil zufolge der Fossilisation und zum Teil wegen
der urspriinglichen Verteilung der Faunen die oberpannonischen Schich-
ten die Fauna nicht zusammenhingend enthalten. In solchen Fillen
ist es schwer festzustellen, ob es sich um die Verfallsperiode einer einst
blithenden Art handelt oder die Art sich infolge der Expansion in geogra-
phische Rassen gegliedert hat.

Die Gliederung der Brackwasserfauna in einen nordlichen und
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einen siidlichen Teil kann ebenfalls zweifelsohne festgestellt werden.
Dies ist uns schon seit langer Zeit bekannt, da ja auch die Absonderung
der Faunen des Congeria balatonica- und Prosodacna vutskitsi-Typus
dies zum Ausdruck bringt. Diese Faunen sind aber nicht scharf vonein-
ander abgegrenzt. Strausz fihrt aus dem siidlich der Balaton-Linie
liegenden Gebiete etliche gemeinsamen Fundstellen dieser Faunen an:
so stellen Aliga, Enying, Kottse, Latrany, Lengyeltoti, Kurd, Vazsnok
die Beriihrungslinie dar.

Eine bedeutende Anzahl der Ubergangsarten blithte bereits im
Congeria ungula caprae-Horizonte.

In der Tabelle ergibt sich der nérdliche oder siidliche Charakter
der Arten in grossen Ziigen aus der Gruppierung der Fundstellen, denn
die das siidliche Gebiet vertretende Taber Fundstelle ist am Ende der
Tabelle angefithrt. Die gemeinsamen Fundorte der Beriihrungslinie
wurden ausser acht gelassen. Eine solche Absonderung hat ja iibrigens
nur im Falle hauh(rel Arten einen Sinn, deren Verbreitungsgebiet bereits
umrissen werden kann Mit Riicksicht darauf, dass die Tabelle die
Verbreitungsangaben von insgesamt sechs Fundstellen enthilt, kann
sie die Verbreitung der einzelnen Arten nicht vollstindig veranschau-
lichen. Die Fundstellen der Tabelle beriicksichtigend ist z. B. Melanopsis
tihanyensis eine Art nordlicher Verbreitung, nach den literarischen
Angaben kommt sie aber auch im Siiden vor (Lengyeltoti, STRALS?)
Die ebenfalls im Norden verbreitete Congeria triangularis kommt in
Sitd-Transdanubien nicht vor, kann aber noch weiter nach Siiden, in
Jugoslawien vorgefunden werden.

Die Untersuchung der horizontalen Verbreitung der einzelnen Arten
ist eine #usserst verwickelte Aufgabe, zu welcher unsere gegenwirtige
Behandlung nur Angaben liefert.

Aus den in der Literatur angefithrten Verbreitungsangaben lésst
es sich nachweisen, dass ein bedeutender Teil der Arten westlichen
Ursprungs ist (Melanopsis fuchsi Haxpwm., Prososthenia radmanesti
Fucus). Ein kleinerer Teil wanderte aus dem Siiden, aus der Richtung
des Slawonischen Beckens ein (Viviparus balatonicus Neum.), wihrend
die vom Osten nach Westen zugewanderten Arten selten sind (Pyrgula
incisa Fucus).

%. Neue Gliederung des Oberpannons

Die bisher durchgefithrten Untersuchungen beziehen sich nur
auf den mittleren Teil Transdanubiens, da aber die zur zeitgemissen
Untersuchung der Entwicklung des Oberpannons geeignetsten Fundstel-
len in diesem Gebiete liegen, scheint die Revision der chronologischen
Gliederung moglich zu sein. Die FFauna der pannonischen Stufe ist zur
Absonderung der IFazies und der Horizonte gleichermassen geeignet.
Durch eine sorgfiltige Abwégung kann es entschieden werden, wann
die Bedeutung der Faziesdnderung eine Stufe erreicht., bei welchem
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man bereits von einem neuen Horizonte sprechen kann. Beim Wechsel
der limnischen und oligohalinen Fazies tritt dies z. B. dann ein, wenn
die oligohaline IFazies nicht mehr wiederkehrt.

Die bisher iibliche Gliederung nach den Arten Unio wetzleri, Congeria
balatonica und C. ungula caprae stammt noch aus der Zeit der Betrach-
tung durch Leitfossilien. StmMEcHY und Strausz haben diese Arten
in ihren Einteilungen nicht mehr als Leitfossilien behandelt, sondern
mit ihnen nur einen Faunentypus bezeichnet, im Lichte der Detail-
untersuchungen stellt aber auch dies keine befriedigende Losung dar.

1. Die Artspanne des Unio wefzleri ist ldnger, als jene Periode,
welche wir mit seinem Auftreten charakterisieren mochten. Die ersten
Exemplare dieser Art treten bereits gegen die Mitte des Congeria bala-
tonica-Horizontes, in der Periode der Verseichtung und Aussiissung
auf. Auf Grund einer statistischen Beurteilung kann diese Schwierig-
keit im grossen und ganzen iiberwunden werden, denn die in Frage
stehende Art kann in einer bedeutenden Individuenzahl nur nach der
Oszillationsphase vorgefunden werden; gegen diese Einteilung konnen
aber auch andere Einwinde erhoben werden.

2. Der Unio wetzleri ist nur fiir die fluviatile Fazies bezeichnend,
in dieser Periode lebten aber auch lakustrine und terrestrische Fau-
nen.

3. Die Congeria balatonica zeigt einerseits eine nicht zu grosse hori-
zontale Verbreitung, andererseits fehlt sie naturgemdiss in den dazwi-
schenliegenden terrestrisch-aquatilen Phasen, ausserdem ist ihre verti-
kale \borenzung gegen den U. welzleri und die C. ungula caprae nicht
zufriedenstellend.

Eine allgemeingiiltigere und auch die feineren geologischen Ereig-
nisse in Betracht ziehende Einteilung kann nur dann durchgefiithrt
werden, wenn wir die Ursachen der im Faunenbilde eingetretenen
Anderungen einer Analyse unterwerfen.

Wie wir es bereits gesehen haben, wechselte das Faunenbild, beson-
ders in der Mitte des Oberpannons, hédufig. Wéhrend dieser Zeit trat
nur in der Zusammensetzung der Brackwasserfaunen eine derart wesent-
liche Anderung ein, dass auf dieser Grundlage die Faunen oligohalinen
und miohalinen Typus voneinander abgesondert werden konnten.
Zu einer noch feineren Einteilung kann aber bis jetzt auch das Faunen-
bild nicht angewendet werden. Wenn in einem vertikalen Profil auf
Grund einer grosseren Anzahl von Verdnderungen festgestellt werden
kann, aus welcher Erhebungs- bzw. Absinkungsphase die Fauna stamme,
dann besteht die Moglichkeit einer Weitergliederung der Einteilung.
Hier wiirde aber die Fauna nur in zweiter Linie als die Grundlage der
Einteilung beachtet werden, in erster Reihe die Oszillation selbst, die
die Anderung hervorgerufen hatte.

Somit erhalten wir auf Grund der die Faunenénderungen hervorru-
fenden Ursachen die Grundlagen einer chronologischen Einteilung,
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nisses der im Faunenbild vorkommenden Arten durchgefithrt werden
(oligohaline, brackische Fauna).

5. Gegeniiberstellung der ungarischen und auslindischen Etwicklungen
des Oberpannons

Nach Losung des lokalen Problems der zeitlichen Anderungen ist
es unerlisslich, auch die riumliche Verbreitung dieser Anderungen
zu erforschen, da dies zur richtigen Auswertung der zeitlichen Anderun-
gen unentbehrlich ist. Einzelne Ereignisse koénnen sich von diesem
Gesichtspunkte aus auch dann nur eine lokale Bedeutung haben, wenn
der Faunen- und Sedimentenwechsel vollstindig ist. Die Bedeutung
anderer zeitlicher Anderungen wird aber gerade durch ihre grosse hori-
zontale Verbreitung bedingt. Bei diesen Untersuchungen missen aber
iiber die Kenntnis der ungarischen Entwicklungen hinaus auch die
in den Nachbarlidndern beobachteten Verhéltnisse in Betracht gezogen
werden. Der Erfolg der Gegeniiberstellung héngt einerseits von der
Ubereinstimmung der Ausfithrlichkeit und wenigstens der wichtigsten
Gesichtspunkte der Untersuchungen, andererseits aber davon ab, dass
die Entwicklungen voneinander nicht in dem Masse abweichen diirfen.
dass sich die Gegeniiberstellung nur auf die Feststellung der Unter-
schiede beschriinken miisse. Zur erfolgreichen Durchfiihrung einer sol-
chen Vergleichung wire es natiirlich unerlésslich, mit dem Pannon
der Nachbarlinder nicht nur auf Grund der Literatur bekannt zu sein.

Die pannonischen Bildungen der Nachbarlénder konnen in zwel
Gruppen geteilt werden : das Wiener Becken und das westserbische Becken
stehen zum ungarischen Pannon nahe, wihrend das Pannon von Ostser-
bien und Rumiinien, sowie jenes von Kertsch eine von diesen fernste-
hende, abweichende Entwicklung vertreten. Eine &hnliche Gliederung
des Pannons hat auch Stevaxovi¢ (47) durchgefithrt, in den Vergleich
mit dem Wiener Becken liess er sich aber nicht néher ein.

Die Monographien von A. Parp (37) und Stevanovi¢ erleichtern uns
die Gegeniiberstellung mit den westlichen und siidlichen Becken (Fig. 14).
wihrend dies infolge der zu geringen Anzahl der iibereinstimmenden
Arten mit dem Pannon Rumiéniens und jenem von Kertsch in befriedi-
gender Weise einstweilen nicht durchgefiihrt werden kann.

Das Pannon des Wiener Beckens wurde mit der ungarischen Ent-
wicklung auf Grund der von A. Papp aufgestellten Zonen vergliechen.
In der Festsetzung der Grenze zwischen dem Unter- und Oberpannon
ist die Gegeniiberstellung etwas unsicher, da Parp diese Grenze nach
der E-Zone ansetzt. Ein Teil der Angaben, wie das Vorkommen der Arten
Congeria partschi, C. zsigmondyi, und C. subglobosa in den D- und E-Zonen
bestitigt dies. Dagegen wiirde das Auftreten der Congeria balatonica
in den D- und E-Zonen und das Erscheinen der C. ungula caprae in der
D-Zone eher dafiir sprechen, dass die Grenze zwischen dem Unter- und
Oberpannon vielleicht tiefer angesetzt werden sollte. Auch die Ver-
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breitung der Melanopsis vindobonensis wiirde nicht gegen diese Ein-
teilung sprechen, da sie in Ungarn im Congeria ungula caprae-Horizonte
noch vorgefunden werden kann, wihrend sie in Osterreich auch in der
E-Zone vorkommt; da aber im Wiener Becken die unterpannonischen
Faunenelemente vorherrschen, haben wir die Gegeniiberstellung der
Gliederung von A. Parp entsprechend durchgefithrt und die D- und
E-Zonen noch mit unserem Unterpannon bzw. Mittelpannon paralleli-
siert. Der das Pannon des Wiener Beckens abschliessende Belvedere-
schotter stimmt mit dem fluviatilen Unio wetzleri-Sande der den Schotter
unterlagernde Siisswasserkalk mit dem Siisswasserkalk von Varpalota
und Ocs, und die in der F-Zone nachgewiesene partielle Sedimentations-
liicke mit der bei uns im Congeria balatonica-Horizonte nachgewiesenen
Oszillationsphase gut iiberein. Die im Congeria balatonica-Horizonte bzw.
in der F-Zone nachgewiesene Erhebung ist eine Begriindung dafiir,
dass aus dem Wiener Becken gegen Ungarn die Brackwasserarten im
Congeria ungula caprae-Horizonte oder noch frither eingewandert haben
mogen. Solche Arten sind z. B. Congeria neumayri und Melanopsis fuchsi.
Die Congeria neumayri kommt im Wiener Becken von der B-Zone bis
zum Ende der F-Zone vor, wihrend sie in Ungarn, in den westlichen
Becken im Unterpannon, etwas weiter nach Osten schon im unteren
Teile des Oberpannons (Becken von Tata), in Ocs und Varpalota aber
nur in den gegen Ende der Oszillationsphase abgelagerten Schichten
vorgefunden wurde. Eine dhnliche Verbreitung zeigt auch die Melanopsis
fuchsi, die im Wiener Becken von der A-Zone bis zur /1-Zone ununter-
brochen vorgefunden werden kann, wihrend sie in Ungarn erst in der
oberen Hiélfte der Oszillationsphase mit einer grosseren Individuenzahl
auftritt.

Im Wiener Becken zeigt das Unterpannon, bei uns aber das Ober-
pannon eine mannigfaltigere, reichere Entwicklung. Dies kann durch
die raschere Auffiillung des Wiener Beckens erklidrt werden.

Im Oberpannon Jugoslawiens wurden Oszillationen nicht nach-
gewiesen. Mit den ungarischen Verhéltnissen verglichen kann eher im
unteren Teile des Oberpannons eine dhnliche Entwicklung beobachtet
werden, fiir welche an heiden Stellen Congeria ungula caprae-Ablagerungen
bezeichnend sind, die aber stellenweise durch eine Entwicklung mit
Prosodacna vutskitsi vertreten werden konnen.

Der von StevanNovi¢ als oberpontisch bezeichnete Teil des west-
serbischen Pannons kann in grossen Ziigen ohne jede Schwierigkeit mit
unserem Congeria balatonica-Horizonte, oder genauer mit der damit
gleichaltrigen siidlichen Entwicklung, den Congeria rhomboidea-Schichten
parallelisiert werden. Die Gegeniiberstellung des C. balatonica-Horizontes
mit dem Slawonischen Becken war deshalb gezwungen und ergebnislos,
weil bei uns hier brackische und limnische Phasen wechselten, in Jugosla-
wien aber die Congerien-Schichten mit einer ununterbrochenen Umwand-
lung in die Viviparus-Schichten und dann in die Siisswasserschichten
ibergingen.
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Das Auftreten der bei uns nur im Norden verbreiteten Melanopsis
bouéi sturi und der Congeria balatonica in der Randfazies des westser-
bischen Pannons weist darauf hin, dass diese Arten sowohl nach Ungarn,
wie nach Jugoslawien aus dem Wiener Becken eingewandert sind.
Jedenfalls musste diese Einwanderung noch vor der Ablagerung des
Congeria balatonica-Horizontes stattgefunden haben. Im Congeria
balatonica-Horizonte ist die Verbindung mit dem jugoslawischen Ober-
pannon wahrscheinlich schon unterbrochen worden. Dies wird dadurch
bewiesen, dass die Mehrzahl der gemeinsamen Arten aus dem siidlich
vom Balaton gelegenen Gebiete nicht bekannt ist. Solche Arten sind z. B.
Congeria triangularis, C. balatonica, Limnocardium secans, L. apertum.
Mit Riicksicht darauf, dass die C. balatonica im westserbischen Pannon,
wie auch im Wiener Becken, mit der Art C. ungula caprae zusammen
vorkommt und dass der Limnocardium apertum im Congeria ungula
caprae-Horizonte in ganz Transdanubien eine weitverbreitete Art war,
ist es moglich, dass zwischen den beiden Becken im Congeria ungula
caprae-Horizonte zeitweilig noch eine Verbindung bestand. Diese An-
nahme wird auch dadurch unterstiitzt, dass die auf Stid-Transdanubien
beschrinkten gemeinsamen Arten, wie Valvata variabilis, Hydrobia
syrmica, Limnocardium ochetophorum bei uns bereits im Congeria ungula
caprae-Horizonte vorkommen. Ein Teil der in ganz Transdanubien
vorkommenden gemeinsamen Arten, wie Pyrgula incisa, Melanopsis
decollata und Dreissena auricularis, mag ebenfalls im C. ungula caprae-
Horizonte heriibergewandert haben, ein anderer Teil, wie z. B. Melanopsis
fuchsi, wanderte in beide Gebiete aus dem Wiener Becken ein.

Die Gegeniiberstellung mit dem ruménischen Pannon ist einerseits
wegen der ungewissen Lage der Méotischen Stufe, andererseits aber
wegen der zu geringen Anzahl gemeinsamer Arten schon problematisch.
Die gemeinsamen Arten, wie Hydrobia syrmica und Pyrgula incisa haben
eine grosse vertikale Verbreitung und konnen daher die genauere Paral-
lelisation nicht begiinstigen. Diese Arten weisen darauf hin. dass unsere
siidlichen Gebiete iiber die pannonische Entwicklung von Radmanest
mit dem ruménischen Pannon periodisch in Verbindung gestanden
sind. Beziiglich der Dauer dieser Verbindung stehen uns nihere Anga-
ben nicht zur Verfiigung. Nach der Feststellung von WE~z (70) konnen
im unteren Teile des ruménischen Pannons die Spuren einer Verbindung
mit dem siidrussischen Pliozén, in seinem oberen Teile aber die Spuren
einer Verbindung mit dem pannonischen Becken von Ungarn nach-
gewiesen werden. Mit Riicksicht auf die geringe Anzahl von Angaben
haben wir in der zusammenfassenden Tabelle die Gegeniiberstellung
mit dem ruménischen Pannon nicht angefithrt. Ein Versuch dafir
wird in der Arbeit von SteEvanNovi¢ angefiihrt (47).

Aus dem Vergleich des ungarischen Oberpannons mit dem Ober-
pannon der Nachbarldnder ist es offensichtlich, dass die in der Congeria
ungula caprae-Phase nachgewiesene Absinkung in einem grossen Gebiete,
also auch in den Nachbarldndern stattfand (s. Fig. 15 im ungarischen

9+ — 11
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Text). Dagegen fanden im Congeria balatonica-Horizonte schon Bewegun-
gen verschiedenen Charakters statt. Diese geben nicht nur in der Ent-
wicklung des europdischen Pannons, sondern auch innerhalb Ungarns
eine Erkldrung fiir die fazialen Abweichungen (s. Fig. 16 u. 17 im unga-
rischen Text).

Wenn wir zur Festsetzung der genauen und endgiiltigen Grenzen
der Congeria ungula caprae-Transgression, sowie der C. balatonica-Regres-
sion und Transgression in erster Linie ihre horizontale Verbreitung in
Betracht ziehen, verfiigen wir heute noch iiber eine zu geringe Anzahl
von Angaben. Auch die Verldsslichkeit dieser Angaben ist verschieden,
die beigelegten Kartenskizzen sind aber doch notig, da die Fazieskurven
im Profil nur die Stellen der Verdnderungen bezeichnen, iiber ihre
Bedeutung und Verbreitung aber keine Auskunft erteilen. Die Bedeutung
der Congeria balatonica-Regression tritt in der bezeichnendsten Weise
in der Kartenskizze zum Ausdruck (Fig. 16), denn obzwar uns ihre
genaue Grenzen nicht bekannt sind, ist es doch gewiss, dass sie sich
nahezu auf ganz Transdanubien erstreckte. Ein genauerer Vergleich
kann durch Klidrung der vertikalen und horizontalen Anderungen der
Fauna und der Sedimente durchgefiihrt werden.

Wir sind noch weit davon entfernt, die monographische Bearbeitung
der im Pannon gelebten Gattungen unternehmen zu koénnen, deren
Grundlage bildet aber ebenfalls die Absonderung der geographischen
Rassen und der in der Zeit stattgefundenen evolutiven Anderungen.

In dieser Bearbeitung konnten wir auch uns nicht des Ziel setzen,
itber die pannonischen Molluskenarten der Balatongegend ein voll-
sténdiges Bild zu geben, da dies noch nicht als unsere wichtigste Aufgabe
gilt.

Wir haben jedenfalls die charakteristischen Arten mit einer bedeu-
tend reicheren Auswahl von Lichtbildern veranschaulicht, als dies in
den sich mit der pannonischen Periode Ungarns befassenden Aufsitzen
bis jetzt geschah, wobei wir ihre genaue stratigraphische Lage anfiihren.

Die Tafeln sind nach 6kologischen Gruppen angeordnet. Die Tafeln
I—XII wveranschaulichen die oligohalinen und brackischen Arten,
wihrend Taf. XIII und XIV die Siisswasserarten und Taf. XV—XVII
die terrestrischen Arten enthalten. Innerhalb der 6kologischen Gruppen
folgten wir in grossen Ziigen der Reihenfolge der Systematik.

DIE UNTERSUCHUNG DER SEDIMENTE

Die Untersuchung der pannonischen Sedimente des Profils von
Tihany—Fehérpart wurde nach denselben Grundsétzen durchgefiihrt,
wie die Untersuchung der Faunen. Im Vordergrund stand auch hier
die Beobachtung der zeitlichen Anderungen. Die makroskopische Abson-
derung der einzelnen Sedimentenarten hielten wir nur bei der Konstruk-
tion der Sedimentenkurven fiir zureichend, da hier unser Zweck gerade
in der Betonung der wichtigeren Anderungen bestand.
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Zur Durchfithrung der Detailanalyse der Sedimentationswechsel
haben wir profilméssig die granulometrische Zusammensetzung der
einzelnen Schichten und die Schwankungen des Sortierungsgrades
untersucht. Bei tonigeren Ablagerungen wurde der Gehalt an Ton-
mineralen durch DTA-Untersuchungen gepriift. Bei der Untersuchung
von Sanden trachteten wir aus der Abwetzung der Koérnchen und dem
Gehalt an Schwermineralen iiber den Charakter. die Entfernung und den
Aufbau des Abtragungsgebietes ein Bild zu schaffen. Die Auswertung
wurde mit statistischen Methoden durchgefiihrt.

In der Untersuchung der chemischen Zusammensetzung der Sedi-
mente sind wir noch nicht zur Detailanalyse der ganzen Schichtenreihe
angelangt, da diese eine zu grosse Anzahl von Analysen bendétigt hitte.
Im allgemeinen begniigten wir uns mit der Untersuchung der wichtigsten
Sedimententypen und beniitzten fortlaufende, schichtenweise Analysen
nur in der Periode der Faziesdnderungen. Der Zweck der chemischen
Analysen bestand némlich darin, zwischen dem Salzgehalt, sowie dem
gut geliifteten oder stagnierenden Charakter der Wisser der einstigen
Umwelt und der chemischen Zusammensetzung der sich bildenden
Sedimente Zusammenhénge festzustellen.

Im granulometrisch eingehend untersuchten Profil des Fehérpart
ist zweifellos der Sand das vorherrschende Sediment. Von den 46 Schich-
ten bestehen 35 Schichten aus Sandarten verschiedener Korngrossen.
Unter den Sanden ist der sehr feine Sand der héufigste, nach ihm folgt
der feine Sand und schliesslich der kleinkdrnige Sand.

Zur Charakterisierung der im Profil hiufigsten Sedimentenfazies,
des sehr feinen Sandes werden vier Kumulationskurven angefiihrt
(aus den Schichten No. 3, 20, 25 und 38). Aus der Schicht No. 38 wurde
auch die Verteilungskurve zusammengestellt. Die Abweichungen der
Kurven der Schichten No. 20 und 25 werden durch das prozentuelle
Verhiéltnis des sehr feinen Sandes und des feinen Sandes ausgedriickt.
Bei der Schicht No. 20 ist dieses Verhiltnis 19,5 : 17,5, bei der Schicht
No. 25 31:26, bei der Schicht No. 38 35: 30, wihrend in der Schicht No. 3
die Feinsandfraktion ihren niedrigsten Wert erreicht, hier ist das Ver-
héltnis 35 : 12.

Von den Feinsanden fithren wir die Kumulationskurve der Schicht
No. 30 und die Kumulations- und Verteilungskurven der Schicht No. 22 an.
Die Verteilungskurve weist auch hier gut darauf hin, dass es sich um
die Ablagerung von Materialen zweierlei Ursprungs handeln mag. Dies
wird auch durch die ufernahe Bildung des Sedimentes unterstiitzt.
Von den zwei Spitzen befindet sich die eine in der Schlammfraktion,
die andere in der mittelfeinen Sandfraktion. (Die Kurve weist ganz
entschieden zwei Spitzen auf.) Zur Charakterisierung der kleinkoérnigen
Sande haben wir die Verteilungs- und Kumulationskurven der Schicht
No. 12 konstruiert. Der steile Abschnitt der Kurve liegt hier zwischen
den Werten 0,1 und 0,2. (In der Fig. 18 sind die Kurven der Schichten
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No. 12, 20, 25, in der Fig. 19 jene der Schichten No. 3, 22, 30, 38 dar-
gestellt; s. im ungarischen Text.)

Zur Feststellung des Urspurngs der Sande hat K. VArRrOk Schwer-
mineraluntersuchungen durchgefiihrt, u. zw. aus den Schichten No. 6 und
12 Feinanalysen, aus den Schichten 2 und 29 aber Analysen annihernder
Genauigkeit. Die Analysen wurden auf Grund der Fraktion 0,1 mm
der Sandproben durchgefiithrt. Zur Orientierung fithren wir auch die
Ergebnisse der Untersuchung zweier Sandschichten aus Tab an (M.

HERMANN).

2| .o L= | £ 2 |

ennerte | 5|51 2 [ B[ 8|2 5|25 5258 2]
Schwerminerale ! ?.c g E E § g g ? % % é, ég.ﬂ ?:’ %
|23 |S|RA|a|e |&|< |8 |8]< };“ S | S

Tihany 6 1 (11 (21 | — | —| 4 |9 — | 2,5[11 8 1 2,5 3
Tihany 12 18 4 3 2 | —|— |1 0,5/ 50 1 05| —| —| 2
Tab 30b 7,5/ 26,5 5,0| 5,5| 2 1,5| 1 4,0/40,0( 3,0| 2,0 0,5 0,5 1
Tab 35b 8,0/60,0| 2,5 3,5 —| 0,5 1 3,5/12,5( 6,0 1,0 1,5 — | —

Ausser den in der Tabelle angefiihrten Schwermineralen kamen
in der Schicht Tihany No. 6 189, Quarz, 149, Gesteinstriimmer, 19,
Dolomit und 19, Titanit vor. In der Schicht Tihany No. 12 konnte
ausser den in der Tabelle angefithrten Mineralen 49, Enstatit, 2%, Héma-
tit, 19, Hypersten, 19, Biotit und 19%, Phosphorit nachgewiesen werden.

In der nur mit annidhernder Genauigkeit untersuchten Schicht
No. 2 belief sich von den Schwermineralen die Menge des Limonits und
Chlorits auf etwa 609%,. Ausserdem konnte das Vorhandensein von Epidot,
Granat, Zoisit, Disthen, Apatit, Kalzit und Turmalin nachgewiesen
werden.

In der Schicht No. 29 vertraten Epidot und Zoisit die Hauptmasse
der Minerale (etwa 509%,), in ihrer Begleitung wurden Magnetit, Limonit,
Chlorit, Zirkon, Disthen, Biotit, Titanit und Kalzit vorgefunden.

Der Gehalt an Schwermineralen entstand durch Abtragung in
einem fernliegenden, #lteren, kristallinen Schiefergebiet, es ist aber
auch moglich, dass er als Ergebnis einer erneuten Aufarbeitung in die
untersuchten Schichten gelang. Nur die in der Schicht No. 12 vorge-
fundenen Enstatit und Hypersten mégen eventuell auf jiingere vulka-
nische Formationen hinweisen.

Aus der Untersuchung der Abwetzung der Kornchen erhellte es,
dass nur in den Schichten No. 14 und 29 ein geringer Prozentsatz abge-
rundeter Kornchen vorgefunden wurde, wihrend die grosse Masse aus
eckigen Kornchen bestand. Die prozentuelle Menge der abgerundeten
Koérnchen belief sich in der Schicht No. 29 auf etwa 5 bis 109%,.

Die geringe Abwetzung entspricht der Beférderung durch Wasser.
In der Schicht No. 29 mag das Vorkommen einer geringen Menge von
abgernndeten Kornchen durch die Ufernidhe hervorgerufen worden sein.
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Eine interessante Erscheinung war in der Schicht No. 7 eine kolloidale
Pyritkugel als Bindemittel.

Zur Charakterisierung der tonigen Schlammschicht wurden die
Kumulations- und Verteilungskurven der Schicht No. 27 angewendet
(Fig. 18, Kurven 3 und 4). Besonders die Verteilungskurve zeigt den
geringen Grad der Sortierung klar. Eine ausgesprochene Spitze kann an
der Kurve kaum wahrgenommen werden. Die Kurve féllt eher allméhlich
von den feineren Korngrossen gegen die groberen ab.

Zur Charakterisierung der Schlamme wurden die Kumulationskurven
der Schichten No. 35 (Fig. 18, Kurve 5) und 46, sowie die Verteilungs-
kurve der Schicht No. 46 (Fig. 19, Kurven 4 und 5) angewendet. Die
gute Sortierung der Schlammschicht No. 46 zeigt auch die Verteilungs-
kurve Kklar.

Die im ganzen Profil auftretenden Verénderungen der Korngrossen-
verteilung wurden in erster Linie auf Grund der aus den Kumulations-
kurven berechneten Mittelwerte, Mediana (Md) und héufigsten Werte,
Modi (Mo), sowie auf Grund der Sortierungskoeffizienten untersucht
(s. Fig. 20 im ungarischen Text). Die Sortierungskoeffizienten wurden

auf Grund der Trask’schen Formel ermittelt: DQ, = //Qs/Q;. Bei gut
sortierten klastischen Sedimenten ist der Sortierungskoeffizient weniger
als 2,5, bei normal sortierten Sedimenten liegt er um 3,0, wéhrend er
bei schlecht sortierten Sedimenten 4,5 tbertrifft.

Die derart erhaltenen Kurven weisen darauf hin, dass im unteren
Teile des Profils, in den Schichten No. 1 bis 19 der mittlere und héufigste
Wert der Korngrosse zwischen den sehr feinen und den mittelkornigen
Sanden variierte, wéhrend der Sortierungsgrad in allen Féllen als gut
oder sehr gut angesprochen werden konnte. Dadurch wird es hewiesen,
dass in der Arbeitsfdhigkeit des Wassers Abweichungen zu verzeichnen
waren, aber mit Riicksicht auf den hohen Sortierungsgrad die Einfuhr
grobkornigerer Sedimente vom Ufer oder aus der Uferndhe nicht ange-
nommen werden diirfe. Dies wird auch dadurch unterstiizt, dass in diesem
Abschnitte des Profils die Mittelwerte und die hiufigsten Werte nahe
zueinander liegen.

Im oberen Teile des Profils, d. h. im auf Grund der Faziesdnderungen
als Oszillationsphase betrachteten Abschnitte, variierte der Mittelwert
der Sedimente zwischen Schlamm und feinkornigem Sand, wihrend der
hédufigste Wert zwischen Ton und feinkoérnigem Sand variierte. Gleich-
zeitig konnten starke Schwankungen der Sortierungskurve beobachtet
werden. Eine geringe Sortierung konnte bei den Schichten No. 23, 27 und
36 wahrgenommen werden. Von diesen Schichten entstanden die Schichten
No. 23 und 36 in einer terrestrischen Phase, widhrend die Schicht No. 27
eine transgressive Ablagerung darstellt. In beiden Féllen ist die gering-
fiigige Sortierung verstédndlich. Aus den Verdnderungen des Sortierungs-
koeffizienten kann sogar ein geringfiigiges Ausmass der Transgression
abhgelesen werden. Bei der Schicht No. 10 kann auf Grund der Fazies-
kurve eine kleine Absinkung nachgewiesen werden, in der Fauna treten
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abspielende langsame Verwitterung meistens die Bildung illitartiger
Tonmineralvarietdten begiinstigt (14). Auf Grund der Feststellungen
von Frau FoLpvAri-Voar mag bei der Bildung der Schicht No. 27 ein
trockenes Klima geherrscht haben. Da hier sowohl die Fauna, wie das
Sediment gleichermassen auf eine Vertiefung des Sees hinweisen, ist
dies bei einem trockenen Klima nur im Falle einer Krustenabsinkung
moglich.

Aus den Ergebnissen der chemischen Analyse der einzelnen Schich-
ten erhellt es, das Al,0;, CO, bzw. CaO und SiO, die bezeichnendsten
Komponenten sind. (S 136)

Hohe Prozentsétze von Al,O; und SiO, kommen in denselben Schich-
ten vor (27), hier ist dagegen der CO,-Gehalt sehr gering. Wo aber der
CO,-Gehalt hoch ist, ist der Gehalt an Al,O4 und SiO, verhéltnisméssig
gering (Schicht No. 35). Die an CaO reichste Schicht des Profils von
Tihany (Schicht No. 35) erreicht sogar die an CaO &rmsten Schichten
der Profile von Ocs und Vérpalota nicht. Auch dies lésst es begreif-
lich erscheinen, dass in Tihany kein Siisswasserkalk entstand.

Die Minimal- und Maximalwerte des CaO-Gehaltes sind an den
drei Fundorten wie folgt:

C‘aominimum Caomaximum
THRBRY & sners 2 o swarere svess 2 a 0,859% (Schicht No. 23) 23,179% (Schicht No. 35)
OF e m s s G ¥ BRI S % W 24,46 9%, 52,56 9%
VArpalota : cuw s onvss s 3 a0 50,529, 54,529,

Aus den prozentuellen Anderungen der chemischen Charakteristi-
ken der einzelnen Schichten koénnen die geringen Schwankungen des
Salzgehaltes nicht abgelesen werden. Auf Grund der Fauna kann zwi-
schen der chemischen Zusammensetzung der entschieden limnischen
und entschieden brackischen Sedimente keine sichere Gesetzmissig-
keit festgestellt werden.

Aus der chemischen Zusammensetzung konnte auch der paludische
(stagnierende) Charakter und der schlecht geluftete Zustand des Wassers
nicht in allen Fillen festgestellt werden. In paludischen Schichten ist
im allgemeinen der C- und Fe,0,-Gehalt hoher (in der Schicht No.
43. Fe,0, = 6,139, in der Schicht No. 23. 4.839,), wihrend in der Schicht
No. 3. nicht paludischen Charakters der Fe,O4-Gehalt itiberraschend
hoch (5,639%,) ist.

PALAONTOLOGISCHER TEIL

Die Maoglichkeiten einer paldontologischen Materialbearbeitung
sind sowohl bei der Untersuchung von Faunen, wie von einzelnen
Arten wesentlich mehr beschrénkt, als bei der Untersuchung eines rezen-
ten Materials. Aus verschiedenen Pflanzen- und Tierstimmen, die in
einer einzigen Umwelt gelebt haben, konnen ganze Stimme ausblei-
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ben, weil sie zur Fossilisation nicht geeignet sind oder die lokalen Ver-
héiltnisse dazu nicht giinstig waren. Von einem zur Fossilisation geeig-
neten Fossil ist es ja im allgemeinen nur das vom Gesichtspunkte des
ganzen Lebewesens aus bloss eine sekundidre Wichtigkeit besitzende
Skelett oder Gehduse, das erhalten bleibt und untersucht werden kann.
Die geographische Verbreitung der Arten kann in vollem Masse nicht
reproduziert werden, auch die Kettenglieder der Artenentwicklung sind
mangelhaft. Doch konnen gegeniiber diesen Negativen heute bereits
viel mehr Positive angefithrt werden, da sowohl die allgemeinen Gesetz-
méssigkeiten, wie die individuellen Abweichungen der Biologie fiir
die Skeletteile ebenso gelten, wie fiir die Entwicklung irgendeines ande-
ren Organs. Schwierigkeiten werden nur durch jenen Umstand verur-
sacht, dass bei der Ausarbeitung der Systematik der rezenten Arten
die Merkmale der Skeletteile nur als sekundédre Merkmale beriicksichtigt
wurden. Auch bei den rezenten Mollusken bilden ja in erster Linie die
Entwicklung des Geschlechtsapparates und der Radula und nur nachher
die morphologischen Merkmale der Schale die Grundlagen der Systema-
tisierung. Zwischen der Entwicklung der einzelnen Organe und dem mor-
phologischen Bilde der Schale besteht aber eine so hochgradige Korre-
lation, dass die systematische Vereinigung des paldontologischen und
rezenten Materials gar nicht als eine hoffnungslose Aufgabe betrachtet
werden miisse.

Diese Arbeit wird besonders durch jenen Umstand erleichtert,
dass die zeitgeméssen Variabilititsuntersuchungen, sowie die Unter-
suchung der durch die geographische Verbreitung bedingten Verdnderun-
gen auch bei den rezenten Molluskenarten in erster Linie an den morpho-
logischen Merkmalen der Schale durchgefithrt wurden.

In den in der Balatongegend liegenden Fundstellen wurden schone
Beispiele der geographischen Verdnderlichkeit zwischen den Vorkom-
men in Véarpalota und Tab der Art Theodoxus crenulatus beobachtet
(5, p. 497—501). Die urspriinglich zusammenhéngende Verbreitung
der Art spaltete sich in kleinere Abschnitte, wodurch die Moglichkeit
der Vermischung der Merkmale aufhorte und spéter an den einzel-
nen Fundstellen voneinander in morphologischer Hinsicht ziemlich
abweichende dominierende Formenkreise zustande kamen. Die extre-
men Formentypen der Entwicklung koénnen aber zueinander sehr nahe
stehen und auf die spezifische Zusammengehorigkeit klar hinweisen.
Ahnliche Zusammenhiinge wurden zwischen den geographischen Varian-
ten des Th. vetranici in der Tihanyer Bearbeitung und zwischen den
geographischen Rassen der Prososthenia radmanesti in der Bearbeitung
der Taber Fauna nachgewiesen (5, p. 508—510).

Anstatt einer Biozonose kann selbstverstindlich nur eine Thanatot
zonose untersucht werden. Hier miissen Schliisse mit grosser Vorsich-
gezogen werden, denn nicht nur giinstige Verhéltnisse, sondern auch
rasches Aussterben kann in den Schichten eine voriibergehende Erho-
hung der Individuenzahl hervorrufen. Doch konnen die Dominanz-
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Anderungen der einzelnen Arten auch in der Thanatozénose pragma-
tisch untersucht werden und anstatt Leitfossilien konnen die einzel-
nen Perioden durch die Verdnderungen des Faunenbildes charakteri-
siert werden.

Die pragmatische Analyse der Verdnderungen des Faunenbildes
kann im Falle eines fossilen Materials nur sekundir durchgefiihrt wer-
den, aber die iibereinstimmenden Angaben der einzelnen Faktoren
konnen die Voraussetzungen glaubhaft erscheinen lassen. In Varpalota
wurde in der Schicht No. T. 17 eine ungeheuere Menge von Schnecken-
gehdusen vorgefunden. Bei der eingehenden Untersuchung des Mate-
rials hat es sich erwiesen, dass das Verhéltnis der Kiemen- und Lun-
genschnecken hier 2381 :145 ist, die Anzahl der Kiemenschnecken
also jene der Pulmonaten sechzehnmal iibertrifft. Diese Schicht war
ziemlich humos und so sollte das massenhafte Aussterben der
Kiemenschnecken (Melanopsen. Valvaten, Theodoxen) infolge O,-Mangels
eintreten. Die Lungenschnecken (Limnaeen, Planorben) héngen vom
Oxygengehalt des Wassers nicht so unmittelbar ab. Das Faunenver-
héiltnis der folgenden Schichten zeugt davon, dass es sich tatsdchlich
um das Aussterben der Kiemenschnecken handelt. In der Schicht No.
T. 12 ist das Verhiltnis der Kiemenschnecken und Pulmonaten schon
43 zu 44. Die Verringerung der Individuenzahl betraf also in auffallen-
der Weise die Kiemenschnecken. Im raschen Aussterben mag neben
dem O,-Mangel auch die Aussiissung eine gewisse Rolle gespielt haben.

Auf Grund der schichtenweise durchgefithrten exakten Sammlung
konnten die zeitlichen Verdnderungen der einzelnen Arten (die Mikro-
evolution) am fossilen Materiale e])enfalls untersucht werden. Ein schones
Beispiel dafiir stellt der Zusammenhang des Formenkreises des Mela-
nopsis fuchsi mit dem Formenkreise der Fagofia esperi und Fagotia
acicularis dar. Diese hat sich zwar nicht als eine positive Evolution
erwiesen, da vom reichen Varietdtenkreise des Melanopsis fuchsi die
Versiissung nur die Merkmalkombinationen der Fagofia esperi und
F. acicularis ertragen konnten, aber diese Merkmalkombinationen
stabilisierten sich. Diese Formen sind heute gut abgrenzbare Arten,
vom paldontologischen Gesichtspunkte aus stellen sie aber nur durch
Selektion entstandene Varietdten dar. Den im Vorwort geschilderten
Zielsetzungen entsprechend fithren wir die Faunen der untersuchten
sechs Fundstellen in Okologischer Gruppierung zusammen an. Aus
dieser Tabelle konnen die geographische und die stratigraphische Lage,
sowie die Dominanzverhiltnisse der einzelnen Arten abgelesen und mitein-
ander verglichen werden.

Hier befassen wir uns eingehend nur mit den Arten der Tihanyer
Fauna, da die paldontologische Beschreibung der an den iibrigen Fund-
stellen angetroffenen Arten in den Detailarbeiten aufzufinden ist.

In allen Fillen, wo es moglich war und eine entsprechende Indivi-
duenzahl zur Verfiigung stand, wurden bei der Untersuchung der ein-
zelnen Arten mit statistischer Anschauung die Grenzen der Variabilitdt
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und das Ausmass der héufigsten Entwicklung angegeben. Eine voll-
stdandige statistische Bearbeitung hat nur dann einen Sinn, wenn die
Ermittlung des Mittelwertes, der quadratischen Abweichung oder
die Korrelationsrechnung die Losung irgendeines konkreten Problems
verspricht.

Das Korrelationsprinzip wurde dagegen in allen moéglichen Féllen
angewendet. Die einzelnen Arten wurden némlich nicht mit den Anga-
ben aller Merkmale der zur Verfiigung stehenden Schale, sondern, nach
kritischer Auswahl der Merkmale, durch deren bezeichnende Verhilt-
niszahlen charakterisiert.

Wenn eine Art nur durch ein einziges Exemplar oder nur durch
einige Exemplare vertreten war, folgten wir den Regeln der Typen-
festsetzung, betrachten aber diese nur als eine provisorische Losung,
bis die in Frage stehende Art auf Grund einer bedeutenden Anzahl
von Individuen mit ihrem vollstéindigen Formenkreis nicht charakteri-
siert werden kann.

Die wichtigeren Folgerungen wurden nicht auf Grund des Vor-
kommens einzelner Arten — und seien es auch Leitfossilien — gezogen,
als entscheidender Gesichtspunkt galt die Analyse des gesamten Faunen-
bildes. Die auf Grund der Verdnderungen des Faunenbildes gezogenen
Schliisse lassen es auch vermeiden, dass die in der Bestimmung der
Arten begangenen unvermeidlichen Fehler als Grundlage irrtiimlicher
geologischer und stratigraphischer Folgerungen dienen.

Die Kenntnis der Tihanyer Fauna verdanken wir in grundlegen-
der Weise der Arbeit von Fucwus, der die Beschreibung der aus Tihany
stammenden Arten ohne nihere Bezeichnung der FFundstelle veroffent-
lichte. Einige der von Fucns beschriebenen Arten wurden seither nicht
wieder aufgefunden, wie z. B. Melania turbinelloides, M. inaspecta.
Cardium scabriusculum. Die von Brusina und Fucns aus Tihany beschrie-
benen Arten hat LORENTHEY umgewertet. Brusina hat aus Tihany sechs
Arten ohne jede Beschreibung abgebildet, wéhrend Fucus 43 Arten
beschrieben und abgebildet hat.

Von den Fucusschen Arten kann Theodoxus obtusangula mit der
Art Th. acuticarinatus ecarinatus, Th. radmanesti mit der Art Th. velra-
nici, Lymnaeus balatonicus aber mit der Art Radix peregra identifiziert
werden, wihrend Bithynia obtusaecarinata und B. proxima mit der
Art Pseudamnicola margaritula tibereinstimmen. Die Art Litorinella
subula kann aller Wahrscheinlichkeit nach in den Formenkreis der
Micromelania leevis eingereiht werden.

Von der Art Melanopsis aquensis hat LOrReNTHEY festgestellt,
dass sie mit der Art Melanopsis cylindrica Stoi. ibereinstimmt. Die
Art Melanopsis gradata wurde von WENz unter dem Namen M. tihanyen-
sis beschrieben. Von den aus Tihany stammenden 17 neuen Arten
von Fucns haben schliesslich Valvata debilis, V. simplex, V. cornuta,
Gyraulus varians, G. tenuis, Goniochilus schwabenaui. Pyrqula incisa,
Micromelania laevis und Dreissensiomya schrickingeri die Zeit und die
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dadurch bedingte kritische Uberpriifung iiberstanden. HaravArs hat
aus zwel fossilienfithrenden Schichten der Fundstelle Tihany-Fehér-
part insgesamt 19 Arten angefiithrt. Neue Arten fand er keine.

Mit den Untersuchungen von LOrReNTHEY und ViTAris haben sich
unsere stratigraphischen und faunistischen Kenntnisse beziiglich des
Pannons von Tihany rasch vermehrt. LORENTHEY hat vom Fehérpart
drei fossilienfithrende Schichten beschrieben, in der untersten fand
er 45 Arten, in der mittleren 68 Arten und in der oberen (Unio-Schicht,
bei uns als No. 19 bezeichnet) 70 Arten. Die grosste Anzahl von Arten
hat zweifellos LORENTHEY vorgefunden: insgesamt 80. In seinem Faunen-
verzeichnis sind auch zwei neue Arten und zwei neue Varietédten ange-
fithrt. Seine aus Tihany beschriebenen neuen Arten waren Valvata
tihanyensis und Planorbis parvulus (nach seinem gegenwértigen Namen
Gyraulus parvulus), und seine neuen Varietdten Pyrgula incisa var.
pannonica und Valvata simplex var. unicincta.

ViTAris hat acht fossilienfithrende Schichten gefunden und in die-
sen von unten aufwirts 49, 36, 8, 30, 14, 9, 18, 18 Arten entdeckt.
Mit neuen Arten hat er die Fauna nicht bereichert.

Unsere jetzige Sammlung hat die Zahl der fossilienfithrenden Schich-
ten auf 22 erhoht, wir haben aber insgesamt nur 68 Arten vorgefunden.
Die in den einzelnen Schichten vorgefundenen Arten und ihre Individuen-
zahlen werden in der zusammenfassenden Tabelle veranschaulicht
(Tabelle 2). Aus der obersten terrestrischen Phase (Schicht No. 43)
habe ich unter dem Namen Gastrocopta tihanyensis eine neue Art beschrie-
ben.

Die Verdnderungen des Faunenbildes der untersuchten Profile
konnen aus der zusammenfassenden Tabelle der Sedimente und Fau-
nen (Tabelle 2) abgelesen werden. Daraus erscheint die véllige Uber-
einstimmung der Wechsel der Sedimente und des Faunenbildes. In
der oberen Haélfte des Profils von Tihany-Fehérpart treten die auf Ver-
seichtung hinweisenden dunkelgrauen paludischen Schichten auf, ebenda
kommen auch die limnischen paludischen Arten und mit einer gegen
den oberen Teil des Profils erhohenden Individuenzahl die terrestri-
schen Arten vor.In den zwischen den aquatil-terrestrischen Phasen lie-
genden Absinkungsperioden trégt die Fauna schon in allen Fillen einen
oligohalinen Charakter.

Die innerhalb der Brackwasserphase auftretenden Anderungen
des Faunenbildes haben wir bei der Absonderung der oligohalinen und
miohalinen Arten bereits erortert. Das dort vorgefiihrte ergénzen
wir hier jetzt. Im unteren Teile des Profils vom Fehérpart erinnern
die Veridnderungen des Faunenbildes der Schichten No. 6 und 7 an die
von NEumavR durchgefithrte Absonderung der Paludinen- und Congerien-
schichten. Auch hier begann in dieser Richtung eine Verdnderung. In
der Schicht No. 6 wurden 324 Exemplare vorgefunden (25 Arten), davon
machten die Congerien 35,19, und die Viviparuse 0,3%, aus. In der Schicht
No. 7 fiel die Individuenzahl der Congerien auf 7,89, zuriick, wéhrend
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sich jene der Viviparuse auf 35,5%, erhohte. Hier stabilisierte sich aber
diese Lage nicht so, wie im Slawonischen Becken, denn die Verédnderung
setzte sich in Richtung der Verarmung der Fauna fort und die Schicht
No. 11 war bereits faunenlos. Die raumdiagrammatische Darstellung
(s. Fig. 21 im ungarischen Text) hebt die Dominanz der Congerien
und Limnocardiume in den beiden miohalinen Phasen klar hervor.
In der oligohalinen Phase (Schichten No. 7—9) erhohte sich dagegen
das prozentuelle Verhéltnis der Viviparuse und der Micromelania laevis,
wihrend sich jenes der Congerien und Limnocardiume verminderte.

Bei der oberflichlichen Untersuchung des Profils von Tihany
wiirde man die Dominanz der Congerien erwarten, dagegen ist die hédu-
figste Art die wegen ihres kleinen Wuchses nicht auffallende Micromelania
laevis. Thre Individuenzahl erreicht im ganzen Profil 310, d. h. 20,59,
der gesamten Individuenzahl. Sie tritt charakteristisch in den oligo-
halinen Phasen auf und erreicht ihre héchste Individuenzahl (128 Exemp-
lare) in der Schicht No. 19. Im Profil von Tihany kann unter den zehn
héufigsten Arten keine einzige limnische oder terrestrische Art vorge-
funden werden. Hinsichtlich der Individuenzahl ist die reichste Schicht
die mit No. 19 bezeichnete, in welcher in einer Sammeleinheit, d. h.
in einem 1,5 m breiten, 50 cm tiefen und 10 ecm hohen Abschnitte 486
Exemplare gefunden wurden. Dies macht 32,29, der Individuenzahl
des gesamten Profils aus und verteilt sich auf 19 Arten. Beziiglich der
Arten ist die Schicht No. 6 die reichste. in welcher das Vorkommen von
25 Arten festgestellt wurde.

Im Profil von Tihany ist es bemerkenswert, dass sich die Trennung
der limnischen und oligohalinen Arten stufenweise stattfand und in
der letzten Erhebungsphase (Schicht No. 43) sich vollendete. Diese
Schicht hat auch ViTAris nicht gefunden, was als eine Erklidrung dafiir
dient, dass bei ihm die Anzahl der terrestrischen Arten sehr gering war
(2 Arten). Von den 47 Schichten des Profils von Tihany-Fehérpart
waren 22 Schichten faunenleer und es gab auch fiinf Schichten, in welchen
die Individuenzahl 10 nicht erreichte. Das Sediment der faunenleeren
Schichten war im allgemeinen sandiger Schlamm, aber auch die erste
paludische Schlammschicht (No. 23) war faunenleer, was durch die lang-
same Expansion der limnischen und terrestrischen Arten erkldrt wer-
den kann.

1. Beschreibung einer neuen Gastropodenart von Tihany

Gastrocopta tihanyensis n. sp.

(Taf. XV, Fig. 11)

Diese Art wurde nur in einem einzigen Exemplare vorgefunden,
auch dieses ist etwas beschéddigt, seine Form, seine Grosse, seine Wirbel,
die Anzahl der Umgénge, die Miindung und die Bezahnung sind aber
gut wahrnehmbar und so wurde die Bestimmung der neuen Art durch
die Beschddigung nicht beeintriachtigt.
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Beziiglich ihrer Form ist die neue Art der Gasfrocopla nouletiana
dhnlich, ist aber etwas stdmmiger (s. Fig. 22 im ungarischen Text):
auf Grund ihrer Bezahnung kann sie von ihr mit Sicherheit abgesondert
werden. Thre Hohe betrdgt 2,5 mm, ihre Breite 1,5 mm, wihrend sich
die Anzahl der Umgénge auf 5 belduft. Der Stirnzahn (H,) ist gabelig,
stark entwickelt. Sein unterer Zweig ist stdrker und herabgebogen,
der obere Zweig diinner und kleiner, er schliesst mit dem unteren Zweig
einen stumpfen Winkel ein (H,). Es ist moglich, dass dieser Zahn durch
die Verschmelzung zweier Zidhne zustandekam. Der erste Schlundzahn
(G,) stellt eine etwas hervorstehende Leiste dar, er verlduft parallel
mit dem Miindungsrand und steht senkrecht zum zweiten und dritten
Schlundzahn. Der dritte Schlundzahn (G;) ist der stérkste. Zwischen
dem grossen Schlundzahn und dem Pfeilerzahn befindet sich ein klei-
ner, stimmiger Zahn (G,). An der linken Seite der Miindung ist der
obere Pfeilerzahn wenig entwickelt.

2. Pollenuntersuchungen

Aus dem Profil von Tihany-Fehérpart wurden Proben aus elf Schich-
ten zur Pollenanalyse iibergeben. Von dem Schichten No. 3, 10, 15,
23, 26, 27, 30, 32, 37. 40 und 43 hat Frau E. Nacy bedauerlicherweise
nur in den beiden untersten Schichten eine geringe Menge von Pollen-
koérnchen gefunden.

In der Schicht No. 3:

Fliigellose Coniferae 8. 8tr. KLAUS . o5 vinpuvensvmmasisissaiiis 8 St.
Pinus silvestris Typts RUDOLPE & i s o s s vupilimesnasms 8esss 5354 4 4 1 St.
Pinus cembrotd TYPUS si:ssss6 55 svs8 600 iassioimamsns a5 4655 55 4 3 St.
Preed SDs s 5o wscn@nia s i a5 i 0f 5 £ A r S i e s w S 5 e $e s e e 1 St.
GIEHITS 8D wmamnsanerstes i 3 55 5 8 5008 & St abrtmmmmeers s/ i s & 5 = o 1 St.
UDDELANTE, cotirieimninresnin 5 an s o0 a5 5 g simsenntssisssinmsiamsmmmes ols o alenl s o s 4 St.
In der Schicht No. 10:
COTTTENOe s o s« svommmeims $65 55 8 555 5 958000 EORHERERE §5 55555 5 4 1 St.
Pinus siloestris TYDUS scessa 6555456 aoisipimseaaiissiass sasys 3 St.
Pints cembroid TYDUS s:iisacscssssssisrevmsnenisissasinesns 2 St.
SPOTE: 5165 ssssniess iR 5358885850850 aunEmlmEnerisssssssns 1 St.
LITHCRAHNE: o eameent i i35 3045 555 5 5 & SRaae o e he T o ws s mA s 52 1 St.

Aus der geringen Menge von Pollenresten kann das Vorherrschen
der fliigellosen Koniferen festgestellt werden. Diese stellen bezeich-
nende Formen des Pannons dar. Die fliigellosen Koniferen weisen gleich-
zeitig auch darauf hin, dass das untersuchte Pollenmaterial vom Ufer
entfernt fossilisiert wurde. Dies entspricht dem auf Grund der Mollus-
kenfauna und der Sedimente entwickelten Bilde, wonach das Ufer hier
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noch in einer betrichtlichen Entfernung gelegen haben muss, da die
auf Uferndhe hinweisende paludische Schicht mit einer Siisswasser-
fauna zuerst bei der Schicht No. 23 auftritt.

Die Schichten No. 10 und 12/a von Tab waren an Pollen bedeutend
reicher. In Tab herrschten ebenfalls die Koniferen vor, Pollenkérnchen
von Laubbdumen kamen aber auch zum Vorschein, darauf hinweisend,
dass Tab zum Ufer verhéltnismissig nédher gelegen haben mag. Dies
gilt insbesondere fiir die Schicht No. 12/a, die schon ganz an der Grenze
des Festlandes gelegen haben muss und in welcher auch Graspollenkor-
ner vorkommen.

3. Diatomeenuntersuchungen

Der iiberwiegende Teil der aus dem ganzen Profil abgegebenen
Sedimentenproben enthielt tiberraschenderweise keine Diatomeen. Nur
in den Schichten No. 30, 31, 32, 33, 44 und 45 hat Frau M. Sz.-HaJ6s
Panzerteile von Kieselalgen gefunden und diese auf Grund ihrer Licht-
brechung und Form hierher eingereiht, ihre nihere Bestimmung erwies
sich aber zufolge der volligen Korrodiertheit der Gehdusefragmente
als unmoglich.

4. Ostracodenuntersuchungen

Die bei der Untersuchung der Muschelkrebse erzielten Ergebnisse
werden im Anhang von BfiLa ZavLAnvyr gesondert dargelegt.

ZUSAMMENFASSUNG DER UNTERSUCHUNGEN DES OBERPANNONS
DER BALATONGEGEND

Die nach neuen Methoden durchgefithrte Bearbeitung des Ober-
pannons der Balatongegend hat einerseits die methodische Umwertung
der fritheren Untersuchungen, andererseits aber die Anwendung und
Bekanntmachung neuer Gesichtspunkte erfordert. Die Zielsetzung
der feinstratigraphischen Bearbeitung der oberpannonischen Fund-
stellen der Balatongegend bestand in erster Linie in der Klirung der
Reihenfolge der Sediment- und Faziesdnderungen, auf dieser Grund-
lage in der Feststellung der Gesetzmissigkeiten der Wechselwirkung
der Sedimenten- und Faunendnderungen und dariber hinaus ihrer
Zusammenhinge mit den tieferliegenden biologischen und geologischen
Ereignissen.

Durch die Verkniipfung der in vertikaler Richtung weitreichenden
und faunenreichen Profile von Tihany, Ocs, Varpalota, Balatonfiizf6
und der vom strukturellen Gesichtspunkte noch zu den noérdlichen zu-
zureihenden Fundstelle von Balatonszentgyorgy hat sich das urgeschicht-
liche Bild des nordlichen Ufergebietes des Balatonsees und durch die
Gegeniiberstellung der Angaben des Taber Profils und der Tiefbohrung
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von Gorgeteg jenes des stidlichen Balatongebietes vom Congeria ungula
caprae-Horizonte angefangen einschliesslich bis zum Unio wetzleri-
Horizonte entfaltet.

Die sich auf mehrere Tausende belaufenden Angaben der Sediment-
und Faunenbildédnderungen wurden mit statistischen Methoden iiber-
wacht. Neben der zusammenfassenden Auswertung der einzelnen Fund-
stellen werden die bei der nach verschiedenen Gesichtspunkten durch-
gefithrten sedimentpetrographischen und faunistischen Detailunter-
suchung des Profils von Tihany erzielten Angaben und Ergebnisse eben-
falls angefiihrt.

Die wichtigeren Resultate konnen in folgendem zusammengefasst
werden.

Das Oberpannon der Balatongegend wird durch die Wechselfolge
von miohalinen, oligohalinen, limnischen und terrestrischen Faunen-
typen charakterisiert.

Die Wechselfolge der Faunentypen kann mit den durch die Oszilla-
tionen und die Auffilllung hervorgerufenen Faziesinderungen erklirt
werden. Die Wiederkehr der Brackwasserphasen wird in allen Fillen
durch Absinkung verursacht, wiahrend bei der Entwicklung der terrestri-
schen und limnischen Phasen in einigen Féllen die vorherrschende Rolle
der Auffiillung, in anderen Féllen aber jene der Erhebung nachgewie-
sen werden konnte.

Die durch Oszillationen hervorgerufenen Faziesdnderungen sind
nicht fiir das ganze Oberpannon, sondern nur fiir die obere Hélfte des
Congeria balatonica-Horizontes bezeichnend. Die Oszillationen stell-
ten im allgemeinen Bewegungen mit in Richtung der jiingeren Abla-
gerungen zunehmenden Amplituden und sich verringernden Inter-
vallen dar.

In der Erhebungsphase der Oszillationen konnte sowohl im am
nordlichen Ufergebiet des Balatonsees liegenden Profil von Tihany,
wie im am Siidufer liegenden Taber Profil eine betridchtliche Denuda-
tion nachgewiesen werden.

Im nordlichen Ufergebiet des Balatons wechselten Erhebung und
Absinkung fiinfmal ab, wéhrend in seinem siidlichen Ufergebiete nur
eine einzige Erhebungsphase stattfand, deren Dauer aber jener des im
Norden nachgewiesenen fiinfmaligen Wechsels entsprochen haben mag.

Die in der Entwicklung des Oberpannons zwischen dem noérdlichen
und dem siidlichen Ufergebiete des Balatons bestehende Abweichung
kann mit den an beiden Seiten der entlang der Balatonlinie verlaufen-
den NO—SW-gerichteten tektonischen Hauptlinie stattgefundenen ab-
weichenden Krustenbewegungen erkldart werden.

Die limnisch-terrestrischen Phasen sind im allgemeinen durch
zwei paludische Schichten begrenzt. IThren Beginn bezeichnet eine reg-
ressive paludische Schicht, die vorwiegend eine limnische-terrestrische
Fauna einschliesst, wiahrend ihren Abschluss ein transgressiver palu-
discher Streifen bildet, der meistens eine Brackwasserfauna enthilt.
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In der Balatongegend wird der untere Teil des Oberpannons durch
eine mit der Absinkung Schritt haltende Auffiillung, sein mittlerer
Teil durch Oszillationen und sein oberer Teil durch Erhebung bezeichnet.

Die sowohl in den Sedimenten, wie im Faunenbilde bestehenden
Abweichungen konnen letzten Endes auf die Verschiedenheit der Krus-
tenbewegungen zuriickgefithrt werden, die eingehendere Gliederung
des Oberpannons kann also auf ihrer Grundlage besser durchgefiihrt
werden, als auf Grund der Leitfossilien, da diese im Oberpannon weder
eine zufriedenstellende horizontale Verbreitung, noch ein gut abgrenz-
bares zeitliches Vorkommen haben.

Es ist nicht geniigend, die Bedeutung der einzelnen Fazies mit
der Anzahl der charakteristischen Arten oder den statistischen Angaben
ihrer Individuenzahl anzugeben, denn die Beschaffenheit und die Méch-
tigkeit der Ablagerungen muss ebenfalls beriicksichtigt werden.

Aus den Kurven der Faunen- und Sedimentenénderungen kdénnen
zwei Gesetzmissigkeiten abgelesen werden:

a) Wenn die Faunenkurven und Sedimentenkurven parallel ver-
laufen, dann mag es sich um ein Becken gehandelt haben, das vom
hydrographischen Netz der Gegend abgeschlossen war. In solchen
Becken wird das Sediment bei der Absinkung feinkorniger.

b) Wenn die Sedimentenkurven und die Faunenkurven entgegen-
gesetzt verlaufen, dann handelt es sich um ein Becken, das in das hydro-
graphische Netz der Umgebung eingeschlossen war. Es ist also verstidnd-
lich, dass bei der Absinkung dieses Beckens die Sedimente sich vergro-
bern, da sich die Arbeitsfdhigkeit der einstromenden Fliisse erhéht hat.

Das auf Grund der in der Korngrosse und in der Sortierung eingetre-
tenen Anderungen eingehend untersuchte Profil von Tihany hat darauf
hingewiesen, dass der untere Teil des Tihanyer Profils durch Sedimente
verschiedener Korngrossen aufgebaut wurde, die aber in allen Féllen
gut sortiert waren (fluviatile Auffiillung). Dagegen besteht sein oberer
Teil aus Sedimenten verschiedener Korngrosse und verschiedenen
Sortierungsgrades. Schlecht sortierte Sedimente kénnen in den terrestri-
schen Phasen und an den Stellen der Transgressionen vorgefunden wer-
den. Die durch Auffillung und durch Oszillationen verursachten Sedi-
mentdnderungen konnen also auf Grund der granulometrischen Unter-
suchung der Ablagerungen voneinander abgesondert werden.

Die neuerliche feinstratigraphische Bearbeitung des Profils von
Tihany hat in den abschliessenden Schichten des Profils die vollige Tren-
nung der brackischen Phase von der limnisch-terrestrischen Phase
nachgewiesen.

Die Fauna des Tihanyer Profils ist als Ergebnis der jiingsten Samm-
lung in erster Linie an terrestrischen Arten angereichert und zwar
von 2 auf 10 Arten. Hierher gehort auch die einzige neue Art, die unter
dem Namen Gastrocopta tihanyensis beschrieben wurde.

Von den zur Pollenanalyse iibergebenen 11 Proben konnte eine
geringe Menge Pollen nur in zwei Proben, u. zw. in den Schichten No.
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3 und 10 entdeckt werden. In beiden Proben kommt in erster Linie
Koniferenpollen vor, was auf eine bedeutende Entfernung vom Ufer
hinweist. Dies entspricht dem auf Grund der Fauna geschaffenen Bilde,
da das betreffende Gebiet nur bei der Schicht No. 23 in Ufernidhe gelang.
Es muss wahrscheinlich dem Mangel an Einlagerung zugeschrieben
werden, dass in den paludischen Schichten der terrestrischen und lim-
nischen Ablagerungen keine Pollenkdrner vorgefunden wurden.

10* — oo



TOHKOCTPATUIPA®NYECKOE M3YUYEHME BEPXHEIO [NTAHHOHA
OKPECTHOCTHU O3EPA BAJIATOH

depeny bBapra

ObGpaboTka BepxHe-MaHHOHCKUX OTJI0KeHUH OKpecTHOCTH 03epa Basatow,
NpOBeJeHHAsl HOBBIMM MeTOJaMH, C OAHOI CTOPOHBI TpeGoBaja IepeoLeHKH
NPEeKHUX UCCIIeJOBAHUI, @ ¢ APYTOil CTOPOHBI IPUMEHEHUST U ONMCAHUST HOBBIX
B3raaa0B. IlepBocrenenHoit 3ajgaveit TOHKocTpaTurpaduueckoit 06padoTKu
BepXHe-ITAaHHOHCKUX MeCTOHAX0XKIeHUI OKpecTHOCTH 03epa banaToH siBisiioCh
BBISICHEHHME UCTOPUUYECKOIl 10CIIe10BaTeIbHOCTH U3MEHEHUI 0CcaiKoB U (ayHBbl;
Ha 9TOM OCHOBAHMM OIIPEENSIOTCH 3aKOHOMEPHOCTH B3aUMOJeiCTBUS M3Me-
HeHUH 0CcagKoB U (ayHbl U CBEpPX ITOT0 — B3aMMHBIE 3aBMCUMOCTH ¢ GoJiee
rAy00KMMU OMOJIOTHUYECKUMU M Te0JIOTMUeCKUMU COOBITUSIMHU.

[Tpu nomoiuy CBSI3BIBAHMS MMEIOIUMX 3HAUMTENbHOE BepPTHKAaJIbHOE pac-
npocrpaHenre u foratelx (GayHoit pa3pe3oB MecToHAXO0XJ1eHUit Tuxaub, 4,
Bapnanora, Banatonpro3(é 1 HaX0AsIerocsi ¢o CTPYKTYPHOH TOUYKU 3peHUst
ele B CEeBePHOM MOJIOKeHUM BanaTOHCEHTALEP/Ab pa3BepTHIBAETCSl Naleouc-
TOpUYECKasl KapTHHA CeBepHOro nobepeskbs o3epa BanaTon, a myrem coryaco-
BaHus AaHHbIX Tabckoro paspesa u riny6okoro 0ypenus c. ['éprerer — kapTuHa
ero 10KHOTO0 nodepeXxbsi ot ropudonta Congeria ungula caprae 10 ropu30HTA
Unio welzleri BKJIIOUUTELHO.

MuorouncienHble jJaHHble 00 M3MEHEHUAX O0CAAKOB M (ayHHCTHUECKOit
KapTUHBI ObUIM C/leslaHbl 0003pUMBIMUA NTPUMEHEHHUEM CTaATUCTUUECKUX METO/10B.
Hapsiny ¢ cymmapHoit OL{eHKOIT MeCTOHAXO0XKIeHUH TTPUBOASITCS JaHHbIE JleTalb-
HOT0 CeJMMEHTOJIOTMYecKOro U (payHHCTMUeCKOro M3y4yeHus paspesa ¢. TuxaHb
U II0JIyYeHHbIe NPH ITOM pPe3yJbTaThl.

CamMbIMM 3HAUMTENBLHBIMU pe3yJIbTaTaMu SIBISIIOTCS CJIeyIOLIue:

BepxHuii maHHOH OKpecTHOCTH o03epa BasnaToH Xapakrepudyercsl uepe-
JlOBaHHEeM MHOTAJIMHHBIX, OJIUTOTAJMHHBIX, IPECHOBOJHBIX U TE€PPECTPUUECKUX
GbayH.

Uepenopanue (ayHHUCTHUECKMX THIIOB 00bsicHsercsl (aluaJbHBIMK U3-
MeHeHMSIMH, BBI3BBAHHBIMM KOJIe0aHUSMH M HanojaHeHueM. I1puyuHOil MOBTO-
peHUsI CMelIaHHOBOJAHBIX (a3 BO BCeX Ciayyasix sSIBJSAJIOCH NOTPY)KeHHue, B TO
BpeMsl KaK B CBSI3M C pa3BUTHEM TeppPeCTPUYECKUX M TPeCHOBOAHBIX (a3
B OT/IeJIbHBIX CIIYUYasiX MOYKHO J10Ka3aTb IOCHOACTBYIOUIYIO POJIb HAIOJHEHUS,
a B JIpyrux ciayyasix — IOJHUMAHHUSL.
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darnanbHble U3MEHEHUS, BbI3BaHHBbIE KOJIeOAHUSIMU, He XapaKTepU3yHT
BeCb BEPXHUH MaHHOH, a JIMIIb BePXHIOW MOJIOBUHY ropusoHta Congeria
balatonica. Konebanus B o011eM U 11eJIOM SIBJSITIUCH JABHYKEHUSIMH, aMIUIUTY/1a
KOTOPBIX B HalpaBJieHUH 6oJiee MOJIOJBIX 0CaJIKOB BO3pacTasa, a X UHTePBaJIbl
YMeHbIUNJIUCh.

B noxnumaromeiica dase xonebanuit Gblna BHISIBJIEHA JAeHYTaLUsi 3HAUU-
TeJIbHBIX pasMepoB KaK B paspese C. TUXaHb, pacrnojaraluieMcst Ha ceBepHOM
nobepeskbe ozepa Banaton, kak 1 B TabckoMm pa3pese, HAXOJSIEMCS] HA ero
I0KHOM ToOepe)Kbe.

Ha ceBepnom moGepe)xbe o3epa BanaToH NMOAHMMAHUS M TOrPYKeHUS
'yepeioBasuCh NSITh Pas, B TO BpeMsl KaK Ha ero I0OKHOM 1obepe)kbe uMesia MecTo
TOJILKO 07HA (a3a MOAHMMAHMS, HO OHA IO CBOEil JJIUTENLHOCTU MOTJja COOT-
BETCTBOBATb /UIMTEJILHOCTH MATUKPATHOIO uUepegoBaHUs, BBISIBIIEHHOIO Ha ce-
Bepe.

Paznuuus, HabiiofeHHble B OTHOLIGHHM DPA3BUTHS BEpPXHEr0 MaHHOHA
MEeXX/ly CEBEPHOM M I0XKHOM nobepe)Kbsimu o3epa Banaton, MOKHO 00BACHUTH
PA3JMUHBIMU JIBMYKEHUSIMU 3eMHOI KOpBI, UMEBLIMMU MeCTO Ha 00erX CTOpPOHAX
TJIaBHOM TeKTOHMYecKoit nuHuu CB—I03-HOoro HampapiieHus, TAHYLIeHCS 10
nuHuM o3epa BanatoH.

[TpecHoBoaHBIe-TeppecTpUUecKhe (asbl BOOOLIE OrpaHUUMBAIOTCS [BYMS
6onotHEIMU cn0siMM. Havano ykasaHHBIX (a3 oTMeuaeTcsl perpecCMOHHON 060-
JIOTHOH NOJI0COH, coaepyKalleif riaBHBIM 00pa3omM MPeCHOBOJIHY I0-TepPpecTpu-
yeckylo (ayHy, M 3aKaHUYMBAIOTCS TPAHCIPECCUBHOW 0OJIOTHOI MOJOCOIf,
BKJII0YAIOLIeif MpeuMyIleCTBeHHO CMeLIaHHOBOJAHYIO BayHYy.

HwKHas yacTh BepXHero NaHHOHA B OKPeCTHOCTU 03epa BanaToH xapak-
TePU3YETCsl HAIOJHEHWEM, MPOUCIUeIIIMM MapajuleJlbHO C OMYyCKaHHeM, ero
CpelHssl yacTb — KoJleDaHUSIMM, A ero BepXHfAsl 4YacTb — I0JHUMAHUEM.

M3ameHeHnss ocajgxkoB M (ayHUCTHYECKOH KapTHUHBI B KOHEYHOM MTOTe
OCHOBBIBAIOTCSI HA PA3JIMUMSAX JBUXKEHUIl 3eMHOH KOpPBI U I03TOMY MOAPOOHOE
pacuyieHeHHe BEpXHEro MaHHOHA Ha UX OCHOBAHUW MOYKHO TPOM3BECTH Jierue,
YeM Ha OCHOBAHMM PYKOBOASILIMX OKAMEHEJ0CTelf, KOTOphle B BEpXHEM NaHHOHe
He 001a1al0T HU YA0BJIETBOPUTEIbHBIM TOPU30HTAILHBIM PACIIPOCTPAHEHUEM,
HY XOpOLIO OrpaHMYeHHBIM BO BpeMeHM CYLIeCTBOBAHUEM.

VKasblBaTh Ha 3HaUeHUe OTJAeJbHbIX (auuit CTaTHCTUYECKUMM [aHHBIMHU
0 KOJIMUEeCTBE XapaKTepHBIX BUJOB UJIM 0 uKMcie 0cobeil He sIBJISIETCS 10CTATOY-
HBIM, TAK KaK KayeCTBO M MOIIHOCTb 0CaJIKOB TAK)Ke JOJHKHBI OBITh YUTEHBI.

M3 kpuBbIX n3MeHeHuit GavH M 0CaJKOB MOXKHO BBIYMTATh JIBE€ 3aKOHO-
MEpPHOCTHU:

a. 'te kpuBble GayHBl U 0CA/IKOB MPOXOAST NapasliesibHO, TaM BEPOATHO
cyuiecTBoBa HacceiiH, 3arpa<jeHHblii 0T ruaporpaduueckoif ceTu paiioHa.
B rakux GaccelfHax ocajiku BO BpeMsi NOTPY)KeHUs] CTAaHOBUIMCH Oojee TOH-
KO3ePHHUCTBIMH.

6. I'me KpuBble (GayHbl M oOcajKa MPOXOASAT B 00paTHOM CMbICIe, Tam
cyuecTBoBas GacceifH, BKJIIOUEHHBIE B rujaporpapuyeckyio ceTb paiioHa.
Takum 00pa3oM MOHSATHO, YTO NpPU TMOTPY)KEHMH TaKUX OacceiiHOB 0CaJKH
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CTAaHOBUIIUCL 0o0Jiee TPYyG0O3epHUCTHIMU, TaK KaK pabdoTOCrnoCOOGHOCTb IpUTe-
KaIoOLMUX BOJ IOBBICUJIACD.

TuxanbcKuif paspes, MOJpPOOHO M3YyUeHHbI# HAa OCHOBAHMM U3MEHEHHUit
IPaHyJIOMETPUUECKOr0 COCTaBa M COPTUPOBAHHOCTH, yKasaj Ha TO, 4TO ero
HYDKHSIS1 YaCThb IOCTPOeHA pasjMuyHO-3epPHUCTBIMU OCAaJKaMHU, KOTOpble OJHAKO
B Ka)K/IOM Cjlyyae XOpOLIO COPTUPOBAHBI (peyHOe HaNOJIHeHHe), B TO BpeMsl
KaK ero BEepXHsisl 4YaCTb CJjlaraercsi pPa3HO3epHUCTHIMM 0CaJKaMH, CTeleHb
COPTUPOBAHHOCTU KOTOPHIX M3MeHuMBa. Ocafiku C HU3KOH CTeIleHbIO COPTHU-
pPOBAHHOCTU BCTPEYaAlOTCSl B TeppecTpuyecKuX (asax M Ha MecTaX TpaHCrpec-
cuii. Takum 00pa3oM M3MeHEHUs] 0CaJKOB, BHI3BBAHHBIE HAIOJHEHMEM U KOJe-
0aHUAMU, MOTYT OBITb OT/eJIeHBl OJHM OT APYIMX Ha OCHOBAHMU M3YUeHHS
I'PaHYJIOMETPUYECKOTO COCTaBa 0Ca/KOB.

Touxoctpaturpapuyeckas nepeobpaborka paspesa c. TuxaHb B 3aKJIO-
YUTENBHBIX CJI0AX paspe3a J0Kasaja COBepUIEHHOe OTJeJIeHHe CMelIaHHO-
BOJIHOM OT NpPeCHOBOJHOII-TeppecTpuyuecKoii (asbl.

B Teyenue HoBoro c6opa, payna THXaHbCKOr0 pa3pesa IjaBHBIM 00pa3oM
Obla oforalleHa TeppecTPUYECKUMM BHUAAMHU, KOJIMYECTBO KOTOPBIX IIOBBI-
custoch ot 2 1o 10 BuaoB. Ciojla OTHOCUTCSI TaK)Ke eMHCTBEHHBIN HOBBIH BUJ,
ODMCaHHBIH TOJ HasBaHueM Gastrocopta lihanyensis.

M3 11 npo6, mepeaHHBIX Ha CIOPOBO-NBUIbLIEBbIT aHAIN3, HeOOJbLIOE
KOJIMUECTBO NbUIbLBI 0b1J10 00HAPY)KeHO JIMIUb B IBYX NMpo0ax, B3SITHIX U3 CJI0EB
NeNe 3 u 10. B o6enx npo6ax npeo6;1aaloT NbIbLBI XBOMHBIX, UTO YKa3blBaeT
Ha 3HAYMTeJIbHOE PacCTOsIHME OT Gepera. OTO COOTBETCTBYET KapTHUHE, TOJIYYeH-
HOIt Ha ocHOBaHMM (ayHBI, TAK KaK JaHHast 00JacTb Nomnajiaa B IpubperKHyo
30HY JMIL ¢ caost Ne 23. TIpuunHoit TOrc, 4to B GOJIOTHBIX CJIOSAX TeppeCTpH-
YeCKUX U NPECHOBOAHBIX 0CaJKOB NbUIbLBI He ObLIM HaleHbl, 110 BCeil BEpOSIT-
HOCTH $IBJISIETCS TO, YTO OHM TaM COBCeM He ObUIM 3aXOPOHEHBHI.



1.
2

3.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

20.

IRODALOM — LITERATUR

ANxDRUSOV, D.: Dreissensidae. — St. Petersburg, 1897.
BARTHA, F.: Pliocén puhatestti fauna Ocsrél. — Foldt. Int. Evk. XLII. 3.
1954.

BarTHA, F. — So06s, L.: Die pliozine Molluskenfauna von Balatonszentgyorgy.
— Ann. Hist. Nat. Mus. Nat. Hung. VI. 1955.

BartHA F.: A varpalotai pliocén puhatest( fauna biosztratigrafiai vizsgalata.
— Foldt. Int. Evk. XLIII. 2. 1955.

BarTHA F.: A tabi pannéniai koru fauna. — Foldt. Int. Evk. XLV. 3. 1956.
BArpossy Gvy.: Statisztikai médszerek alkalmazasa a féldtanban. — Foldt.
Kozl. 87. 3. 1957.

BeupanTt, F. P.: Voyage mineralogique et géologique en Hongrie pendant
’anné 1818. — Foldt. Kozl. II. 1871.

Burra B.: Altaldnos természeti foldrajz. — Budapest, 1954.

Bocku J.: A Bakony déli részének foldtani viszonyai. — Foldt. Int. Evk.
III. 1877.

Brusina, S.: Die Fauna der Congerienschichten von Agram in Kroatien. —
Zagrab, 1883.

Brusina, S.: Gragja za Neogenska Malak. Fauna. — Zagrab, 1897.
Brusina, S.: Iconographia Molluscorum fossilium in terrule Tertiaria. —
Zagrab, 1902.

CHEN-YA-SHIH: Die Abhédngigkeit der Grosse und Schalendicke mancher
Mollusken von der Temperatur und den Salzgehalt des Wassers. — Sitzber.
d. Ges. Naturf. Freunde. Nr. 4—7, p. 238 —287. 1937.

FoLpVARINE —VogL M.: Alfoldi agyag és loszmintak termikus vizsgalata.
— Alfoldi Kongresszus el6adasaibol. 1952.

Fucus, TH.: Die Fauna der Congerienschichten von Radmanest im Banate.
— Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. XX. 1870.

Fucus, TH.: Die Fauna der Congerienschichten von Tihany am Plattensee
und Kup bei Papa in Ungarn. — Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. XX. 1870.

GIiLLET, S. — HORRENBERGER, [.: Observations sur la fauna de Radmanest
(Banat roumain). — Extrait du C. R. Sommaire des Seance de la Soc. Géol.
de France. Nos 11—12 p. 242. 1955.

HavravATts Gy.: A magyar pontusi emelet altalanos és éslénytani irodalma.
— Foldt. Int. Kiadv. 1904.

HavavATts Gv.: A balatonmelléki pontusi kort rétegek faunaja. — Bal. Tud.
Tanulm. Eredm. I. 1. 1913.
HavravATs, Gy.: Die oberpontische Molluskenfauna von Baltavar. — Foldt.

Int. Evk. XXIV. 1925.



152
21.
22,
23.

24

25.

26.

27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42

43

4%,

4%5.

Hanxpmann, R.: Die fossile Molluskenfauna von Kottingbrunn. — Jahrb.
d. k. k. Geol. Reichsanst. 32. 1882.

HanxpmanN, R.: Die fossile Conchylien-Fauna von Leobersdorf im Tertidr-
becken von Wien. — Miinster, 1887.
HiLtermanN, H.: Klassifikation der natiirlichen Brackwisser. — Erdol u.

Kohle. H. 1. p. 4—8. 1949.

JegkerLius, E.: Die Molluskenfauna der Dazischen Stufe des Beckens von
Brasow. — Mem. Inst. Geol. al Rom. II. 1932.

JEkELIUus, E.: Die Parallelisierung der pliozidnen Ablagerungen Siidost-
europas. — An. Inst. Geol. Rom. XVII. 1932.

Kormos T.: A mencshelyi édesvizi mészkd faunajarél. — Bal. Tud. Tanulm.
Eredm. I. 1913.

Korim K.: A délzalai olajmezbk rétegvizeinek NaCl-tartalma. — Hidr. Kozl. 35.
1, 2. 1955.

KRrETZ01, M.: Betrachtungen iiber das Problem der Eiszeiten. — Ann. Mus.
Nat. Hist. Nat. Hung. Pars Min. Geol. et Palaeont. XXXIV. 1941.
KreTzor M.: Tengeri hal, krokodilus és érias dinotherium a dunantuli pannoé-
niai rétegekbél. — Foldt. Kozl. 82. p. 279 —283. 1952.

KrETZ01, M.: Wirbeltierfaunistische Angaben zur Quartidrchronologie der
Jankovich-Hohle. — Folia Archeologica IX. 1957.

Krivin, P.: Die Bildung der Karbonatsedimente im Zwischengebiet von
Donau u. Theiss. — Acta Geol. I. 1—2. 1953.

Ip. Loczy L.: A Balaton kornyékének képzédményei és ezeknek vidékek
szerinti telepedése. — Bal. Tud. Tanulm. Eredm. I. 1. 1913.
LORENTHEY I.: A Szekszard, Nagymanyok és arpadi felsépontusi lerakédasok
és faunajuk. — Foldt. Int. Evk. X. 4. 1893.

L6rENTHEY, I.: Die pannonische Fauna von Budapest. — Palaeontogr.
XLVIIL. 1902.

LO6rENTHEY I.: Adatok a Balaton melléki pannéniai koru rétegek faunajahoz
és sztratigrafiai helyzetéhez. — Bal. Tud. Tanulm. Eredm. I. 1. 1913.

NEUMAYR, M. — PavLr, M.: Die Congerien und Paludinenschichten Slavoniens
und deren Faunen. — Abh. d. k. k. Geol. Reichsanst. VIII. 3. 1875.

Paprp, A.: Die Molluskenfauna des Pannon im Wiener Becken. — Mitteil. d.
Geol. Ges. in Wien. 44. 1951.

RepEKE, H. C.: Uber den jetzigen Stand unserer Kenntnisse der Flora und
Fauna des Brackwasser. — Verh. Int. Ver. Limn. VI. 1. 1933.

ReEmMANE, A.: Die Brackwasserfauna. — Verh. Deutsch. Zool. Ges., Zool. An.
Supplein 7. 1934.

SANDBERGER, F.: Die Land- und Siisswasser-Conchylien der Vorwelt. —
Wiesbaden 1870 —75.

ScHLOSSER, M.: Die Land- und Siiswassergastropoden von Eichkogel bei
Modling. — Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. VII. 1907.

ScuMmipT, E. R.: Tektonische Studien aus dem Ungarischen Zwischengebirge,
als Beispiele zur theoretischen und praktischen Anwendung der Geomechanik.
— Geotektonisches Symphosium zu Ehren von H. Stille. — Stuttgart, 1956.

ScawAB M. és Sz. Hasés M.: A balatonmariafiird6i magaspart foldtani szel-
vénye és faundja. — Foldt. Int. Evi Jel. 1954. évrél. 1956.

Sogs L.: Az ocsi fels6pontusi Mollusca-fauna. — Allattani Kozl. XXXI. 3 —4-
1934.

Sodés L.: A Karpatmedence Mollusca-faundja. — Budapest, 1943.



46.

47.

48.

153

STACHE, S.: Jiingere Tertidrschichten des Bakonyer Waldes. — Jahrb. d. k. k.
Geol. Reichsanst. XII. 1862.

StEvanovié, P. M.: Pontische Stufe im engeren Sinne. Obere Congerien-

schichten Serbiens und der angrenzenden Gebiete. — Serbische Ak. d. Wiss.
Mat. Nat. KIl. 187. 1951.
StrAausz L.: A Dunantal koézépsé részének pannon-koru rétegei. — Ann.

Hist. Nat. Mus. Nat. Hung. XXXV. P. Min. Geol. Pal. 1942.

Strausz L.: Viviparusok a Dunantal ko6zéps6é részének pannéniai koru
rétegeib6l. — Foldt. Int. Evk. 36. 1. 1942.

Strausz L.: A Melanopsisok valtozékonysaga — Foldt. Kozl. 71. k. 1941.
StrAUsz L.: Az tiledékképzidés litemessége. — Foldt. Kozl. 79. p. 407 —412.
1949.

Strausz L.: Neogén faciesvizsgdlatok szerepe az asvanyolajkutatashan. —
Foldt. Kozl. 83. p. 287 —290. 1953.

SUmMEGHY J.: Zalaegerszeg kornyékének levantei koru képzédményei. —
Foldt. Kozl. LV, 1925.

StMEGHY J.: A gyéri medence, a Dunantul és az Alféld panndniai tiledékeinek
osszefoglald ismertetése. — Foldt. Int. Evk. 32. 1939.

StmeEGHY J.: Medencéink pliocén és pleisztocén rétegtani kérdései. — Foldt.
Int. Evi Jel. 1951. évrol. 1953.

56. Szurovy G.: A Nagy Magyar Alfold fejlodéstorténete. — Foldt. Kozl. 78. p.
206 —216. 1948.

57. TELEGDI RoTH, L.: Umgebung von Kismarton. — Erlduterungen zur Geol.
Karte der Liander der Ungarischen Krone. Blatt C (1 :144.000) 1884.

58. TeLeEGepr Rotn K.: Osdllattan. — Budapest, 1953.

59. THIENEMANN, A.: Die Binnenwisser Mitteleuropas. — Stuttgart, 1925.

60. VapAisz E.: Magyarorszag foldtana. — Budapest, 1953.

61. Vapisz E.: Magyarorszag foldtani nagyszerkezeti vazlata. — M. Tud. Ak.
Miisz. Tud. Oszt. Kozl. XIV. 1—3. 1954.

62. Vapisz E.: Elemz6 foldtan. — Budapest, 1955.

63. Vask R.: Adatok a Dunantul tektonikajahoz geofizikai mérések alapjan. —

65.

66.

67.

68.
69.

70.

71.

Fold. Kozl. 73. p. 17—38. 1943.

Varrok K.: Jelentés az 1957. évben a Tihanyi-félszigeten végzett munkarél.—
Kézirat.

Vitiris I.: A tihanyi Fehérpart pliocén kori rétegsora és faunaja. — Foldt.
Kozl. XXXVIII. 1908.

Vitiris I.: Adatok a Balaton vidéki pliocén és pleisztocén kort képzdd-
mények sztratlgrafiéjéhoz — Foldt. Kozl. XLI. 1911.

VitAris I.: A peremartoni Somlédomb pliocén koru rétegsora és faunaja. —
Foldt. Kozl. XLIL 1912.

WeNz, W.: Gastropoda extramarina tertiaria. — Foss. Cat. I —X1I. 1923 —1930.
WEeNz, W.: Zur Fauna der pontischen Schichten von Leobersdorf und vom
Eichkogel bei Médling. — Senckbg. Bd. 10. 1928.

WEeNz, W.: Die Mollusken des Pliozdns der ruménischen Erddél-Gebiete.
— Senckbg. Bd. 24. 1942.

ZEPHAROVICH, V.: Die Halbinsel Tihany im Plattensee und nidchste Umgebung
von Fired. — Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. Math. Nat. Classe

XIX. B. 1856.






