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»Einschnitte” in der Entwicklung permischer

Kalkalgen

Von Erik FLUGEL
Mit 2 Abbildungen und 4 Tafeln im Text
Eingelangt am 15. Dezember 1989

Zusammenfassung: Die aus dem Perm bekannte Algen-Flora verteilt sich auf 54 Gattungen und
298 Arten. Unter den Arten dominieren Dasycladaceen, gefolgt von Codiaceen, Solenoporaceen,
Gymnocodiaceen, porostromaten Algen und Rotalgen unsicherer systematischer Stellung.

Die Einordnung der Algen-Floren in ein, nach Moglichkeit auf Fusuliniden-Datierungen
aufgebautes biostratigraphisches Schema zeigt, daB aus dem tiefen Perm (Assel und Sakmar) und aus
Teilen des mittleren Perm (Murgab) im Vergleich mit anderen Zeitabschnitten bessere Daten
vorliegen (Abb. 1).

Der Vergleich der Algen-Floren aus Schelf- und Plattformkarbonaten im Hinblick auf relative
Bedeutung der GroRgruppen, Diversitit, Erneuerung der Algen-Assoziationen und Massenvorkom-
men von Arten zeigt die Existenz von 6 ,Einschnitten* (Abb. 2 — Unterperm: mittlere/obere
Assel-Stufe, Basis Sakmar, Basis Yatash; Mittelperm: Basis Murgab, Murgab/Midin; Oberperm: Basis
Dzhulfa). In der Riff-Fazies ist, in Abhingigkeit von einem Umbau der Rifftypen (Riffe mit phylloi-
den Algen, Riffe mit Tubiphyten und Archaealithoporellen) ein Einschnitt im Yatash erkennbar.

Die Bearbeitung von durch Fusuliniden datierten Algen aus dem unteren und mittleren Perm
von NW- und S-Anatolien (Taf. 1-4) weist darauf hin, daRk die ,,Einschnitte® unterschiedlich gut
erkennbar sind.

Im Vergleich mit bisherigen Vorstellungen iiber die Entwicklung der Algen-Floren im Perm
zeigt sich ein weitaus komplexeres Muster, dessen Ursachen (Kontrolle durch Meeresspiegelschwan-
kungen, Klima etc.) derzeit untersucht werden.

Summary: The Permian algal flora comprises 54 genera and 298 species. The tlora is highly
dominated by dasycladacean green algae, followed by codiaceans, solenoporaceans, gymnocodia-
ceans, porostromate algae and various “red algae” of uncertain systematic position.

_ The information is strongly biased with respect to the different Permian stages (Fig. 1). Early
Permian and Murgabian calcareous algae are better known than algae from other time intervals.

The comparison of the algal floras with respect to the relative importance of major groups,
generic and species diversity, originations and extinctions, and domination of species acting as
rock-building elements (e. g., Mizzia limestones, gymnocodiacean limestones) results in the recog-
nition of 6 major changes (“Einschnitte”, Fig. 2) within the non-reef algal floras: Lower Permian -
Middle/Upper Asselian, base of the Sakmarian, base of the Yatashian; Middle Permian - base of the
Murgabian, Murgabian/Midinian; Upper Permian — base of the Dzhulfian. Reef floras are characte-
rized by different associations in reefs dominated by phylloid algae and in reefs dominated by
Tubiphytes and Archacolithoporella. Timing and relative importance of major changes are much more
complicated than assumed in previous models deseribing the development of Late Paleozoic algal
floras.

The study of algae from the Lower and Middle Permian fusulinid-bearing limestones of
northwestern and southern Anatolia (Bergama, Balya; Ala Dag/Taurus. Plates 1-4) indicates good
correlations between age datings based on fusulinids and on algae for the Neoschwagerina-Zone but
a wide stratigraphical range for algae occurring in samples from the Misellina-Zone.

Current studies deal with the controls of the major changes of Permian algal floras from shelf
and reef carbonates.
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1. Einleitung

Im Rahmen des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstiitzten Schwer-
punktprogrammes ,,Globale und regionale Steuerungsprozesse biogener Sedimentation®
wird die Evolution von Riffen in der Erdgeschichte untersucht. Anderungen im Typus
und Baustil der Riffe sowie in der Zusammensetzung der Riffkarbonate werden wesent-
lich durch ,,Einschnitte® in der Entwicklung der in Riffen und auf benachbarten Karbo-
natplattformen lebenden Organismen kontrolliert.

Unter diesen Organismen sind ,,Kalkalgen* als Sedimentbildner insbesondere im
jingeren Paliozoikum und im Mesozoilkum und im Tertidr von grofer Bedeutung,
obwohl bei den rezenten Algen nur bei etwa 8-10% der Arten Kalkhiillen auftreten
(WRAY 1977). Etwa ab dem mittleren Karbon bis zum Ende des Perms waren die
Zerfallsprodukte von Griin- und Rotalgen wesentliche Bestandteile flachmariner Kar-
bonate. Im gleichen Zeitraum waren Algen wichtige Riffbildner.

Dies wird durch die weltweite Verbreitung von ,,Mizzien-Kalken® oder ,,Gymno-
codiaceen-Kalken® dokumentiert. Derartige Massenvorkommen von permischen Kalk-
algen sind schon friih auf das Interesse von Geologen gestof3en, die in wenig erforschten
Gebieten den Versuch einer stratigraphischen Gliederung vornahmen.

Dies kommt auch in den Arbeiten von K. METZ (1939 a, 1939 b) tiber die Geologie
des Kilikischen Taurus zum Ausdruck.

Bereits Pia (1937) hat darauf hingewiesen, dafl sich in der Entwicklung der jungpa-
liozoischen Algen nicht das ,,Bild einer gleichsinnigen, allmahlichen Umformung* zeigt,
sondern ,,dall immer wieder einzelne Gruppen fiir kurze Zeit in den Vordergrund treten,
um bald zu verschwinden und durch neue ersetzt zu werden®. Trotz der zu seiner Zeit
noch sehr unvollstindigen Kenntnis der jungpaldozoischen Algen-Floren hat Pia er-
kannt, dafl in der Entwicklung karbonischer und permischer Kalkalgen wiederholt
Krisen auftraten, die durch das Zuriicktreten einzelner und durch das Vorherrschen
anderer Gruppen charakterisiert sind. Als Grinde fir diese Einschnitte nahm Pia rasche
Verinderungen der Umweltbedingungen, insbesondere des Klimas, an. Ahnliche Ursa-
chen postulieren KoNisH1 (1960) und KuLik et al. (1978), die auf einen auffallengden
Wechsel in der Zusammensetzung der Algen-Floren im Unterperm hinweisen.

Auch in der neueren Literatur werden Einschnitte in der Entwicklung der jungpa-
laozoischen Algen-Floren diskutiert: CHUVASHOV & RIDING (1984) sehen — auf Gruppen-
ebene — wesentliche Aussterbe-Ereignisse nahe der Devon/Karbon-Grenze, im unteren
Perm und an der Perm/Trias-Grenze. RIDING & GuO (1990) wiesen auf deutliche
Unterschiede in der Zusammensetzung unter-, mittel- und oberpermischer Algen-
Assoziationen hin. Diese Unterschiede sind in Schelf- und in Riffbiotopen erkennbar.

Offen ist jedoch die Frage, wann Einschnitte in der Zusammensetzung und Diver-
sitdt der permischen Kalkalgen auftreten und inwieweit diese Einschnitte zeitlich mit den
bei anderen Schelf- und Rifforganismen (z. B. Kalkschwammen) erkennbaren Einschnit-
ten zusammenfallen.

Voraussetzung fiir die Klirung dieser Fragen ist eine moglichst genaue zeitliche
Einordnung der aus dem Perm beschriebenen Kalkalgen-Floren in ein von Fusuliniden-
Zonierungen ausgehendes biostratigraphisches Schema. Hierdurch wird eine Grundlage
fir den Vergleich der Algenfloren im Hinblick auf Diversitit und Zusammensetzung
geschaffen und die Erkennung von deutlichen Anderungen (,,Einschnitten®) in der
Zusammensetzung der Algen-Floren geschatten. Gleichzeitig soll am Beispiel von durch
Fusuliniden datierten Algenproben aus dem Perm von Anatolien gezeigt werden, welche
Probleme bei einer vergleichenden Betrachtung der Algenfloren auftreten,
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2. Kalkalgen aus dem Perm der Tethys: Informationsstand

2.1. Zahl der Taxa im Karbon und im Perm

Die Literatur Giber karbonische und permische Kalkalgen umfaflt weltweit etwa 450
Publikationen. Ausgehend von der Zusammenstellung bei EMBERGER (1976) und unter
Beriicksichtigung der seit dieser Zeit erschienenen Neubeschreibungen und Revisionen
ergibt sich folgende taxonomische Ubersicht:

Aus dem Karbon und Perm sind derzeit 173 Gattungen und 576 Arten bekannt. 92
Gattungen (53,2%) sind auf das Karbon und 54 Gattungen (31,2%) auf das Perm
beschrinkt. 27 Gattungen (15,6%) werden aus dem Karbon und aus dem Perm genannt.

Auf Artebene zeigt sich ein anderes Bild: Im Karbon und im Perm treten etwa gleich
viele Arten auf: Karbon — 278 (48,2%), Perm — 267 Arten (46,3%). Nur 5,5% der Arten
(31 Arten) finden sich sowohl im Karbon als auch im Perm. Diese Zahl erscheint
tiberraschend klein, wenn man die in vielen Teilen der Tethys dhnliche Faziesentwick-
lung im héheren Karbon und im unteren Perm bedenkt.

Die Taxa verteilen sich auf Griin- und Rotalgen (Dasycladaceen und Codiaceen;
Solenoporaceen; Gymnocodiaceen) sowie auf ,Blaugriinalgen® bzw. Cyanobacteria
(,,Porostromata“). Hierzu treten viele in ihrer systematischen Stellung unklare oder
umstrittene Taxa, von welchen als fiir das Jungpaliozoikum wichtige Beispiele ,,ance-
strale Rotalgen®, ,,Rotalgen? incertae sedis® bzw. ,,Ungdarellaceen® oder die im Unter-
karbon haufige Gruppe der Aoujgaliidae genannt seien. Bel manchen ,,Gruppen® ist die
Zuordnung zu Kalkalgen umstritten (z. B. Tubiphyten, Pseudovermiporellen). Diese
Unsicherheiten miissen bei der Beurteilung der in der Zahl der Gattungen und Arten
ausgedriickten Diversitit berticksichtigt werden. In der nachfolgenden Diskussion wird
daher die Aussage der Dasycladaceen, Codiaceen, Solenoporaceen und Gymnocodiaceen
hoher zu bewerten sein als die der systematisch uneinheitlichen, zu den ,,Rotalgen®
gestellten Taxa.

2.2. Unterschiede in der Diversitit im Karbon und Perm

Dasycladaceen: Unter den 100 im Jungpaliozoikum bekannten Gattungen sind
(unter Einbeziehung der Donezellen und Bereselliden) 50 auf das Karbon und 37 auf das
Perm beschrinkt. 13 Gattungen werden aus dem Karbon und Perm beschrieben. Dem-
gegentiber ist auf Artebene bei einer Gesamtzahl von 323 Arten ein Anstieg der Arten-
anzahl vom Karbon (128; 39,6%) zum Perm auf 179 (45,4%) zu erkennen. 16 Arten
(4,9%) sind als Durchliufer zu betrachten.

Codiaceen: Eine auf der Zahl der Taxa aufgebaute Abschitzung der Diversitit wird
durch die umstrittene Zuordnung einiger Taxa zu Codiaceen, Gymnocodiaceen oder
anderen Gruppen erschwert. Geht man von insgesamt 12 Gattungen und 46 Arten aus,
so sind bei 2 im Karbon und Perm auftretenden Gattungen je 5 auf das Karbon und Perm
beschrinkt. Bei den Arten sind 15 (32,6%) nur aus dem Karbon, 28 (60,9%) nur aus dem
Perm bekannt. 3 Arten sind Durchlaufer.

Gymnocodiaceen: Diese Gruppe tritt mit 10 Gattungen und 26 Arten im Perm auf,
Die Gruppe tritt auch im Mesozoikum auf, ihre systematische Stellung wird derzeit
diskutiert (MU & RIDING 1983).

Solenoporaceen: Bedingt durch die Merkmalsarmut ist die Taxonomie dieser
Gruppe sehr unbefriedigend. Aus dem Jungpaldozoikum wurden 6 Gattungen und 36
Arten beschrieben, von welchen 2 Gattungen und 20 Arten nur im Karbon, 1 Gattung
und 16 Arten nur im Perm und 3 Gattungen und 16 Arten in beiden Zeitbereichen
auftreten.
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»Ancestrale Rotalgen” und ,,Rotalgen ? incertae sedis“: Diese systematisch sicher

sehr inhomogene Gruppe umfaflt etwa 22% aller aus dem Jungpaliozoikum bekannten
»Algen“-Gattungen und 14,6% der Arten. ,,Ancestrale Rotalgen®, z. B. Archacolithophyl-
lum JOHNSON, sind im Karbon hdufiger als im Perm. In dhnlicher Weise sind die als
»Rotalgen incertae sedis* zusammengefalten Taxa (z. B. Stacheoides CUMMINGS, Komia
KORDE, Ungdarella MASLOV) im Karbon, insbesondere im Unterkarbon, formenreicher.
Von 31 Gattungen und 72 Arten entfallen 24 Gattungen und 63 Arten auf das Karbon
und nur 3 Gattungen und 5 Arten auf das Perm. Die Zahl der Durchliufer ist gering (je
4 Taxa). ;
Porostromate ,,Blaugriinalgen®: Da ein befriedigendes Klassifikationssystem fehlt,
sind Gattungs- und Artenzahlen kaum aussagekriftig. Allerdings fillt auf, daR aus dem
Karbon deutlich mehr Taxa (8 Gattungen und 61 Arten) beschrieben werden als aus dem
Perm (3 Gattungen und 10 Arten) und daf} die Zahl der Durchlaufer gering ist.

3. Zeitliche Verbreitung der permischen Kalkalgen-Floren

Etwa 185 Publikationen befassen sich mit permischen Algen; etwa 85 Publikationen
enthalten systematische Beschreibungen von Algen-Floren. In diesen Arbeiten werden
nahezu ausschlieRBlich Algen aus dem Bereich der Paliotethys, kaum jedoch aus den
Randmeeren (z. B. Zechstein-Meer) beschrieben.

3.1. Datierung der Algen-Floren

Abb. 1 zeigt die Einordnung der aus dem Perm bekannten Algen in das Zeitschema.
Hierbei wurde versucht, das Alter der algenfithrenden Schichten nach Méglichkeit
durch Fusuliniden festzulegen. Dies ist bei 62% der Algen-Assoziationen in unterschied-
licher Weise méglich: In relativ wenigen Arbeiten werden die untersuchten Algen direkt
in Fusuliniden-Zonen eingeordnet (z. B. ENDO 1961, 1969, CHUVASHOV 1974, FLUGEL &
FLUGEL-KAHLER 1980, KOCHANSKY-DEVIDE 1970, KOCHANSKY-DEVIDE & MILANOVIC
1962, KULIK 1978, KULIK et al, 1978, Mu XINAN 1982, NGUYEN LAN Tu 1970, VACHARD
1980, 1985). Dies mag zum Teil daran liegen, daf} sich Algen und Fusuliniden aus faziellen
Griinden hiufig ausschliefen (KAHLER & KAHLER 1937). In vielen Fillen ist es jedoch
méglich, das Alter der algenfithrenden Schichten zumindestens in Anniherung aus der
Begleitfauna (darunter auch aus den im Text genannten Fusuliniden) und aus der Ein-
bindung der Algenkalke in ein regionales stratigraphisches Schema festzulegen. Bei nur
etwa 15% der beriicksichtigten Algen-Floren ergibt sich keine bessere Einstufung als
»Unterperm® oder ,,Oberperm®.

Da die Korrelation der in verschiedenen Teilen der Paliotethys erarbeiteten Fusu-
liniden-Zonierungen mit vielen Problemen behattet ist, stellt das in Abb. 1 verwendete
Schema nur ein grobes Raster dar. Es zeigt jedoch, welche Zeitbereiche besser und welche
schlechter dokumentiert sind. Eine genaue zeitliche Einordnung ist fiir die Erkennung
von ,,Einschnitten® in der Zusammensetzung und Diversitit der permischen Kalkalgen
eine wesentliche Voraussetzung.

Zur Erleichterung der stratigraphischen Einordnung sind in Abb. 1 neben Fusuli-
niden-Standardzonierungen (LEVEN 1981: Russische Tafel und Ural; KAHLER 1974: Pa-
liotethys; Rur 1981: Siidchina) unterschiedliche Stufengliederungen angefiihrt, deren
Vergleich und Korrelation zum Teil umstritten ist.

In Anlehnung an KAHLER (1974), LEVEN (1981) und auch an den Vorschlag der
International Subcommission for Permian Stratigraphy (DICKINS 1988) wird eine Drei-
gliederung des Perms bevorzugt, wobei das Unterperm die Stufen Assel, Sakmar, Yatash
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(Artinsk in neuer Fassung) und Bolor (bzw. Artinsk in alter Fassung, = Yatash + Bolor)
umfafit. Das Mittelperm beinhaltet die Zeitabschnitte Kubergand, Murgab und Midin.
Das Oberperm umfafit Dzhulfa und Dorasham.

3.2. Algen-Floren aus dem Unterperm

3.2.1. Assel-Stufe und Sakmar-Stute

Die Kenntnis der Algen aus diesem Zeitbereich stiitzt sich im wesentlichen auf
Floren aus den Siidalpen, Kroatien, dem Ural. Afghanistan und Japan. Hierzu kommen
Floren aus dem unteren Wolfcampian der U.S.A. und der kanadischen Arktis. Von
besonderer Bedeutung sind die von CHUVASHOV (1974) aus dem westlichen Ural, von
KULIK (1978) aus dem Shaktau-Gebiet/Baschkirien und von E. FLUGEL (1966), HOMANN
(1972) und FLUGEL & FLUGEL-KAHLER (1980) aus dem unteren Perm der Karnischen
Alpen beschriebenen Algen.

Vergleich der Floren-Zusammensetzung

Weitgehende Ubereinstimmung besteht in der qualitativen Zusammensetzung der
aus dem Ural und aus den Siidalpen bekannten Algen-Assoziationen. Dies gilt fiir die
Hauptgruppen, bei welchen fast durchwegs Dasycladaceen und ,,Codiaceen® im Ver-
gleich mit Solenoporaceen, fraglichen Rotalgen und porostromaten Algen iiberwiegen.
Dasycladaceen-Arten nehmen in nahezu allen Floren mehr als 50% ein. Der Anteil der
Codiaceen-Arten liegt zwischen etwa 10% und 40%.

Etwa 90% der Gattungen und etwa 75% der Arten finden sich in allen drei zum
Vergleich herangezogenen Floren. Unter den Dasycladaceen-Gattungen dominieren
Anthracoporella Pin, Atractyliopsis P1a, Gyroporella GUMBEL, Mizzia SCHUBERT sowie
insbesondere ,,Epimastoporen® (Epimastopora PIA, Globuliferoporella CHUVASHOV, Psei-
doepimastopora KOCHANSKY-DEVIDE), die bis zu 70% des Artenspektrums innerhalb der
Dasycladaceen einnehmen. Codiaceen sind durch ,,phylloide Algen® vertreten (Anchico-
dinm ENDO, Eugonophyllism KoNisHI & WRAY, Neoanchicodinm ENDO). Zur Gruppe der
Rotalgen incertae sedis gehdren Cuneiphycis JOHNSON bzw. Efluegelia VACHARD, Komia
KORDE und Ungdarella MASLOV. Solenoporaceen sind seltener als porostromate Algen,
desgleichen Gymnocodiaceen, die — ebenso wie Mizzien — noch nicht gesteinsbildend
auftreten,

Diese Taxa treten auch in Floren aus der Assel-Stufe von Kroatien (KOCHANSKY-
DEVIDE 1964, MILANOVIC 1986), in der kanadischen Arktis (MAMET et al. 1979) und in
den von ENDO in mehreren Arbeiten beschriebenen Floren im japanischen Unter-Perm
auf.

Zeitliche Entwicklung der Diversititsmuster

Die aus dem Shaktau-Gebiet beschriebenen Dasycladaceen (KuLik 1978) zeigen -
bezogen auf Arten - einen Diversititsanstieg vom mittleren zum oberen Assel und weiter
zum unteren Unter-Tastub (9,7, 21,9, 26,8% aller aus dem betrachteten Zeitabschnitt
bekannten Arten), anschlieRend einen deutlichen Riickgang tiber das obere Unter-Tastub
(12,1%) zum Ober-Tastub (4,8%) und dann wiederum einen schwachen Anstieg zum
unteren und oberen Sterlitamak (7,3 und 14,6% aller Arten). Auch bei den ,,Codiaceen®
bzw. phylloiden Algen ist ein Diversititsanstieg zum unteren Unter-Tastub (40%) und
ein Abfall auf nahezu null Prozent zum oberen Unter-Tastub festzustellen.

Im unteren Perm der Karnischen Alpen ist in der zeitlichen Entwicklung der
Dasycladaceen-Diversitit eine dhnliche Tendenz festzustellen: Beginnend mit der Algen-
flora der Unteren Pseudoschwagerinen-Schichten, in der 27,3% aller Arten auftreten, ist
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von den Grenzland-Schichten (16,9%) zu den Oberen Pseudoschwagerinen-Schichten
(26%) ein Anstieg und anschlieRend in den Trogkofel-Kalken der Typlokalitit ein Abfall
(10,4%) festzustellen. Die biostratigraphisch etwas jiingeren gebankten Trogkotel-Kalke
von Forni Avoliri zeigen wiederum einen Diversitatsanstieg (19,5%). Auch hier zeigtsich
eine Diversititszunahme von der mittleren Assel-Stufe (etwa entsprechend den Grenz-
land-Schichten) zur oberen Assel-Stufe (Obere Pseudoschwagerinen-Schichten). Dalk der
. im Ural erkennbare weitere Anstieg bis zum unteren Unter-Tastub in den Algen-Floren
der Karnischen Alpen nicht dokumentiert ist, mag daran liegen, daf} die aus dem Trog-
kofelkalk der Typlokalitit bekannten Algen nur punktuell untersucht sind. Der im
Unterperm des Shaktau-Massivs nachgewiesene Diversititsanstieg nach dem Ober-
Tastub ist in den Karnischen Alpen in den Trogkofel-Kalken von Forni Avoltri erkenn-
bar, allerdings anscheinend nicht in altersgleichen Einheiten.

Altersunterschiede oder Fazies-Kontrolle?

Kalkalgen sind einer starken Fazieskontrolle unterworfen. Es besteht daher die
Maglichkeit, dal die in der stratigraphischen Abfolge beobachteten Unterschiede in der
Zusammensetzung und Diversitit der Floren durch lokale Anderungen der Umweltfak-
toren bedingt sind.

Tatsachlich ergeben sich deutliche Unterschiede zwischen Algen-Assoziationen aus
riffnahen Schelfkarbonaten und aus Riffkalken:

Im Unterperm (Assel- und Sakmarstufe) des Ural dominieren nach CHUVASHOV
(1983) in den gebankten Schelfkarbonaten Rotalgen (Komia, Ungdarella), wihrend Griin-
algen und Blaugriinalgen fehlen. In der Riff-Fazies sind neben Tubiphyten und Archaeo-
lithoporellen phylloide Algen (Engonophyllum, Neoanchicodinm) und Dasycladaceen (An-
thracoporella, Gyroporella und Epimastoporen) hiufig, wihrend Rotalgen deutlich zu-
rucktreten.

Im unteren Perm der Karnischen Alpen zeichnet sich die Riff-Fazies des Troglofel-
kalkes im Vergleich mit der Plattformfazies der gebankten Trogkotel-Kalke durch Do-
minanz der Tubiphyten und Archaeolithoporellen und durch das Zurticktreten von
Dasycladaceen-aus (FLOGEL & FLUGEL-KAHLER 1980). Phylloide Algen sind, ebenso wie
Rotalgen, selten.

In dhnlicher Weise treten Unterschiede in der Zusammensetzung der Algen-
Assoziationen in den durch phylloide Algen gebildeten Riffstrukturen (reef mounds) und
in der Intermound-Fazies auf.

Einschnitte in der Assel- und Sakmar-Stufe
Einschnitte kénnen sich in der qualitativen (und quantitativen) Zusammensetzung

der Algentloren, im hiufigen neuen Arten und in auffallenden Diversititsunterschieden
ausdriicken. Nachfolgend werden zwei Beispiele diskutiert.

(a) Unterperm der Karnischen Alpen

Ein Vergleich der Zusammensetzung der Algenfloren aus den Unteren Pseudo-
schwagérinen-Kalken, Grenzland-Schichten und Oberen-Pseudoschwagerinen-Kalken
auf Arten- und Gattungsebene zeigt, dafl etwa 35% der in den Oberen Pseudoschwa-
gerinen-Kalke auftretenden Algen in den Grenzland-Schichten fehlen (HorvanN 1972).
Da die meisten dieser Arten jedoch auch in den Unteren Pseudoschwagerinen-Schichten
vorkommen, ist das Fehlen wohl zum Teil faziell bedingt.

Obere Pseudoschwagerinen-Kalke und gebankte Trogkofel-Kalke fithren eine weit-
gehend tibereinsimmende Algen-Flora (FLOGEL & FLUGEL-KAHLER 1980).
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(b) Unterperm des Ural

KuLik (1978) sicht in der Zusammensetzung der Algenfloren einen deutlichen
Wechsel zwischen Assel und Sakmar. In der mittleren Assel-Stufe iiberwiegen Codiaceen
im Vergleich mit Dasycladaceen. Ab der oberen Assel-Stufe nehmen Dasycladaceen-
Arten mehr als 50-60% der Gesamtflora ein. Die Arten-Diversitit steigt, insbesondere
bei Dasycladaceen, vom mittleren Assel zum unteren Tastub hin an. Betrachtet man
jedoch die Zahl der in den aufeinanderfolgenden Zeitabschnitten jeweils neu auftreten-
den Algen-Arten, so zeigt sich ein deutlicher Unterschied zwischen mittlerem und
oberem Assel (mittleres Assel: 14 Arten; oberes Assel: 17 Arten, hiervon 9 Arten erstmals
auftretend) und zwischen oberem Assel und unterem Unter-Tastub (25 Arten, hiervon
10 erstmals auftretend).

»Einschnitte wiren daher knapp vor und knapp nach der durch Fusuliniden
definierten Grenze Assel/Sakmar anzunehmen.

Bezogen auf die Karnischen Alpen wire dies der durch Obere Pseudoschwagerinen-
Kalke und Teile der Trogkofel-Schichten dokumentierte Zeitbereich. Deutlichere Unter-
schiede in der Zusammensetzung der Algen-Floren finden sich jedoch erst zwischen
gebankten Trogkofel-Kalken und den Goggauer-Kalken, die in das héhere Artinsk zu
stellen sind.

Dieser Vergleich deutet an, dal Wechsel in der Zusammensetzung und Diversitit
der Algen-Floren des Unterperms nicht synchron erfolgten.

3.2.2. Artinsk-Stufe (Yatash und Bolor)

Aus diesem Zeitbereich, der etwa der Parafusulina-Zone bzw. der Pseudofusilina
vilgaris + Misellina-Zone entspricht, sind Algen aus den Stidalpen, aus Montenegro, dem
Irak, aus Afghanisatan, Thailand, Japan und China sowie aus Guatemala und der kana-
dischen Arktis bekannt.

Durch Fusuliniden in ihrem Alter definierte Floren wurden durch KocHansky-
DEVIDE & MILANOVIC (1962), VACHARD (1980), ENDO (1956, 1959, 1961 a, 1961 b, 1969)
und MU XINAN (1982, 1983) beschrieben. Ein Vergleich dieser Floren ergibt folgendes
Bild:

Zusammensetzung der Algen-Floren

In allen Floren iiberwiegen Dasycladaceen. Codiaceen und Rotalgen sind nur mit
wenigen Arten vertreten, Gymnocodiaceen sind sehr selten. Die Dasycladaceen-Floren
sind hochdivers, es werden jeweils zwischen 10 und 20 Arten beschrieben. Unter den
Gattungen dominieren Clavaphysoporella, Clavaporella, Gyroporella, Macroporella, Miz-
zia und Oligoporella. Mizzia tritt anscheinend noch nicht in gesteinsbildender Haufigkeit
auf. Die im tieferen Unterperm verbreiteten Epimastoporen sind selten.

Floren aus der Parafissulina-Zone (z. B. Japan, Thailand, Guatemala) sind im Arten-
bestand gut vergleichbar. Es iiberwiegen Arten von Gyroporella und Macroporella.

Einschnitte im Artinsk?

Unterschiede in der Zusammensetzung und in der Diversitit der Algen-Floren
ergeben sich bei einem Vergleich von gebankten Trogkofel-Kalken (Sakmar) und Gog-
gauer Kalken (Artinsk, Pseudofusulina vulgaris-Zone) der Karnischen Alpen (FLUGEL &
FLOGEL-KAHLER 1980). Nur etwa 20% der aus den Trogkofelkalken bekannten Arten
treten auch in den Goggauer Kalken auf. Dies konnte jedoch auch durch die unterschied-
liche fazielle Position der beiden Kalke (offenmarine Plattformkarbonate und lagunire
Flachwasserkarbonate) bedingt sein.
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3.3. Algen-Floren aus dem Mittelperm

3.3.1. Algen-Floren aus der Kubergand-Stufe

Aus diesem etwa der Cancellina-Zone bzw. der Armenina/Misellina ovalis + Can-
cellina-Zone entsprechenden Zeitbereich stammen die von KOCHANSKY & HERAK (1960),
KOCHANSKY-DEVIDE (1964) und MILANOVIC (1965, 1966, 1974) aus dem Velebit-Gebirge
(Kroatien) untersuchten Floren. Weitere Floren wurden durch ENDO (1956) aus den
Kwanto Mountains (Japan) und ZHANG & ZHEN (1985) aus Gueizhou (China) be-
schrieben. '

Auch in diesen Floren dominieren Dasycladaceen. Im Vergleich mit Floren aus dem
Artinsk sind auf Gattungs- oder Art-Ebene keine deutlichen Unterschiede erkennbar,
Mehr als 85% der Arten treten in beiden Stufen auf.

3.3.2. Algen-Floren aus der Murgab-Stufe

Fiir diesen der Neoschwagerina-Zone entsprechenden Zeitbereich liegen Unter-
suchungen aus Jugoslawien, der Tiirkei, Tunesien, Afghanistan, Thailand, Vietnam, Japan
und China vor.

Im Vergleich mit dlteren permischen Floren sind diese Floren durch eine auffallend
hohe Diversitit gekennzeichnet.

Durchschnittlich werden 10-15, von einzelnen Autoren auch mehr als 20 Arten
unterschieden, wobei Dasycladaceen wiederum deutlich iiberwiegen. Insgesamt sind aus
dem Murgab 24 Dasycladaceen-Gattungen bekannt. Gymnocodiaceen werden in etwa
40% der Arbeiten bekanntgemacht. Insgesamt wurden gegen 100 Dasycladaceen-Arten
aus Schichten des Murgab beschrieben. Auch wenn etwa 30% dieser Taxa als Synonyma
zu streichen oder infolge ungeniigender Beschreibung nicht beurteilbar sind, fillt doch
auf, daR viele Arten sehr weit verbreitet sind und sich sowohl in Japan, China, Thailand
und Afghanistan als auch in der Tirkei und Jugoslawien finden. Eine derartige weite
riumliche Verbreitung war in der Zeit vor dem Murgab anscheinend nicht vorhanden.

In der Zusammensetzung der Arten-Assoziationen sind - bedingt durch die hohe
Zahl neuer Arten aus Schichten des Murgab (insbesondere aus Japan) - Unterschiede im
Vergleich mit Algen-Assoziationen aus dem Kubergand erkennbar, jedoch sollte dies bei
Beriicksichtigung der geringen Kenntnis von Algen-Floren aus dem Kubergand nicht
iiberbewertet werden.

3.3.3. Algen-Floren aus der Midin-Stufe

Aus diesem durch Lepidolina und Yabeina charakterisierten Zeitbereich sind im
Vergleich mit der Murgab-Stufe relativ wenige Algen-Floren bekannt. Artenreichere
Assoziationen wurden nur aus Tunesien, Arabien, Afghanistan und Japan sowie aus den
siidwestlichen U.S.A. und aus British Columbia beschrieben.

In diesen Assoziationen tiberwiegen Arten von Mizzia, Gyroporella und Macroporella
sowie Gymnocodiaceen, die nun an Hiufigkeit zunehmen. Mizzien finden sich sowohl
gemeinsam mit anderen Gattungen als auch als nahezu monomikte Komponente der
Floren, insbesondere in Back-Reef-Bereichen.

Bei einem Vergleich mit den Dasycladaceen des Murgab ist ein auffallender Riick-
gang in der Diversitit festzustellen. Etwa 58% der aus dem Murgab bekannten Gattungen
fehlen im Midin, es gibt kaum ,,neue® Gattungen.

In diesem Unterschied dokumentiert sich ebenso wie in der Dominanz der Mizzien
ein ,,Einschnitt im oder vor dem Midin.
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Riff-Bereiche sind durch Codiaceen (Eugonophyllim) und Solenoporaceen gekenn-
zeichnet, die zusammen mit hiufigen Tubiphyten und Archaeolithoporellen auftreten.
Ein Beispiel hierfir ist der obere Capitan Limestone des Permian Reef Complex von
Texas und New Mexico (BABCOCK 1974).

3.4. Algen-Floren aus dem Oberperm

3.4.1. Algen-Floren aus der Dzhulfa-Stute

Aus diesem etwa der Reichelina- bzw. Codonofusiclla-Zone entsprechenden Zeit-
bereich sind Algenfloren aus den Siidalpen, dem ungarischen Biikk-Gebirge, aus Jugo-
slawien, Anatolien, dem Iran, Afghanistan, China sowie aus dem nordlichen Kaukasus
und aus dem Transkaukasus bekannt.

In allen Floren fillt die klare Dominanz der Gymnocodiaceen sowie die geringe
Diversitit der Dasycladaceen auf. Unter den Dasycladaceen treten Mizzien in gesteins-
bildender Haufigkeit auf. Die die Dzhulfa-Stufe und teilweise auch die Dorasham-Stufe
umfassenden Bellerophon-Schichten der Siidalpen und Dinariden sind durch artenarme
Floren gekennzeichnet. Sowohl diese Floren (PRATURLON 1963, NOFE 1988) als auch die
etwa gleich alten Floren aus dem hohen Oberperm von China (MU 1981) und die aus dem
Transkaukasus bekannten Algen-Floren (KORDE 1965) zeigen, dafl Dasycladaceen mit
Ausnahme von Mizzia in Anniherung an die Perm/Trias-Grenze frither verschwinden
als Gymnocodiaceen. Dies gilt fiir Profile der Dzhulfa-Stufe (Transkaukasus) als auch fiir
Profile des hochsten Perms (Siidchina, Siidalpen). Méglicherweise spiegelt dieses Vertei-
lungsmuster einen Wechsel der Salinititsbedingungen wider (FLUGEL 1990).

3.4.2. Algen aus der Dorasham-Stufe

Bisher sind Algen aus dem durch die Palacofusulina-Zone charakterisierten Zeitab-
schnitt nur aus China, Montenegro, Skyros und aus den Stidalpen bekannt geworden.

Die aus den obersten siidalpinen Bellerophon-Schichten und aus Teilen des Tesero-
Opolithes beschriebenen Algen diirften nach der Kleinforaminiferen-Assoziation in das
Dorasham einzustufen sein (NOE 1988). Mit Gymnocodinm bellerophontis und mehreren
Arten von Permocalculus und von Mizzia treten Arten auf, die bereits seit der
Murgab-Stufe, wahrscheinlich bereits frither, bekannt sind.

Die Algen der Palacofusulina nana-Zone von Montenegro sind kaum untersucht
(KOCHANSKY-DEVIDE 1954); es handelt sich um Arten von Gymnocodinm und Mizzia.

Algen aus der Schicht der jiingsten Fusuliniden-Subzone mit Palacofusulina sinensis
haben Mu (1981) als ,, Permocalculus (Pyrulites)- Assoziation* sowie REINHARDT (1988) aus
Stidwest-China beschrieben, wobei die von REINHARDT beschriebene Flora wahrschein-
lich die bisher jiingste permische Algen-Flora darstellt. Sie beinhaltet neben Gymnoco-
dinm bellerophontis und Permocalculus fragilis auch Dasycladaceen (Mizzia, Macroporella
maxima) sowie sehr seltene Solenoporaceen.

4. Definition der ,Einschnitte®

,Einschnitte® in der Entwicklung der permischen Kalkalgen (Abb. 2) dokumentie-
ren sich in 1) dem in der Zeit deutlich wechselnden Prozentsatz der Algen-Gruppen,
2)in der in der Zeit wechselnden Diversitit, 3) im verstirkten Auftreten von neuen Arten
und im ,,Aussterben* von Taxa, 4) in der unterschiedlichen und zum Teil gesteinsbilden-
den Hiufigkeit bestimmter Taxa.
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4.1. Relative Bedeutung der Algen-Gruppen

Das nachfolgend skizzierte Bild bezieht sich vorwiegend auf Algenfloren aus Platt-
form- und riffnahen Schelfkarbonaten. In Riffkarbonaten sind durch die Dominanz von
phylloiden Algen (im unteren und teilweise auch im mittleren Perm) und von Tubiphyten
(ab dem Sakmar und Yatash) andere Verhiltnisse gegeben (RIDING & GuUO 1990).

Wihrend der Anteil der Gymnocodiaceen an der Gesamtflora vom Assel bis etwa
zum Kubergand gleich gering bleibt, ist bei Dasycladaceen und Codiaceen (einschlieRlich
der phylloiden Algen) eine deutliche Anderung festzustellen.

Codiaceen und phylloide Algen iiberwiegen im Vergleich mit Dasycladaceen in
Floren aus dem unteren und mittleren Assel. Im Sakmar und Yatash nimmt die Hiufig-
keit der Codiaceen bereits ab; es treten jedoch noch Floren auf, in welchen Arten von
Engonophyllum, Anchicodinm etc. bis zu 30% der Gesamtflora ausmachen. Ab dem Bolor
und insbesondere ab dem Midin geht die quantitative Bedeutung der Codiaceen deutlich
zuriick. Im jlingeren Oberperm sind Codiaceen sehr selten.

Dasycladaceen nehmen in vielen Algenfloren ab der oberen Assel-Stufe mehr als
50% des Gesamtbestandes ein. Dieses Bild dndert sich erst in der Dzhulfa- und Dora-
sham-Stufe, wo Gymnocodiaceen in vielen Floren deutlich tberwiegen.

Die relative Bedeutung der Solenoporaceen ist - bedingt durch ihre meist schlechte
Erhaltung und durch die unbefriedigende Taxonomie - schwer abzuschitzen. In geringen
Prozentsitzen (zwischen 5% und 10% des Artenbestandes der Gesamtflora) finden sich
Solenoporaceen in fast allen Floren. Rotalgen unklarer systematischer Stellung sind im
unteren Perm hiufiger als im mittleren und oberen Perm.

4.2. Diversititsmuster

Bezogen auf die Artenzahl zeigen Dasycladaceen einen deutlichen Diversititsanstieg
von der oberen Assel-Stufe zum unteren Sakmar und nach einem Riickgang eine etwa
gleichbleibende Diversitit vom Yatash bis zum Kubergand. Im Murgab erreicht die
Diversitit der Dasycladaceen ithren héchsten Wert, nimmt im Midin sowohl auf Art- als
auch auf Gattungsebene ab und sinkt dann in der Dzhulfa-Stufe und im Dorasham sehr
deutlich ab.

Gymnocodiaceen zeigen, bezogen auf die Artenzahl, vom Assel bis zum Kubergand
eine nur geringe Diversitit. Im mittleren und oberen Perm ist das Diversititsmuster
gegenliufig zu dem der Dasycladaceen. Die hichste Gymnocodiaceen-Diversitit liegt
innerhalb der Dzhulfa- und Dorasham-Stufen.

4.3. Erncuerung der Algenflora

Zeitbereiche, in welchen ein auffallend hoher Prozentsatz ,,neuer” Arten auftritt,
lassen sich nur bei Dasycladaceen erkennen. Es sind dies die obere Assel-Stufe, das untere
Sakmar (unterer Abschnitt des Tastub), das Yatash (bzw. Artinsk in neuer Fassung) und
das Murgab. Deutliche Aussterbeereignisse sind — auf Gattungsebene — nur bei einem
Vergleich von Dasycladaceen aus dem Murgab und aus dem Midin erkennbar.,

4.4. Hiufigkeit cinzelner Taxa
Ab dem Midin und verstarkt ab der Dzhulfa-Stufe sind Vorkommen von in gesteins-
bildender Menge auftretenden Mizzien weit verbreitet (JOHNSON & DORR 1942, ELLIOTT
1981). Etwa gleichzeitig, aber sehr viel stirker im Dzhulfa und Dorasham, finden sich
Gymnocodiaceen in gesteinsbildender Hiufigkeit in Schelfkarbonaten (Tab. 3, Fig. 4,
Tab. 4, Fig. 4).
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4.5. Ubersicht iiber ,Einschnitte® in der Entwicklung permischer Algenfloren

In Abb. 2 sind 6 unterschiedlich definierte und verschieden starke , Einschnitte®
innerhalb der permischen Algen-Floren dargestellt:

Einschnitt 1 — etwa zwischen mittlerer und oberer Assel-Stufe; gekennzeichnet
durch Abnahme der phylloiden Algen und Codiaceen, Zunahme der Dasycladaceen und
durch das Auftreten von neuen Arten bei Dasycladaceen.

Einschnitt 2 - etwa an der Basis des Sakmar; gekennzeichnet durch die Zunahme in
der Diversitit der Dasycladaceen und durch das Auftreten neuer Arten.

Einschnitt 3.~ etwa an der Basis des oder im unteren Yatash; gekennzeichnet durch
das Auftreten neuer Dasycladaceen-Arten bei Abnahme der Gesamtdiversitit.

Einschnitt 4 — etwa an der Basis des Murgab; gekennzeichnet durch eine auffallende
Zunahme der Dasycladaceen-Diversitat, durch den Anstieg der Gymnocodiaceen-Diver-
sitit (insbesondere im zentralen Bereich der Tethys, Roux 1986) und durch ein hiufigeres
Vorkommen von Mizzien-Kalken.

Einschnitt 5 — etwa zwischen Murgab und Midin; gekennzeichnet durch eine hohe
Aussterbe- und geringe Erneuerungsrate bei Dasycladaceen-Gattungen, durch den wei-
teren Anstieg der Gymnocodiaceen-Diversitit und durch die nun weltweit grofere
Hiufigkeit von Mizzien- und Gymnocodiaceen-Kalken.

Einschnitt 6 — etwa beginnend mit dem Dzhulfa; gekennzeichnet durch einen sehr
deutlichen Riickgang in der Diversitat der Dasycladaceen bei gleichzeitiger Zunahme in
der Hiufigkeit von Mizzien- und Gymnocodiaceen-Kalken sowie durch eine hohe
Gymnocodiaceen-Diversitit (die innerhalb der Dorasham-Stufe allerdings wiederum
abnimmt, MU 1981).

Diese ,,Einschnitte® betreffen vorwiegend Algen, die in Schelfkarbonaten auftreten.
Bei Algen der Riffkarbonate zeigt sich ein anderes Verteilungsmuster:

In den im Perm hiufigeren Riff-Typen (FLUGEL & REINHARDT 1989) sind Algen in
Palacoaplysina-Riffen (Oberkarbon bis tiefes Yatash) relativ selten, in Riffen mit phylloi-
den Algen (Oberkarbon bis Midin, Hauptverbreitung Oberkarbon bis Yatash) hiufig
(neben phylloiden Algen insbesondere Dasycladaceen und Rotalgen) und in Kalk-
schwammriffen (Kubergand bis Dorasham) unterschiedlich hiufig, Stromatolithen-Riffe
des mittleren und hheren Perms sind durch spongiostromate Algen gekennzeichnet. In
den ,, Tubiphyten/Algenkrusten-Riffen” (Yatash bis Dorasham) dominieren inkrustie-
rende Organismen wie Tubiphytes MASLOV und Archacolithoporella ENDO, deren syste-
matische Stellung bei Algen oder anderen Gruppen umstritten ist.

5. Algen aus dem Perm von West- und Siidanatolien

NW-Anatolien
Angabe {iber Lage der Lokalititen und iiber die geologischen Verhiltnisse finden
sich bei AYGEN (1956), CAKIROGLU (1969), LS (1971) und KAHLER & KAHLER (1979).
Alter: In den von CAKIROGLU (1969) erstmals untersuchten algenfihrenden Kalken
im Gebiet nordlich von Bergama sind nach KAHLER & KAHLER (1979) die Zeitbereiche
der Misellina-Zone, Cancellina-Zone, Neoschwagerina craticulifera-Subzone sowie der
Neoschwagerina margaritac-Subzone vertreten,
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Kilikischer Taurus N Alanya, S-Anatolicn

Ala Dag: Proben der Lokalititen JP IV und VI.

Die Geologie und Paliontologie dieses Raumes wurde unter anderem durch M7
(1939 a,b), H. W. FLUGEL (1955 a, 1955 b, 1971), F. HERITSCH (1939), WEISS in SCHIECHTL
etal, (1965 a, b) UND KAHLER & KAHLER (1979) untersucht. Algen vom Ala Dag wurden
durch H. W. FLUGEL (1963) beschrieben.

Die Algen-Proben stammen von den Lokalititen IV, V und VI im Gebiet des Ala
Dag (vgl. METZ 1955 und Karte in WEISS 1965 a). Die Kalke mit Nankinellen werden
durch Fusuliniden in das héhere Mittelperm eingestuft.

5.2. Ubersicht iiber die Algen-Floren (Taf. 1-4) (siche Seiten 114-121)

Nachtolgend ist die Algenfithrung der durch KAHLER & KAHLER (1979) mit Hilfe von
Fusuliniden datierten Proben zusammengestellt:

NW-Anatolien

Raum N Bergama

Weg vom Dorf Tirmanlar zum Gipfel des Koca Dag. Probe 5092. Alter: Misellia-
Zone. - Succodinm multipilularum KonisH (Tat. 1, Fig. 7), Permocalculus phonosus ELLIOTT
(Taf. 1, Fig. 5).

300 m westlich des Koca-Dag-Gipfels, Probe 5110. Alter: Neoschwagerina craticuli-
fera-Subzone. — Mizzia velebitana SCHUBERT (Taf. 1, Fig. 2, 3). Probe 5111. Alter: Neo-
schwagerina craticulifera-Subzone. — Clavaporella faceta (ENDO) (Taf. 2, Fig. 3, 4), Clara-
crusta catenotdes (HOMANN) in Onkoiden (Taf. 1, Fig. 4).

Kapiskaya NE Kinik, etwa 80 km SSE Balya. Probe 5130. Alter: Mittlerer Teil der
Neoschwagerina-Zone. - Globuliferoporella symetrica (JOHNSON) (Tat. 2, Fig. 2), Macropo-
rella sp. (Taf. 2, Fig. 6). Probe 5138. Alter: Mittlerer Teil der Neoschwagerina-Zone. -
Clavaporella faceta (ENDO) (Taf. 3, Fig. 3), Impericlla cf. iranica ELLiorTr (Taf. 3,
Fig. 2, 3, 6).

Raum Balya

Danismend E Balya, Strale nach Danismendtérenen. Probe 5150. Alter: Miscllina-
Zone. - Psendoepimastopora likana (KOCHANSKY & HERAK) (Taf. 2, Fig. 1). Probe 5157.
Alter: Misellina-Zone. — Psendovermiporella elliotti Erk & BILGUTAY (Taf. 2, Fig. 5, 7),
Tentloporella? sp. (Taf. 3, Fig. 1). Probe 5167. Alter: etwa Misellina-Zone. — Ungdarella
uralica MasLov (Taf. 3, Fig. 5).

Kamelweg Balya-Endremit. Probe 5169. Alter: Etwas ilter als Neoschwagerina
craticulifera-Zone. — Gymnocodinm bellerophontis ROTHPLETZ (Taf. 3, Fig. 4).

Stralenprofil Balya-Endremit, SW Balya. Probe 5175. Alter: Obere Neoschwagerina-
Zone. Macroporella apachena JOHNSON (Taf. 4, Fig. 1, 3), Tawridium kirdistanensis ELLIOTT
(Taf. 4, Fig. 1, 7). Probe 5178. Alter: Obere Neoschwagerina-Zone. — Eogoniolina johnsoni
ENDO (Taf, 4, Fig, 2), Epimastopora kansaensis JOHNSON (Taf. 4, Fig. 5).

Balya, Hiigel iiber dem Strafenprofil Balya-Endremit. Probe 5198. Alter: Obere
Neoschwagerina-Zone. — Mizzia yabei KARPINSKY (Taf. 4, Fig. 6).
S-Anatolien

Yazi Pinar, Ala Dag, Taurus. Lokalitit IV (vgl. WEISS 1965, Abb. 17). Probe JP TV/S8.
Alter: Hoheres Mittelperm. — Ungelarella conservata KORDE (Tat. 1, Pig. ).

Gipfel des Yazi Pinar, Lokalitit VI. Probe JP VI/1. Alter: Hoheres Perm. — Mizzia
velebitana SCHUBERT (Taf. 1, Fig. 1).
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5.3. Diskussion

Die nordwestanatolischen Proben werden durch Fusuliniden in die Misellina-Zone
und in die Neoschwagerina-Zone eingestuft.

Die in Kalken der Misellina-Zone nachgewiesenen Algen besitzen folgende strati-
graphische Reichweiten:

Peudoepimastopora likana: Assel bis Bolor; die meisten Beschreibungen stammen aus
der Assel-Stufe®

Permocalculus plumosus: Bolor bis Dorasham; meist aus dem Midin und Dzhulfa
beschrieben.

Succodium multipilularwm: Midin und Dzhulfa.

Ungdarella nralica: Karbon; Assel bis Dzhulfa.

Psendovermiporella elliotti: ,,Oberes Perm*.

Aus Kalken der Neoschwagerina-Zone stammen:

Clavaporella faceta: Murgab.

Logoniolina jobnsoni: Murgab und Midin.

Epimastopora kansaensis: bisher nur aus dem Zeitbereich mittleres Karbon bis Yatash
bekannt.

Globuliferoporella symetrica: Assel bis Murgab.

Imperiella cf. iranica: Es handelt sich wahrscheinlich um eine neue Art, die mit /.
iranica aus dem Ruteh Limestone des Elburz (unteres Murgab) verwandt ist.

Macroporella apachena: Murgab bis Dzhulfa.

Mizzia velebitana: Assel bis Dorasham.

Mizzia yabei: Sakmar bis Dzhulfa.

Gymnocodium bellerophontis: Assel bis Dorasham; hiufig aus dem Zeitbereich Midin
bis Dorasham beschrieben.

Tauridium kurdistanensis: ,hoheres Perm®.

Claracrusta catenoides: Mittelkarbon bis Murgab.

Bei einem Vergleich der in den beiden Fusuliniden-Zonen festgestellten Arten fillt
auf, dal die Algenarten trotz betrichtlicher stratigraphischer Reichweiten das Mur-
gab-Alter im Gegensatz zum Bolor-Alter gut anzeigen. Hier kommt Einschnitt 5 gut zum
Ausdruck. Dies gilt sowohl fiir die Reichweiten der Arten und fiir die Diversitit der
Dasycladaceen als auch fiir die Massenvorkommen von Mizzien und Gymnocodiaceen,
die ab dem Murgab hiufiger werden. Inwieweit die Zeit der Misellina-Zone durch
charakteristische Algenfloren ausgezeichnet ist, bleibt offen.

6. Einschnitte in der Algen-Entwicklung: Vergleich mit bisherigen
Vorstellungen

Nach KonisHi (1960) liegt ein wesentlicher, durch die Zusammensetzung der Al-
gen-Floren und durch deren Verbreitung ausgedriickter Einschnitt im unteren Perm.
Eine ,,Komia“-Beresella-Anchicodiwm-Eugonophyllum-Assoziation wird wihrend des Ar-
tinsk durch eine Mizzia-Gymnocodiaceen-Assoziation abgeldst.

Die Definition dieses Einschnitts entspricht nur teilweise den tatsichlichen Gege-
benheiten. Wie Abb. 2 zeigt, sind im unteren Perm mehrere Einschnitte in den Algen-
floren vorhanden. Der von KONisHI postulierte Riickgang der phylloiden Algen ist
deutlich erkennbar, die Mizzien-Gymnocodiaceen-Vergesellschaftung wird jedoch erst
ab dem Murgab hiufiger. Arten von Beresella und Komia sind zudem im tiefen Unterperm
- im Gegensatz zum Karbon - selten.
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Tafel 1

Fig. 1: Typische Mizzien-Kalke mit Mizzia velebitana SCHUBERT. Das Sediment besteht zu mehr als

80% aus Algen-Resten. Oberes Mittelperm: Jazi Pinari, Ala Dag, Kilikischer Taurus. JP VI/1,
Material METZ 1938, X 12,

Fig. 2-3: Umgelagerte Mizzien (Mizzia velebitana SCHUBERT), zusammen mit Resedimenten. In den

Intraklasten und im Sediment sind Bioklasten von Clavaporellen erkennbar. Neosehwagerina
craticulifera-Subzone (mittleres Murgab): W Koca Dag — Gipfel, N Bergama, NW-Anatolien.
Fig. 2: Probe 5110, x 12; Fig. 3: Probe 5110 d, x 16.

Fig. 4: Algen-Onkoid mit porostromaten Algen (Girvanellen) und Claracrissta catenoides (HOMANN),

als helle Ketten erkennbar. Neoschwagerina craticulifera-Subzone (mittleres Murgab): W Koca
Dag - Gipfel, N Bergama. Probe 5111. x 9.

Fig. 5: Permocalcrlus plumosns ELLIOTT, Lingsschnitt. Misellina-Zone (Bolor): Weg Dorf Tirmanlar

- Gipfel des Koca Dag, N Bergama, NW-Anatolien. Probe 5092. x 9.5.

Fig. 6: Ungdarella conservata KOrDE. Hoheres Mittelperm: Giptel des Jazi Pinari (Lokalitit V), Ala

Dag, Kilikischer Taurus. Material METZ 1938; Probe IV/8. x 5.

Fig. 7: Succodim multipililarion KonisHt. Misellina-Zone (Bolor): Weg Dorf Tirmanlar - Gipfel des
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Koca Dag, N Bergama. Probe 5092. x 9,5.
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Tafel 2

Fig. 1: Psendoepimastopora likana (KOCHANSKY & HERAK), zusammen mit durch Foraminiferen

inkrustierten Bryozoen. Die Art tritt im gesamten Unterperm auf. Misellina-Zone (Bolor):
Strafle Danismend-Danismendtérenen E Balya, NW-Anatolien. Probe 5150 b. x 13.

Fig. 2. Globuliferoporella symetrica (JOHNSON), Die Art tritt von der Assel-Stufe bis Murgab aut, sie

ist im Unterperm hiufig. Mittlere Neoschwagerina-Zone (Murgab): Kapiskaya NE Kinik,
NW-Anatolien. Probe 5130, x 16.

Fig. 3-4: Clavaporella faceta (ENDO). Neoschwagerina craticulifera-Subzone (mittleres Murgab): W

Gipfel Koca Dag, N Bergama, NW-Anatolien. Probe 5111, Fig. 3: x 20, Fig. 4: x 23.

Fig. 5,7: Psendowvermiporella elliort; ERK & BILGUTAY. Die systematische Zuordnung der im gesamten

Perm auftretenden, im mittleren und oberen Perm hiufigen Pseudovermiporellen ist umstrit-
ten (Algen: Dasycladales ?, Ulotrichales ?; Foraminiferen: Miliolida ). Misellina-Zone (Bolor):
Strafle Denismend-Denismendtorenen E Balya. Fig. 5: Probe 5157 i, x 16; Fig. 7: Probe 5157
b, x 40.

Fig. 6: Macroporella sp. Neoschwagerina craticulifera-Subzone (mittleres Murgab): Kapiskaya NE
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Kinik, NW-Anatolien. Probe 5130 b. x 38.






Tafel 3

Fig. 1: Tentloporella ? sp. Misellina-Zone (Bolor): Strafie Denismend-Denismendtérenen E Balya,
NW-Anatolien. Im Gegensatz zu den aus dem Perm bisher beschriebenen Teutloporellen-
Arten kénnte es sich hier tatsachlich um eine Art von Tentloporella handeln. Ahnlichkeiten
bestehen mit Oligoporella elegans ENDO. PROBE 5157 i. x 16.

Fig. 2-3, 6: Imperiella cf. iranica ELLiOTT (Fig, 2 Mitte, Fig. 3 Mitte und rechts unten) und Clava-
porella faceta (ENDO), Fig. 3 rechts, Fig. 4 Mitte rechts. Mittlere Neoschwagerina-Zone:
Kapiskaya SSE Balya, NW-Anatolien. Probe 5138. Fig. 2: x 12,5; Fig. 3: x 4; Fig. 6: x 9,5.

Fig. 4: Typischer Gymnocodiaceen-Kalk mit Gymmocodinm bellevophontis (ROTHPLETZ). Etwas ilter
als Neoschwagerina-Zone: Kamelweg Balya-Endremit. Probe 5169 b, x 4,5,

Fig. 5: Ungdarclla nralica MaSLOV. Die Art gehért zu den vielen als ,,Rotalgen* (von einigen Autoren
auch als Schwimme) betrachteten jungpaliozoischen Formen. Erwa Misellina-Zone: Stralte
Denismend-Denismendtérenen E Balya. Probe 5167. x 21.
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Tafel 4

3: Macroporella apachena JOHNSON zusammen mit Tawridimn kiydistanensis ELLIOTT. Obere
Neoschwagerina-Zone (oberes Murgab): Straenprofil Balya-Endremit. Probe 5157, Fig. 1: x
13,5 Fig. 3 x 24,

Logoniolina johnsoni ENDO. Obere Neoschwagertna-Zone: Strallenprofil Balya-Endremit.
Probe 5178 d. x 27.

Gymnocodiaceen-Kalk. Nahezu alle Bioklasten sind auf Zerfallsprodukte von Gynmocodinn
zuriickzufithren. Erwas ilter als Neoschuwagerina-Zone: Kamelweg Balya-Endremit. Probe
5169a. x 7.

Epimastopora kansaensis JOUNSON, Obere Neoschiwagerina-Zone (oberes Murgab): Strallenpro-
fil Balya-Endremit. Probe 5178 a. x 27.

Mizzia yabei (KARPINSKY). Obere Neoschicagerina-Zone (oberes Murgab): Balya, NW-Anato-
lien. Probe 5198 b. x 16.

Tanridinm knrdistanensis ELLIOTT, Obere Neoschiagerina-Zone (oberes Murgab): Strallenpro-
fil Balya-Endremit. Probe 5175 b. x 20.
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Deutlichere Wechsel in der Zusammensetzung der Algenfloren treten, wie die
Algenfloren aus dem unteren Perm der Karnischen Alpen und des Ural zeigen, bereits
in der Assel- und in der Sakmar-Stufe auf (KULIK et al. 1978). Diese -~ wahrscheinlich nicht
synchronen — Einschnitte werden jedoch durch Unterschiede in der relativen Bedeutung
der Kalkalgen-Grof3gruppen und in der Diversitit bestimmt und nicht durch einen
markanten Wechsel in den Assoziationen.

Die weiteren in Abb. 2 gezeigten Einschnitte in der Zusammensetzung und Diver-
sitat der mittel- und oberpermischen Algenfloren sind nur in der Schelf-Fazies deutlich
ausgepragt.

Inwieweit der in der Riff-Fazies der Palacoethys auffallende Wechsel von durch
phylloide Algen und Epimastoporen charakterisierten Assoziationen ({iberwiegend im
Unterperm) zu Assoziationen mit Tubiphyten und Archaeolithoporellen (iiberwiegend
Mittel- und Oberperm) und die Entwicklung der in der Schelf-Fazies auftretenden
permischen Algen durch globale Faktoren (Meeresspiegel- und Klimaschwankungen,
RIDING 1984) gesteuert wurde, wird derzeit untersucht.
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