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Die Kalkalgen in der Stratigraphie der Dinariden

(Jungpaldozoikum und Mesozoikum) **)

Von Milan Herak #)

Das Studium der Kalkalgen der Dinariden wie auch der Alpen und vieler
anderer Gegenden der Welt hat J. Pia belebt und systematisch durchgefiihrt.
Das Material aus der Lika, Dalmatien, Bosnien und anderen Bezirken Jugo-
slawiens hat ihm ermoglicht, neue Varietiten, Arten und Gattungen zu schaf-
fen. Seine auBerordentliche Liebe zu den Kalkalgen regte ihn an, in einzelnen
Formen Fossilien mit sehr groffem Leitwert zu erkennen. Nach seinem zu frithen
Tode wurde das Untersuchungsgebiet der Kalkalgen von mehreren Forschern
iibernommen, um die taxonomischen und biostratigraphischen Verhiltnisse der
Kalkalgen besser zu erkennen. Das war sowohl mein Bestreben, als auch aller,
welche sich spiter diesem Untersuchungsfeld angeschlossen haben. Das sind
vor allem V. Kochansky-Devidé, M. Milanovié¢, L. Nikler,
B. Soka¢ und I. Gugié in Zagreb; R. Radoi¢i¢ und S. Panti¢ in
Beograd; D. Kerémar-Turniek in Ljubljana und K. Vlahinié¢ in
Sarajewo. Dazu ist auch zu erwihnen, daff manche Mikropaldontologen und
Stratigraphen viele Formen der Algen in verschiedenen Horizonten registrieren
und auf diese Weise helfen, ihre richtige biostratigraphische Spannweite zu
rekonstruieren. Die besten Angaben hat man fiur die Dasycladaceen gesammelt,
weil sie am geeignetsten sind, nicht nur fur die Bestimmung, sondern auch fiir
die Rekonstruktion der Form einzelner Taxa. Nur spérliche Beitridge konnte
man zur Kenntnis der Cyanophyten, Codiaceen, Gymnocodiaceen und Coralli-
naceen hinzufiigen.

Bei dieser Gelegenheit mochte ich zusammenfassend zeigen, welche Formen
bei uns bis heute festgestellt wurden, und was flir Anderungen in der Taxo-
nomie und Biostratigraphie durchgefiihrt wurden.

Jungpalidozoikum

1.Cyanophyta. Im Karbon und Perm findet man sehr viele Reste"
von verschiedenen Cyanophyten, die zum Teil auch gesteinsbildend vor-
kommen. Zur Zeit sind sie noch nicht genug untersucht worden. Deswegen
ist es unmoglich, einzelne Arten anzufiihren. Von den Gattungen erwihnt
man gelegentlich Girvanella und Osagia (im Karbon und Perm).

2. Chlorophyta sind durch Codiaceen und Dasycladaceen ver-
treten.

a) Codiaceae. Diese Familie ist besonders durch folgende Arten ver-
treten: Eugonophyllum magnum (Expo) (M. Westfal — Kungur, gesteins-
bildend im Trogkofelkalk), Anchicodium fukuiense Enpo (Westfal, M. Teil),

. *) Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. Milan Herak, Geol.-paldont. Institut,
Zagreb I, Socijal. Revol. 8, Jugoslawien.
**) Vortrag gehalten am 28. Janner 1966 in der Geologischen Gesellschaft in
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und Neoanchicodium catenoides Enxpo (U. und M. Perm, besonders im
Trogkofelkalk).
b) Dasycladaceae. Unsere Kenntnisse der paldozoischen Dasycladaceen

wurden neuerlich betrichtlich erweitert. Es wurde gezeigt, daB die Art
Vermiporella wvelebitana (ScHupertr), die frither in unserem Perm am

hiufigsten zitiert wurde, eigentlich nicht existiert, daf andere permische
Formen (V. nipponica und V. serbica) grundsétzlich mit den silurischen
Formen in Einklang sind und daB Pseudovermiporella keine generische
Selbstindigkeit verlangt. Durch Mizzia cornuta wurde der bekannte Kreis
von Mizzien erweitert. Die Aufstellung von Clavaporella verlangte eine
morphogenetische Analyse, wo wir zu zeigen versucht haben, da man
unter einer Gattung nicht triassische Formen mit pyriferen und permische
Formen mit trichterférmigen Typen der Wirteldste verbinden kann. Die
Aufstellung der Diplopora pusille hat dem reichen Formenkreis dieser
Gattung noch einen sehr charakteristischen permischen Vertreter hinzu-
gefiigt (Kocuansky, V. & HEerak, M., 1960).

Die neue Gattung Velebitella mit walzenformiger Stammzelle wurde
wegen deren Ausstiilpungen, auf welchen sich die Wirteléste gruppieren,
in den Kreis Diplopora hexaster — D. subtilis — D. pusilla gestellt. Die
Glieder sind verliangert (Kocuansky-DEVIDE, V., 1964).

Der Thallus der neuen permischen Gattung Salopekiella besteht aus
kegelformig-sphaerischen oder halbkugelférmigen Gliedern. Die Wirtel-
dste sind in 2—4 Wirtel angeordnet und schrig gestellt, so daBl einige am
breitesten Teil des Segments und die anderen in seiner konkaven distalen
Vertiefung herauskommen. Eine andere neue permische Gattung wurde
Likanella benannt. Sie ist auch klein und besteht aus verlidngerten oder
walzenformigen Segmenten, die lose oder verbunden erhalten sein kénnen.
Die Stammzelle ist verlingert und zylindrisch. Die Wirteldste mit ge-
sonderten Kalkhiillen sind in drei Wirteln gruppiert. Beide Gattungen
sind dem Tribus Diploporeae zugezidhlt (Mmwanovié, M., 1965 a, 1965 b,
1966 b). Goniolinopsis (MiLanovié, M., 1966 a) gehdrt dem Tribus Triplo-
porelleae an. Der Thallus ist jenen von Mizzia und Gonioling &hnlich. Er
besteht aus einem Stiel und einer sphaerischen Fortsetzung. Die Stamm-
zelle ist ellipsoidal. Die Wirteldste erster Ordnung zweigen sich in jene
zweiter Ordnung, die nicht ganz klar sind.

3. Rhodophyta. Diese Gruppe ist meistens durch Gymnocodiaceen
vertreten, welche Erviorr hierher gestellt hat. Viel seltener sind Soleno-
poraceen und Corallinaceen.

a) Gymnocodiaceae. Es handelt sich um die Gattungen Gymnocodium
und Permocalculus mit mehreren Arten aus dem Perm.
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Wie schon bekannt, wurden viele Formen, die der Gattung Permocal-
culus angehbren, zusammengezogen und eine komplexe Art Permocalculus
fragilis neu beschrieben. AuBerdem konnte man zeigen, da Gymnocodium
bellerophontis und Permocalculus tenellus schon im Unterperm anwesend
waren. Dennoch sind sie noch immer hauptséchlich fiir das Oberperm
charakteristisch (Herak, M. & Kocransxy, V., 1960).

b) Corallinaceae. Es ist besonders interessant, daB auch in Jugoslawien
Archaeolithophyllum missouriense Jounson in den Orenburg-Schichten
(O.-Auernig-Schichten) vom Velebit und den Karawanken festgestellt
wurde. Das zeigt, da3 diese Familie schon im Karbon sehr verbreitet war
(KocHaNnskY-DEVIDE, V., 1964 b).

Trias

Die Fortsetzung der Untersuchungen triassischer Kalkalgen hat gleich-
falls neue interessante Ergebnisse geliefert, und zwar fiir Cyanophyten
und Dasycladaceen (Chlorophyten).

1. Cyanophyta sind, wie bekannt, hauptséichlich durch Sphaero-
codien vertreten. Sie wurden an mehreren neuen Fundstellen der Ober-
trias festgestellt; iber die taxonomischen Probleme dieser Fossilien konn-
ten jedoch unsere Kenntnisse nicht erweitert werden. Aber, was die
vertikale Verbreitung betriff{, sind neue Angaben ziemlich interessant.
Man hat an 11 Profilen in Kroatien und Westbosnien die Sphaerocodien
in verschiedenen vertikalen Lagen festgestellt (karnisch, norisch und
rhaetisch). In allen erwdhnten Horizonten kommen die Sphaerocodien
massenhaft vor und nicht nur in der karnischen Stufe, wie man zuerst
glaubte (Gusié, 1., JELAskA, V. & NENapovi¢, D., 1965).

2.Chlorophyta sind hauptsichlich durch die Familie Dasycladaceae
vertreten. AuBer schon lingst bekannten Formen, konnte man neulich
auch andere feststellen und sogar einige neue beschreiben. Man hat ver-
schiedene morphogenetische, biostratigraphische und taxonomische Ver-
dnderungen festgestellt. Ich werde nur die wichtigsten anfiihren:

Bei der Art Teutloporella herculea (Storpani) konnte man feststellen,
daB die Wirteliste nicht immer parallel sind. Es wird die Selbstindigkeit
der Art 7. aequalis (GtimBEL) angezweifelt. Die Variabilitdt der AuBenform
vom Thallus der T. triasina (ScHAaUROTH) ist sehr groB; Serien der Wirtel-
dste sind nicht immer evident; die Art ist im Ladin registriert worden.
Die Variabilitdt der AufBlenform ist an unseren Resten der T. nodosa
(ScuarHAUTL) noch mehr ausgeprigt; das Problem der Entstehung der
Wirteln wurde noch nicht gelést. Macroporella alpina P1a ist im dinarischen
Gebiet sehr reich vertreten auf Kosten der M. dinarica. Das reiche Material
der M. beneckei (SaromoN) hat gezeigt, dal die Auflenform des Thallus
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auch nodos und gekriimmt sein kann. Gyroporella cf. ampleforate
(GtmBEL) wurde wahrscheinlich auf Grund des heterogenen Materials
beschrieben; das Alter der dinarischen bisher festgestellten Reste ist
ladinisch. Das ladinische Alter der G. maxima Pia ist bewiesen. Die
Variabilitdt bei der Oligoporella pilosa Pia dufBlert sich in verschiedenen
Varietiiten; alle Formen sind anisisch. Physoporella pauciforata (GUMBEL)
ist auch durch mehrere Varietiten gekennzeichnet. AuBer den typischen
Resten der Ph. minutula (GUMBEL) wurde auch ein Fragment mit Wirteln
von nur einer Serie der Aste festgestellt; ihre Poren sind meistens am
distalen Ende offen. Ph. cf. praealpina Pia weist hochstwahrscheinlich auf
groBere Variabilitdt der Art; ihre Grenzen sind nur auf Grund des reich-
lichen, neuen Materials festzustellen. Ph. varicans Pia ist typisch aber
variabel. Ph. likana Herax ist eine neue Form mit breiter Mutterzelle und
winzigen Poren; moglicherweise ist sie ladinisch. Ph. lotharingica
(BENECKE) mit variabiler Breite der Mutterzelle ist anisisch und ladinisch.
Das neue Material der Diplopora annulata ScHAFHAUTL bestitigt die
Existenz subspezifischer Taxa. Die stratigraphische Spannweite der
D. annulatissima Pia ist Oberanis — Oberladin. D. hexaster Pia ist mit
der ,,D. helvetica® zusammengezogen als eine Art mit zwei Unterarten.
D. subtilis P1a ist mit typischen Fragmenten vertreten. Fiir etliche Formen
konnte man die biostratigraphische Zeitspanne vergréoflern wie z. B. fiir
Macroporella alpina, M. beneckei, Teutloporella triasina, T. mnodosa,
Oligoporella pilosa var. pilosa und Diplopora hexaster. Es wurde auch
von J. Pia 6fters betonte Rekurrenz festgestellt. Es wird auch betont, dafl
man vikariierende Formen ohne klare morphogenetische Unterschiede
nicht als Grundlage neuer Taxa betrachten soll (M. Herak, 1965).

Als besonders interessant soll die Aufstellung der karnischen Clypeina
befi¢i von S. Panti¢ (1966) erwidhnt werden. Damit ist die Zeitspanne der
Clypeinen auf Obertrias verbreitet.

Jura und Kreide

In den jurassischen und kretazischen Ablagerungen sind gleichfalls
verschiedene Algengruppen zu finden. -

l. Cyanophyta sind ziemlich reich wvertreten, aber ungeniigend
untersucht.

2.Chlorophyta sind am héufigsten.

a) Codiaceae sind durch Cayeuxia sp. (O. Jura u. U. Kreide), Boueina
hochstetteri Toura (Lias), Pseudocodium convolvens PraTurLoN (O. Dogger
— U. Malm) und Marinella yugoslavica MasLov (aus Cenoman) vertreten.
Es bedarf weiterer Untersuchungen.
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b) Dasycladaceae sind viel 6fters zu finden. Bisher konnte man eine
neue interessante Teutloporella feststellen und zwar T. galliaeformis (Ra-
poici¢é, R., 1966). Als besonders wertvoll hat sich die Aufstellung der Art
Salpingoporella dinarica gezeigt (Rapoidié, R. 1959), die den oberen Teil
der Unterkreide charakterisiert und sehr oft zu finden ist in den Kalken,
welche sonst nur spirliche Fossilien enthalten. Der Unterkreide gehort
auch S. melitae RADOICIC (1965 a) an. NikLER und Soka¢ (1965 b) beschrieben
Cylindroporella aniéi, die im Malm gefunden wurde. Viele neue Angabén
hat man im Kreise der Macroporella gesammelt. Zuerst hat R. RApo1dic
Aspondylitdt und Euspondylitit als Grundlage fiir die Trennung verschie-
dener Gattungen angenommen und von der Gattung Macroporella (aspon-
dyl) hat sie die neue Gattung Pianelle (euspondyl) abgetrennt und die
neue Ari Pianella grudii beschrieben (Rapoidi¢, R., 1962). Spiter hat sie
noch Pianella turgida hinzugefiigt (Rapoicié, R., 1965 b). Demgegeniiber
glauben NixpLEr und Soxal (1965 a), es wire besser, zwei Untergattungen
zu unterscheiden, da die Wirtelstellung allein gewohnlich nicht als
generische Bezeichnung geniigt. Diesen Gesichtspunkt vertritt auch
Gu31é (1966) und beschreibt neue Arten M. (Pianella) istriana und M. (Pia-
nella) adriatica. Mir scheint, daB es sich im erwihnten Falle mehr um eine
Konventionsfrage handelt. Deshalb kénnte die Trennung der Untergattun-
gen praktischer sein, besonders wenn man mif unklaren Exemplaren zu
tun hat, die dann nicht als Untergattungen bezeichnet werden miissen,
was bei der Trennung der Gattungen notwendig wire. Deswegen habe
ich, wenigstens vorlidufig, die Auffassung der Untergattungen iibernom-
men. Von weiteren neuen Arten sollen erwidhnt werden Triploporella
neocomiensis Rapoi¢i¢ (1965 ¢) aus dem Neokom, Petrascula heraki Soxka&
& NikiLiEr (1966) und P. illyrica Soxa¢ & NIkLER (1966) aus dem Unterlias
sowie Gryphoporella minima NIxLER & Soxkac& (1966) aus dem Malm. AuBler-
dem wurde eine Anzahl der bekannten Formen auch in Jugoslawien fest-
gestellt.

3. Rhodophyta sind sehr reich vertreten, aber bisher wenig unter-
sucht. In diesem Zusammenhang mochte ich nur Thaumatoporella parvo-
vesiculifera (RaINERI) erwidhnen, die oft im Jura und in der Kreide zu
finden ist. Von den klassischen Gattungen dieser Gruppe wurde Soleno-
pora liasica L MarTre im Lias und S. aff. melobesoides PFENDER im Malm
festgestellt. Andere Formen sind wohl anwesend, aber bisher nicht unter-
sucht.

Einige Kalkalgen (vor allem Dasycladaceen) haben sich als besonders
wertvolle Leitfossilien bewidhrt. Im Folgenden werde ich alle bisher
festgestellten Formen innerhalb des stratigraphischen Rahmen, in dem
diese in den Dinariden bisher festgestellt wurden, aufzidhlen.
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Westfal: Anchicodium fukuiense Enpo, Mizzia cf. cornute KocHansky &
Herak, Koninckopora cf. inflata (de Koninck), Gyroporella prisca
Kocuansky-DEvipi, G. likana KocHansky-DEVIDE, G. constricta Ko-
CHANSKY-DEVIDE, Dvinella comata CHVOROVA;

Westfal — M. Perm: Eugonophyllum magnum (Expo), Anthracoporella
spectabilis Pia;

Stefan (O. Auernigschichten): Archaeolithophyllum missouriense JOHNSON;

Stefan — M. Sakmar: Velebitella simplex KocHANSKY-DEVIDE;

Sakmar: Epimastopora likana Kocuansky & HERak, Gyroporella cf.
nipponica ENxpo & HasHIMOTO; :

Sakmar — Artinsk: Epimastopora alpina Kocuansky & HERAK;

Sakmar — Kungur: Neoanchicodium catenoides Enpo;

M. Sakmar — Kazan: Mizzia cornute KocHansky & HERAK;

Artinsk: Epimastopore cf. likana Kocuansky & HEerax, Macroporelle aff.
mina Expo, Gyroporella tenuimarginata Expo, Pseudogyroporella
mizziaformis Enpo, Diplopora pusilla Kocuansky & Herak, Clavaporella
caliciformis Kocuansky & HERAK;

Artinsk — Kazan: Mizzia velebitana ScHUBERT, - Velebitella triplicata
Kocaansky-DEVIDE;

Artinsk — Tatar: Vermiporella nipponica Enpo;

Kungur — Kazan: Mizzia yabei (KARPINSKY);

Kungur — Tatar: Vermiporella serbica Pia; »

Unter- bis Oberperm: Gymnocodium bellerophontis (RorueLETZ), Permo-

calculus cf. plumosus ELLiOTT;

Mittel- bis Oberperm: Likanella spinosa MiLaNovié, Salopekiella vele-
bitana MiLaNovié, Goniolinopsis hexagona MiLaNoviC, Atractyliopsis sp.;

Oberperm: Permocalculus fragilis (P1a);

Anis (hauptsichlich M. u. O.): Teutloporella hirsuta Pia, T. tabulata Pia,
Macroporella alpina Pia, M. dinarica Pia, Oligoporella pilosa Pia (alle
Varietéten), O. karrerioidea Pia, O. prisca Pi1a, Physoporella pauciforata
(GimBeL), Ph. minutula (GﬁMBEL), Ph. cf. minutula (GtMsBEL), Ph. dissita
(GtmsBEL), Ph. cf. praealpina P1a, Ph. varicans Pia, Ph. croatica HERAK,
Diplopora subtilis Pia, D. hexaster (+ ,D. helvetica®) Pia, D. (?)
serialis P1a, D. clavaeformis Pia, D. proba Pia;

Anis und Ladin: Teutloporella nodosa (ScuaruivutL), Diplopora annulatis-
sima Pi1a, Physoporella lotharingica (BENECKE);

M. Trias (undeterminiert): Poikiloporella duplicata (P1a), Physoporella
likana Herax, Diplopora philosophi Pia;

Ladin: Teutloporella herculea (Stoppani), ,T. aequalis® (GimseL), T.
vicentina (Tomrnguist), T. triasina (Scuavrors), T. cf. triasina (ScHaU-
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rotH), Macroporella beneckei (SaLomon), Gyroporella cf. ampleforate
GiMmBEL, G. maxima Pia, Diplopora annulata ScHAFHAUTL (mit allen
subsp. Taxa);

O. Trias: Clypeina befiéi Pantié, Gyroporella vesiculifera GimseL, Gri-
phoporella curvata GUMBEL, Sphaerocodium bornemanni ROTHPLETZ;

Lias: Boueina hochstetteri Toura, Uragiella liasica LEBoucHE & LEMOINE,
Cylindroporella ellenbergeri Lesoucmé & LeMoINE, Palaeodasycladus
barrabei LEsoucnE & LEMOINE, P. mediterraneus (P1a), Petrascula heraki
Soxaé & NixLER, P. illyrica Soxaé & NixLER, Sestrosphaera liasina Pia,
Solenopora liasica LE MAITRE;

Dogger (O. Teil):.Selliporella donzellii SarToN1 & CRESCENTI;

0. Dogger — U. Malm: Teutloporella gallaeformis Rapoicic;

O. Dogger — Malm: Pseudocodium convolvens PRATURLON;

U. Malm: Macroporella sellii CRESCENTT;

Malm: Teutloporella obsoleta Carozzi, T. socialis PraturLoN, Cylindro-
porella aniéi NikLEr & Soxa&, Macroporella (Pianella) grudii (Rapoitic),
M. (P.) pygmaea (GimseL), M. (P.) giganted Carozzi, Petrascula bursi-
formis EtaLLon, Acicularia elongata Carozzi, Griphoporella minima
NixLER & Sokag, Solenopora aff. melobesoides PFENDER;

O. Malm: Clypeina jurassica Favrg, Cl. parvula Carozzi, Cl. catinula
Carozzi, Triploporella remesi (STEINMANN);

O Malm - — Valendis: Salpmgoporella annulata CABOZZI S.. apenmmca
SArTONI & CRESCENTI;

O. Malm — Unterkreide: Actinoporella podolica Arth;

Jura — Kreide: Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERL);

Basis der Unterkreide: Macroporella (Pianella) istriana Gusi¢, M. (P.)
adriatica GU3IG;

Neokom: Triploporella neocomiensis Rapoifi¢, Munieria baconica DEECKE;

Unterkreide: Cylindroporella sugdeni Erviort, Salpingoporella miihlbergi
(Lorenz), S. melitae Rapoidic; ‘

Unterkreide. (O. Teil): Salpingoporella dinarica Rapoidi€;

Cenoman: Marinella yugoslavica Mastov, Macroporella (Pianella) turgida
(Rapoili€), Neomeris cretacea STEINMANN; ~

Oberkreide: Distichoplax biserialis (DietricH), Macroporella-Arten usw.
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