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Ein Vergleich der Fusuliniden-Fauna des Oberkarbon und Unter-
perm der Ostalpen mit dem Dongebiet (UdSSR)

Von Franz KAHLER*)

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle

Zusammenfassung

Vergleicht man die Fusuliniden-Fauna des Bohrloches N 4199 im Dongebiet mit
jener der Ostalpen, dann fillt eine hohe Ubereinstimmung der Arten beider Gebiete
im Oberkarbon auf.

Im Gzhel D sind etwa 70% der Arten ident, im Gzhel E etwa 50%. Occidento-
schwagerina tritt anscheinend in beiden Gebieten ziemlich gleichzeitig auf und
charakterisiert die Oberkarbon/Unterperm-Grenze in der Variante A gut.

Im Unterperm nimmt aber die Zahl der identen Arten rasch ab: im Assel Pya; sind
es noch etwa 30%, in P;a, nur noch 20% und in der oberen Teilstufe des Assel P;a;
sinkt die Zahl identer Arten unter 10%.

Es fehlt im Dongebiet insbesonders die grofiartige Entwicklung der Gattung
Zellia, die fiir den Oberen Pseudoschwagerinenkalk, dem oberen Teil der Ratten-
dorfer Stufe der Alpen, aber auch fiir zhnlich alte Kalke Mittel- und Ostasiens
charakteristisch ist. Anscheinend nimmt im Dongebiet in der Oberen Asselstufe die
fiir die Fusuliniden glinstige Faziesentwicklung rasch ab, wihrend sie im alpinen
Bereich mit iiberwiegender Kalkentwicklung noch bis zum Ende des Unterperm
anhile.

Abstract

The Upper Carboniferous Fusulinid fauna of the borehole N 4199 in the Don area
of the USSR is noticeable similar to the fauna of the Eastern Alps: About 70% of the
spezies are identical in the Gzhelian D, and about 50% in the Gzhelian E. The appear-
ance of Occidentoschwagerina seems to have been almost contemporaneous in both
areas, and charaterizes the boundary between the Upper Carboniferous and the
Lower Permian in variation (a), see table 1.

During the Lower Permian the number of identical species decreases rapidly: to
30% during die Asselian Pya;, 20% during the Pja, and less than 10% during Pya;.
The radiation within the genus Zellia, characteristic for the Upper Pseudoschwageri-
na Limestone of the Alps, Middle Asia as well as Eastern Asia, is missing in the Don
area, probably due to unfavorable environmental conditions during the Upper
Asselian. In contrast, Fusulinids occur in the Alps until the top of the Lower
Permian.

*) Anschrift des Verfassers: Dr. Franz KAHLER, A-9020 Klagenfurt, Linsengasse 29, Austria, Europe.
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Einleitung

Prof. D. L. Steranov (Leningrad), ein leitendes Mitglied der Subkommission fiir
Permstratigraphie, hat die komplexe Untersuchung der Bohrkerne der Bohrung
Skoryskaya N 4199, abgestoffen im Tatsin-Gebiet der Rosav-Region, veranlafit.

Die Untersuchung umfaflte die Lithologie, besonders betont die Anwesenheit von
Kalk und Dolomit, ferner die Bestimmung der Foraminiferen, der Ostrakoden,
Brachiopoden, der Conodonten und der Miosporen.

Der stratigraphische Anschlufl wurde bei den Fusuliniden-Zonen der General-
skala fiir das Karbon und Perm der UdSSR gesucht, demnach
im Oberkarbon (Gzhel-Stufe)

mit den Zonen

des Triticites stuckenbergi und des Triticites rossicus G C
des Jigulites jigulensis G D
der Daixina sokensis G E,

im Unterperm (Assel-Stufe)
mit den Zonen

der Schwagerina fusiformis und Schwagerina vulgaris Piay
der Schwagerina moelleri und Pseudofusulina fecunda Pa,
der Schwagerina sphaerica und Pseudofusulina firma Pias.

Abb. 1: Lage der Bohrung Skoryskaya N 4199 im Dongebiet
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Abb. 2: Profil in Siid-Nord-Richtung. Die Bohrung greift noch in die Karbonablagerungen ein und
durchstsft damit die Karbon-Perm-Grenze der offiziellen Gliederung (ein Teil der Zeichnung
Nr. 4 der sowjet. Publikation).

Die offizielle Karbon-Perm-Grenze zwischen Gzhel und Assel wird damit belegt.
Ich fihre sie als Variante A mit dem ersten Auftreten von Occidentoschwagerina, der
Vorlduferin der umfangreichen Unterfamilie der Pseudoschwagerininae.

Diese so wertvolle, von Prof. STEPANOV iniziierte Untersuchung lockt zu einem
Vergleich mit den Fusuliniden-Faunen der Ostalpen.

Hier werden die Untersuchungen der Megafloren in den letzten Jahren von
Frirz & Boersma durch meine Untersuchung moglichst nahe liegender Fusuliniden-
Kalke unterstiitzt. Vergessen wir nicht, dafl schon im vorigen Jahrhundert versucht
wurde, die Stratigraphie der Landfloren Westeuropas mit jener des Hochmarins der
Palaeotethys und Tethys gerade in den Ostalpen, durch JoNGmaNs aber auch mit
dem Donezgebiet zu kombinieren.

Der wiederholte Wechsel von Land und Meer, den ich den ,,Auernigrhythmus®
nannte (nach dem beriihmten Auernig in den Karnischen Alpen) erméglicht diese
Gleichstellung der Stratigraphien. In den Ostalpen ist die Sporenflora nur in ilteren
Karbonbereichen der italienischen Carnia untersucht. Der Vergleich mit dem Boht-
loch N 4199 ist daher noch nicht méglich. Erst kiirzlich konnte H. P. SCHONLAUB
Conodonten im hoheren Jungpaliozoikum der Ostalpen nachweisen. Gerade diese
Kombination mit der Fusulinidenstratigraphie wird, schon infolge der Vorarbeiten
durch Kozur, von hohem Interesse sein.

Der wesentlich groflere Anteil der Kalkfazies in den Karnischen Alpen hat hier
bereits zu intensiven Untersuchungen der Mikrofazies, insbes. des Unterperm
(E. FLuceL, W. HoManN) gefiihrt. Sie werden fortgesetzt. Die geochemischen
Untersuchungen (H. BucciscH und A. FENNINGER) werden erginzt werden, die
mineralogische Untersuchung der Sande hat kiirzlich einen Beitrag durch D. FonTa-
Na & C. VENTURINI erhalten. Eine ausgezeichnete Kartierung des Karbon-Permge-
bietes der Karnischen Alpen (FENNINGER-SCHONLAUB) wird druckbereit, wahrend
die Stdseite der Karawanken durch jugoslawischen Kollegen (A. Ramovs und BUSER)
mit mikropaliontologischer Unterstiitzung durch V. KoOCHANSKY—DEVIDE geolo-
gisch aufgenommen ist.

Der nun folgende Bericht umfafit, meinem Kenntnisbereich entsprechend, nur die
Fusuliniden-Stratigraphie. Mit dem Bericht iiber die Fusuliniden-Fauna des Bohrlo-
ches N 4199 liegt eine sehr schone Vergleichsmoglichkeit fiir das Gzhel des Oberkar-
bon und eine zunichst enttiuschende fiir die Asselstufe (Unterperm) vor.
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Die iibereinstimmenden Fusuliniden-Arten

Das Verzeichnis im Anhang enthilt in den ausgeschiedenen Unterkomplexen
jeweils jene Arten, die aus dem Bohrloch N 4199 im Dongebiet und aus den
Ostalpen bekannt sind.

Es fallt hiebei auf, dafl die Zahl der identen Arten im oberen Oberkarbon sehr
grofl ist, wihrend sie im Unterperm so rasch absinkt, daf} der genaue Vergleich der
drei Teilstufen der Assel-Stufe (Unterperm) mit der Rattendorfer Stufe gleichen —
richtiger zhnlichen — Alters aus den Ostalpen unmaglich wird.

Leider sind es gerade die Pseudoschwagerinen, die in beiden Gebieten artlich nicht
gut iibereinstimmen. Die beiden Tabellen zeigen dies, aber doch auch die Vergleichs-
moglichkeiten.

Die Gattung Occidentoschwagerina: Sie tritt in den Ostalpen als erste ihrer
Unterfamilie im oberen Teil des Unteren Pseudoschwagerinenkalkes auf und ist in
Mittelasien auch die Leitgattung fiir das zeitgleiche Sediment. Im Dongebiet liegt sie
zunichst spezifisch unbestimmbar schon im untersten Unterkomplex 1 von Pja; der
Asselstufe vor und wird im 4. Unterkomplex bereits spezifisch bestimmbar, aller-
dings wird sie nicht mit der variablen Art O. alpina der Ostalpen verglichen.

Bemerkenswert ist, dafl Occidentoschwagerina im Dongebiet bis an das obere
Ende der mittleren Asselstufe Pja, nachweisbar ist. In den Karnischen Alpen hat sie
nur eine kurze Lebensspanne. Die Ursache liegt wahrscheinlich in dem abrupten
Fazieswechsel zu den vorwiegend Sandstein- und Konglomerate-fithrenden Grenz-
landbinken: diese sind nur teilweise marin. Sie enthalten auch pflanzenfiithrende
Schichten, sind demnach noch im Auernig-Rhythmus abgelagert, das letztemal im
Karnischen Profil. Eine spitere neue Einwanderung von Orientoschwagerina is
nicht erfolgt. :

Im Dongebiet fanden sie jedoch Phasen ihres Lebensbereiches: sie findet sich noch
im Assel Pya; des Kalkes Qu. 9 als O. aff. primitiva, in Pya, im Unterkomplex 1 als
O. sp. und im Unterkomplex 10 als O. primaeva fortificata, schlieflich noch im
Unterkomplex 11 als O. ancestralis.

Die eigenartige, kleine Biwaella mit einem Jugendstadium, das nach ihm eine
Achsenverstellung zeigt — sehr selten bei héher entwickelten Fusuliniden mit
einem Schalenbau aus Wabenwerk — ist in den Karnischen Alpen in einer von
KocHANSKY-DEVIDE aus Slowenien beschriebenen Art B. inopinata von uns aus dem
Zottachkopfprofil des Oberen Pseudoschwagerinenkalkes beschrieben worden. Im
Dongebiet ist ihr erstes Auftreten tiefer, nimlich im Kalk Qu 2 der Assel-Teilstufe
Pja;, dann in Pya; in den Unterkomplexen 4, 10, 12 und kommt mit dem letztge-
nannten Fund in die Nihe der stratigraphischen Hohe der Karnischen Funde.

Die ebenfalls kleine Boultonia ist uns aus den Karnischen Alpen aus dem Oberen
Pseudoschwagerinenkalk des Zottachkopfes, aus den tieferen Trogkofelkalken der
Hohe 2004 (in Rotkalken) und von Forni Avoltri bekannt. Im Dongebiet setzt die
Gattung in Pya; im Kalk Qu 2, als B. willsi im Unterkomplex 6 ein. Dann noch in
Pia,, Unterkomplex 6, immer noch tiefer als in den Karnischen Alpen.

Die Gattungszugehdrigkeit von Darvasites fornicatus ist wohl noch unsicher. Die
Artist aus dem hochsten Kalk der Trogkofelstufe der Karnischen Alpen von Goggau
bei Tarvis, aus den Westkarawanken in vielleicht tieferen Trogkofelkalken bekannt.
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Im Dongebiet beginnt sie wesentlich tiefer, im Kalk Qu 1 des Pjay, ist im Pja; ab dem
Unterkomplex 7 laufend bis in 12 vorhanden, kommt aber in P,a; nicht mehr vor.

Bei der Untersuchung des Garnitzenprofils ist in den letzten Jahren die Gattung
Dutkevitchia fir die Karnischen Alpen nachgewiesen worden. Die Art D. ruzhence-
vi kommt hier in der Oberen Kalkreichen Schichtgruppe vor, aus dem Dongebiet
wird sie aus Gzhel D (Kalk P;) und Assel Pja;, daher in einer betrichtlichen
Zeitspanne genannt, die das Gzhel E der Karnischen Alpen umschliefit. Eine weitere
Art, die von SCHELLWIEN 1898 beschriebene D. complicata aus der Teufelsschlucht
(Dolzanova soteska) der Karawanken bedarf noch einer Revision. Sie wird oft
genannt, ihre Verbreitung diirfte aber kleiner sein.

Die Ozawainellen mit O. mosquensis und O. angulata gehen im Dongebiet bis in
den Kalk Qu 9 von Assel Pyja; und damit etwas hoher hinauf als in den Oberen
kalkreichen Schichtgruppe der Karnischen Alpen, aber die Zeitdifferenz ist klein.

Von den Pseudofusulinen sind zwei Vorkommen interessant: Pseudofusulina
paragregaria ascedens RAUSER, 1940: sie ist in den Ostalpen bisher nicht gefunden
worden, liegt aber in einem Ger6ll aus der Kreide der Kainach (Steiermark) vor. Sie
kann mit dem Trefldorfer Kalk der Trogkofelstufe verglichen werden. Im Dongebiet
ist sie nur einmal im Unterkomplex 2 von Assel P;a; genannt, was etwa derselben
stratigraphischen Hohe entsprechen konnte.

Pseudofusulina firma (RAUSER, 1949) = Ps. conspiqua forma firma kommt im
Goggauer Kalk der Karnischen Alpen vor. Im Dongebiet ist sie Zonenfossil von Pa;
in dessen Unterkomplex 1, was wesentlich tiefer sein miifite. Uber die Breite des
Vorkommens in den Karnischen Alpen wissen wir noch nichts.

Die Verbreitung der Gattung Quasifusulina im Dongebiet:

Im Gzhel D Kalk P, Qu. tenuissima und Qu. kaspiensis

Im Gzhel E Kalk P, Qu. psendoelongata, Qu. kaspiensis und Qu. longissima
Im Gzhel E Kalk Ps Qu. psendoelongata, Qu. eleganta und Qu. longissima
Im Assel Pia, Qu 8 Qu. karawanensis

Im Assel Pia; Unterkomplex 6 Qu. eleganta und Qu. karawanensis

Im Assel Pja, Unterkomplex 1 Qu. eleganta und Qu. karawanensis

Im Assel Pia, Unterkomplex 9 Qu. karawanensis ~

Es ist zu beachten, dafl Quasifusulina nimia KocHaNsky—DEVIDE und Qu. ultima
KANMERA im Dongebiet fehlen. Es sind Arten mit hochentwickeltem Schalenbau.
Quasifusulina tenuissima SCHELLWIEN in der Emendation von KOCHANSKY-DEVIDE
scheint sehr eng zu Qu. karawanensis zu stehen. Vielleicht sind sie ident.

In den Karnischen Alpen ist Quasifusulina in den Rotkalken des tiefen Trogkofel-
kalkes der Hohe 2004 m in der B-Generation der Qu. nimia bis 27 mm lang und hat
ausgezeichnete Cuniculi. Beachten wir, dafl Parafusulina mit ebenso voll entwickel-
ten Cuniculi erst betrichtlich hoher einsetzt und in den. Karnischen Alpen bisher
nicht gefunden wurde.

Psendoschwagerina ist fiir die Gliederung des Unterperm wertvoll. 1937 war die
Artenleere noch grofl und die Bearbeitung der Faunen der Grenzlandbinke und des
Oberen Pseudoschwagerinenkalkes durch uns (F. & G. KAHLER) brachte die Auf-
stellung der Untergattung Zellia, die sich spiter im eurasiatischen Raum als wertvoll
erwies und mehrerer neuen Arten. 1941 konnten wir jedoch schon eine Ubersicht
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iiber die im Weltbereich bekanntgewordenen Arten geben, die wegen des Zweiten
Weltkrieges aber wenig Wirkung hatte.

1960 versuchte RAUSER—CERNOUssovA durch Gliederung in Artgruppen bei der
rasch angewachsenen Fiille schwer unterscheidbarer Arten zu einer Ubersicht zu
gelangen. 1964 war sie unter den zehn sowjetischen Autoren, die diese Gliederung
noch verbesserten.

Die Abbildungen in der vorliegenden Publikation iiber die Bohrung N 4199
zeigen, dafl die Erhaltungsbedingungen hier etwa gleich schlecht sind wie in den
Karawanken: Unter dem wachsenden Sedimentdruck zerbrachen die Schalen im
Schlamm, bevor sie durch Schlammeinbriiche oder durch Kalzitsproflung versteift
waren.

Zunichst schien der Vergleich der Pseudoschwagerinen beider Gebiete fast aus-
sichtslos zu sein, so verschieden sind die gewihlten Artnamen. Wenn man jedoch die
angefithrten Arten in den von ANosova et al., 1964, aufgestellten Artgruppen
unterbringt und erst diese Gruppierungen vergleicht, ergibt sich zweierlei (Tab. 1):
1) die Formgruppen I-VI haben im Dongebiet einen stratigraphischen Detailwert,

ein sehr wertvolles Ergebnis dieser Untersuchungen;

2) Grenzlandbinke und Oberer Pseudoschwagerinenkalk der Ostalpen haben Teile
dieser Formgruppen; man kann eine vorsichtige Gleichstellung versuchen.

Tabelle 1: Verbreitung der Formengruppe von Schwagerina (im sowjet. Sinne)

Assel-Stufe: Formengruppe Rattendorfer Stufe: Formengruppe
I m m v v VI I IIT m 1v v VI
Pja; Oberer Pseudo- X
Unterkomplex schwagerinnen- und die Gattungen:
5 X kalk Alpinoschwagerina
3 x Parazellia und
1 x iberwiegend Zellia
Pia, Grenzlandbanke
Unterkomplex x x X
12 x X X und Parazellia
11 X X X
10 X
5 X »
3 X X X, hier

auch Parazellia

Piay Unterer Pseudo-
Unterkomplex schwagerinen-
kalk
4 X im
permischen
Anteil
ab 1 Occidentoschwagerina ab der Basis Occidentoschwagerina

Oberkarbon (Gzhel) Oberkarbon (Gzhel)
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Allerdings ist letzteres in Pja; schon sehr bedenklich. Es liegt namlich im Oberen
Pseudoschwagerinenkalk der Ostalpen durch das iiberwiegende Auftreten der Zellia,
im Gegensatz zum Dongebiet, wo sie vollstandig fehlt, eine vollig andere Faunen-
entwicklung vor. Wohl kann man Psexdoschwagerina pulchra und Ps. carniolica in
die Formgruppe VI (sphaerica) stellen. Wohl kommt Parazellia muongthensis slowe-
nica in den Grenzlandbinken und im Oberen Pseudoschwagerinenkalk vor. Para-
zellia sp. ist im Unterkomplex 2 von Pja, angedeutet. Zellia aber fehlt vollkommen
im Dongebiet. Diese fiir die eurasiatischen Unterperm-Vorkommen besonders
interessante Gattung — die iibrigens auch in Amerika vollkommen fehlt —, ist rein
hypothetisch im ausklingenden Marineinfluf} des Pya; Stidostrufilands, insbesonders
aber in der Ostbegrenzung des Donezbeckens anscheinend nicht mehr eingewan-
dert. Man erkennt dies vielleicht am besten dadurch, dafl die Kalkerzeugung in P;a,
schon sehr gering ist, wihrend sie im Trogkofelgebiet mit einer solchen von mehr als
500 m beginnt.

In den Karnischen Alpen hort das Massenvorkommen von Zellia mit den gebank-
ten grauen Kalken des Oberen Pseudoschwagerinenkalkes auf. Die dariiber folgen-
den hellen Kalke sind fossilarm und enthalten anscheinend keine Zellien. Im
fossilreichen Trogkofelkalk von Forni Avoltri fanden sie sich selten als wiedereinge-
bettete Fusulinidengerdlle im tieferen Teil des Profils.

Es wird in den Ostalpen sehr schwierig sein, die Obergrenze der Assel-Stufe, so
wie sie im Bohrloch N 4199 des Dongebietes dokumentiert ist, zu iibertragen. Dies
ist eine bedauerliche Erkenntnis. Vielleicht gelingt es mit einer anderen Fossil-
gruppe.

Paraschwagerina: Nach meiner bisherigen Kenntnis tritt die schén konstruierte
und damit bemerkenswerte Gattung Paraschwagerina in den Ostalpen erst spit,
nimlich am Beginn der Trogkofelstufe auf. Wir fanden sie zunichst als abgerollte
Schale in den tiefen Teilen des Trogkofelkalk-Profils von Forni Avoltri (F. & G.
KaHLER, 1980). Im Trogkofelgebiet ist sie in den Rotkalken im Basisbereich des
Trogkofelkalkes vertreten. Hier laufen meine Untersuchungen noch. Es scheint
aber, dafl meine Vermutung von 1939, daf§ unterhalb des Trogkofelkalkes keine
Paraschwagerinen vorhanden seien, sich bestatigen wird.

Im Dongebiet beginnt hingegen Paraschwagerina schon im oberen Teil von Pja;
und ist bis in den unteren Teil von Pja; reichlich vertreten. Thr Vorkommen liegt
daher im Karnischen Vergleich im Bereich der Rattendorfer Stufe, also doch
wesentlich tiefer.

Sie tritt auch in Nordamerika knapp nach dem Einsetzen von Pseudoschwagerinen
auf (KAHLER, 1939) und halt etwa wihrend der Lebensdauer von Psexdoschwagerina
in diesem Meeresbereich an.

Die Verbreitung der Fusuliniden-Arten in den Sedimentationsbereichen des
Auernig-Rhythmus '

Der wiederholte Wechsel von Land- und Meeresablagerungen, als Auernig-
Rhythmus bezeichnet, ist im Donez-Becken in einer groflartigen, wegen seiner
Kohlenfiihrung auch volkswirtschaftlich bedeutsamen Schichtfolge dokumentiert.
Im geringeren Ausmafe sind die asturischen Vorkommen Nordspaniens bergbaulich
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von Bedeutung. In den Ostalpen beginnt die erste Transgression auf die Gebirgs-
stiimpfe eines variszischen Gebirges ungefihr vor dem Ende der marinen Ingressio-
nen in Spanien. Die alpinen Vorkommen sind kohlenarme und bis in das hohere
Unterperm hinein teilweise sehr kalkreiche, zum Grofiteil marine Ablagerungen,
aber mit wiederholtem Vorkommen von Pflanzenhickel oder gut erhaltenen Land-
pflanzen. Solche Vorkommen reichen bis in die Grenzlandbinke der unterpermi-
schen Rattendorfer Stufe.

Fiir die Erforschung der Fusuliniden ist wesentlich, dafl bestimmbare Diinnschlif-
fe zumeist nur aus Kalken gewonnen werden konnen und daher keine geschlossene
Faunenentwicklung nachweisbar ist, wenn es immer wieder zu groben Einschiit-
tungen in das Meer, zu grofiziigigen Materialverfrachtungen entlang der Kiiste
oder gar zu kurzfristigem Trockenfallen des Meeresbodens und dessen Besiedlung
mit Landpflanzen kam.

Dadurch sind die Fusuliniden-Faunen der einzelnen Kalkbinke im Auernig-
Rhythmus in der Regel unterscheidbar, weil sie nur Ausschnitte ihrer Entwicklung
darstellen. Daraus ergibt sich wieder, daf} z. B. in den Karnischen Alpen noch ein
hoher Schliff- und Bestimmungaufwand notwendig sein wird, um die stratigraphi-
sche und tektonische Lage jeder Kalkbank genau zu definieren.

Nur in der geschlossenen Entwicklung gebankter Kalke, wie etwa im Oberen
Pseudoschwagerinenkalk am Zottachkopf und am Fufl des Trogkofels in den
‘Karnischen Alpen hat sich eine Entwicklung der Zellia heritschi in ihren Subspecies
nachweisen lassen (F. & G. KaHLER, 1937). Sie hat uns damals umso mehr
iiberrascht, als sich vergleichbare, zeitgleiche Entwicklungen in Siidostasien (Indo-
china) aus den Angaben von CoraNI, 1924 annehmen lieflen. Im damaligen Kenntnis-
stand der karbonisch-permischen Fernstratigraphie war der Nachweis der Verbrei-
tung von Arten {iber den ganzen eurasiatischen Kontinent hinweg noch etwas
Ungewdhnliches, wenngleich erste Nachweise von F. Heritsch bei Korallen und
auch durch AiGNErR & HEeriTscH bei Brachiopoden bereits vorlagen: z. B. bei
Isogramma paotechowensis CHAO = Orthotetes expansus GORTANL. Das war die
Meeresverbindung von der Mandschurei nach den Ostalpen.

Die Untersuchung im Bereich des ,,Zentralen Mittelmeer’s von UHLIG, insbes.
der Permzeit, ist von F. HerirscH mit Korallen und aberranten Brachiopoden
fortgesetzt worden. 1939 stellte ich an Hand der Fusuliniden-Verbreitung den
Begriff ,,Paliotethys“ (KAHLER, 1939 Abb. 7) fiir die friihere Meeresverbreitung auf,
die wesentlich vom Tethysbegriff verschieden ist.

Klarer werden auch heute noch die Verhiltnisse erst in der Trias, wie es sich aus
einer jiingsten Zusammenfassung von E. KrisTAN-TOLLMANN und A. TOLLMANN
deutlich ergibt. Hier wird auch auf die Moglichkeiten der Verbreitung gleicher Arten
auf weite Entfernungen hingewiesen. Fiir die Fusuliniden habe ich dies in deren
Jugendstadium (vielleicht auch fiir einzelne Leichtbautypen der Fusuliniden auch
noch in deren Vollentwicklung), nicht aber im Altersstadium angenommen. Wenn
man die so wertvollen Zuchtergebnisse von ROTTGER an Groffforaminiferen von
heute vorsichtig auf die Fusuliniden anwendet, kann man in kriftiger Strémung
wohl eine nicht unbetrichtliche Verdriftung der A-Generation in ihrem jiingsten
Lebenszustand annehmen.

In der Biostratigraphie des Oberkarbon und des Perm nizhern wir uns einer
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Zerteilung in Altersabschnitte (Fusuliniden-Zonen), die schon zwischen 1-2 Millio-
nen Jahren je Abschnitt liegen diirften. In solchen schon ,kurzen“ Zeitabschnitten
finden wir teilweise gewaltige Sedimentationen. Im Gzhel E des Garnitzenprofils der
Karnischen Alpen iiber 1000 m im Auernig-Rhythmus oder 400 m Kalk im Trogko-
felkalk s. str. Sehr grofle Michtigkeiten sind aus Afghanistan bekannt.

Wir sehen aber auch, dafl der Wanderweg im Lebensraum der Fusuliniden
zweifellos ortlich und zeitlich von Einschiittungen aus dem Festlandbereich und von
Massenbewegungen im Kiistenstrom stark beeintrichtigt gewesen sein mufte.

Dennoch: es hat sicherlich auch ufernahe, kalkproduzierende Gebiete gegeben,
die heute ungemein fossilreich sind, wie etwas das leider spiter zum grofleren Teil
wieder abgetragene unterpermische Kalkprofil von Forni Avoltri der italienischen
Carnia (Ostalpen).

Als Wanderweg werden wir gerade solche fiir die Verbreitung idealen Faziesbe-
dingungen annehmen diirfen. Bei stirkeren, wechselnden Einschiittungen werden
Riickschldge eingetreten sein, die mit Sicherheit zu Liicken in der Dokumentation
der Artentwicklung und zu dem bekannten, plotzlichen Auftreten oder Verschwin-
den einer Art fithrten, das die Biostratigraphie so liebt. Ein neues Hereinstromen aus
den Ursprungsgebieten fithrt dann im Vorwirtsdringen im studierten Gebiet zu
neuen Formen, wihrend ein Teil der Entwicklung in ihm nicht nachweisbar bleibt.

Wenn wir den Wanderweg der Fusuliniden genauer definieren wollen, wire es
daher vorteilhaft, sich aus Gebieten, die deutliche Entwicklungstendenzen der
Fusuliniden zeigen, entlang den giinstigsten Faziesbereichen vorzutasten, also insbe-
sonders in michtigeren, ungestorten kalkreichen Ablagerungen zu suchen und von
hier aus in die Bereiche der Auernig-Fazies vorzustofien. Zwei Beispiele: In den
Karnischen Alpen sind ab dem Oberen Pseudoschwagerinenkalk Kalkmichtigkeiten
von iiber 500 m geschlossen, wenn auch tektonisch beansprucht, vorhanden. Die
tibrigen Ablagerungen ab dem oberen Mittelkarbon liegen im Auernig-Rhythmus
vor und brauchen in der Erforschung die Beziige auf andere Gebiete mit geschlossen
erhaltener Faunenentwicklung oder wie im Vergleich Ostalpen-Dongebiet auf ein
gleichartiges Faziesgebiet (hier im Auernig-Rhythmus), sodafl die Hoffnung auf
intermittierende Faunenabschnitte in der Gesamtentwicklung besteht.

Das andere Beispiel: im Mittelperm kommt es zu einer raschen Entwicklung der
Neoschwageriniden, die vom Alpensiidrand iiber Eurasien bis zur nordwestlichen
Kiste Nordamerikas nachweisbar sind. Leider ist meine Bitte, die Yabeina-Arten
der amerikanischen Westkiiste, die ohne Beziige auf jene der eurasiatischen Ostkiiste
beschrieben wurden, genauer zu vergleichen, bis heute nicht erfiillt. Die amerikani-
schen Forscher nennen diese Faunen die Tethys-Fauna in nicht sehr glicklicher
Weise, denn sie ist kaum mehr als die Fusuliniden-Fauna des hochmarinen Mittel-
perm und sie erlischt schon mit der Yabeina-Lepidolina-Fauna in den unteren Teilen
des Oberperm: Die in diesem Zeitraum wohl schon Tethys zu nennende Meeresver-
bindung besteht jedoch weiter. »

Ich sprach von einer ,,siidosteuropiischen Fusuliniden-Fauna“ und geriet damit in
hypothetische Bereiche, auch wenn eine lebhafte Entwicklung dieser hochspeziali-
sierten Fusuliniden besonders in Stidostasien zu beobachten ist.

Das Mittelperm zeigt anscheinend nicht mehr das rhythmische Auf und Ab des
Meeresspiegels und damit sind die vielfachen Meeresiiberflutungen und ihre Riick-
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ziige zu Ende gegangen, die den Auernig-Rhythmus in den Sedimenten hervor-
riefen. ‘

Im europiischen Bereich konnte ein letzter Ausklang dieser Bewegungen in
Nordalbanien vorhanden gewesen sein, wo Neoschwagerinenkalke zwischen Sand-
stein- und Schieferbinken liegen und etwas nordlicher die Reste einer solchen, leicht
abtragbaren Schichtfolge in den Kalkgersllen des Muschelkalk-Konglomerates Siid-
dalmatiens und Montenegros nachweisbar sind.

Der oberkarbonische Verbindungsweg der Fusuliniden zwischen Ostalpen und
Dongebiet bleibt hypothetisch

Dem Karbonkongref} in Paris 1967 haben wir (F. & G. KAHLER) berichtet:

Die karbonische Faunenbeziehung zwischen Ostalpen und Biikkgebirge einerseits
und dem Donez-Dongebiet andererseits sind deutlich. Gegen Siidosten ist aber die
alpine Fauna nur bis zur Insel Chios zu verfolgen.

Im anatolischen und iranischen Raum (H. FLUGeL, 1964) fehlt Fusuliniden-
filhrendes Oberkarbon. Denkbar sei eine Verbindung vom Donez-Dongebiet nord-
lich des ukrainischen Schildes iiber das Pripjetgebiet, Ostlich des Lubliner Kohlen-
beckens vorbei, absinkend unter den groflen Storungen, die Karpathen in ithrem
ostlichen Teil unterquerend, um in das Biikkgebirge zu gelangen. Wir wiesen darauf
hin, dafl im Oberjura und in der Oberkreide die karbonischen Ablagerungen des
Pripjet-Gebietes von Peneplaine-Flichen gekappt wurden und daher der Verlust von
sicher nicht michtig gewesenen oberkarbonischen Marinablagerungen im westlichen
ukrainischen Raum denkbar sei.

Es bleibt ein Schluf} ex silentio, also gefihrlicher Art, dafl es im Oberkarbon
Anatoliens bis zum Iran, genauer zwischen der Insel Chios und den iranischen
Ostketten (F. & G. KAHLER, 1969) keine Meeresverbindung gab, die ein Wanderweg
tiir Fusuliniden hitte gewesen sein konnen.

Die Uberlegung einer nordlichen Verbindung im Oberkarbon scheint daher
immer noch gerechtfertigt zu sein.

Auffallend fehit, wie frither hervorgehoben, die Gattung Zellia im Dongebiet. Im
Ostalpenbereich ist sie reichlich vorhanden und hat in den Karawanken auch eine
anatolische Art, Zellia galatea Ciry, nachweisen lassen. Mit ihr zusammen lebt hier
Psendoschwagerina pulchra, die im Oberen Pseudoschwagerinenkalk des Zottach-
kopfes (Karnische Alpen) in den obersten Kalkbinken vorhanden ist.

Das bedeutet: Im obersten Teil der Rattendorfer Stufe, entsprechend vielleicht den
oberen Teilen der Assel-Stufe, war die Meeresverbindung von den Ostalpen nach
Siidosten, also Ostalpen—Chios—Anatolien-Iran—Mittelasien-Siidostasien fiir die Fu-
suliniden bereits offen. Das ist die Datierung eines wichtigen Ereignisses: Der
Wanderweg nach/von Osten bleibt nun bis zum Ende des Jungpaliozoikums in
derselben, schon recht siidlichen Lage.
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Anhang 1

In den einzelnen Zonen und Unterkomplexen der Bohrung N 4199 fanden sich
folgende Fusuliniden-Arten, die auch in den Alpen vorkommen:

Oberkarbon:
Gzhel-Stufe

C;C Zone des Triticites stuckenbergi und Triticites
rossicus — Kalk 0y = —707,70—700,60 m = 7,10 m
Rugosofusulina prisca EHRENBERG em. MOLLER, 1878

C;D Zone des Jigulites jigulenis

Unterkomplex 1 Kalk P, = —707,70—700,80 m = 7,10 m
Ozawainella mosquensis RAUSER, 1951, Oz. angulata (COLANI,
1924); Triticites parvulus SCHELLWIEN, 1908, Trit. rossicus SCHELL-
WIEN, 1908, Trit. paraarcticus RAUSER, 1938, Trit. exilis Rosovs-
KAYA, 1958; Jigulites jigulensis intermedins SCHLYKOVA, 1948; Dut-
kevitchia ruzhenzevi (RAUSER, 1937); Rugosofusulina praevia
ScHLYROVA, 1948, Rug. serrata RAUSER, 1937.

Unterkomplex 2 Kalk P, = —674,20-668,2 m = 6 m
Schubertella kingi exilis SULEMANOV, 1949; Quasifusulina tenuissi-
ma (SCHELLWIEN, 1898), Quas. kaspiensis SHCHERBOVICH, 1969;
Rugosofusulina serrata RAUSER, 1937, Rug. praevia SCHLYKOVA,
1948.

Unterkomplex 3 Kalk P; = —636,50—628,40 m = 8,10 m
Schubertella transitoria STAFF & WEDEKIND, 1910, Schub. kingi
exilis SULEJ]MANOV, 1949; Triticites oryziformis NEWELL, 1934, Trit.
variabilis ROsOVsKAYA, 1950; Rugosofusulina serrata RauUSER,
1937.

C;E  Zone der Daixina sokensis

Unterkomplex 1 Kalk P, = —593,20—-589,50 m = 3,70 m
Fusiella schubertellinoides SULEMANOV, 1949; Quasifusulina pseu-
doelongata MIKLUCHO-MACLAY, 1949, Quas. kaspiensis SHCHER-
BOVICH, 1969, Quas. longissima MOLLER, (1878); Triticites immu-
tabilis SHCHERBOVICH, 1969, T7it. paraarcticus RAUSER, 1938; Ru-
gosofusulina praevia orientalis BENsH, 1972.

Unterkomplex 2 Kalk Ps = —579,50—574,50 m = 5 m
Schubertella kingi DUNBAR & SKINNER, 1937, Schub. kingi exilis
SULEJMANOV, 1949; Quasifusulina kaspiensis SHCHERBOVICH, 1969,
Quas. psendoelongata MIKLUCHO-MACLAY, 1949, Quas. eleganta
ScHLYROVA, 1949, Quas. longissima (MOLLER, 1978).

Unterkomplex 3 Kalk Py = —537,40—536,80 m = 0.60 m
Triticites schwageriniformis SHCHERBOVICH, 1969.

Unterkomplex 4 Kalk P, = —512,40—507,30 m = 5,10 m
Fusiella schubertellinoides SULEIMANOV, 1949; Schubertella kingi
Dungar & SKINNER, 1937; Triticites paraarcticus RAUSER, 1938,

17 Mitteilungen der Osterr. Geol. Ges., Bd. 77
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Trit. immutabilis SHCHERBOVICH, 1969; Rugosofusulina stabilis
subundulata SjominNa, 1971.

Unterperm:
Assel-Stufe:

Assel Pja;: Zone der Schwagerina fusiformis und Schwagerina vulgaris

Unterkomplex 1 Kalk Qu, = —476,50—473,10 m = 3,40 m
Occidentoschwagerina sp.; Fusiella schubertellinoides SULEIMA-
NOV, 1949; Schubertella kingi DUNBAR & SKINNER, 1937; Boulto-
nia sp.; Biwaella sp.

Unterkomplex 3 Kalk Qug = —404,50—404,0 m = 0,50 m
(Fusuliniden erst wieder in Kalk Qug dieses Unterkomplexes).
Schubertella paramelonica SULEMANOV, 1949; Quasifusulina ka-
rawanensis MIKLUCHO-MACLAY, 1949; Triticites immutabilis
SHCHERBOVICH, 1969.

Unterkomplex 4 Kalk Quy = — 394,50—383,30 m = 11,20 m
Ozawainella angulata (COLANI, 1924); Triticites schwagerinifor-
mis und ssp. perstabilis SHCHERBOVICH 1969; Rugosofusulina stabi-
lis RAUSER, 1938; Dutkevitchia ruzhencevi (RAUSER, 1937); Occi-
dentoschwagerina (aff. primitival); Pseudofusulina porrecta Sjomi-
NA, 1971.

Unterkomplex 5 Kalk Qu;, = —371,60—370,0 m
keine Vergleichsart!

Unterkomplex 6 = —365,40—365,0 m = 0,40 m
Boultonia willsi LEE, 1927; Quasifusulina eleganta SCHLYKOVA,
1948, Quasifus. karawanensis MIKLUCHO-MACLAY, 1949; Darva-
sites fornicatus KANMERA, 1958; Rugosofusulina stabilis RAUSER,
1938; Dutkevitchia complicata SCHELLWIEN, (1898), Dutk. ruzhen-
zevi (RAUSER, 1937) Pseudofusulina devexa RAUSER, 1949.

Assel Pja, Zone der Schwagerina moelleri und Pseudofusulina fecunda
Unterkomplex 1  —364,5—355,80 m = 8,7 m
Quasifusulina eleganta SCHLYKOVA, 1948; Occidentoschwagerina
sp.
Unterkomplex 2 —355,0—345,0 m = 10m
Triticites pusillus SCHELLWIEN, 1908; Pseudofusulina modesta
SHCHERBOVICH 1971; Parazellia sp.
Unterkomplex 3 —342,4—339,5 m keine Vergleichsart
Unterkomplex 4 —335,0—333,0 m Biwaella als Gattung
Unterkomplex 5 —332,5-330,5m = 2,0 m
Rugosofusulina sp.; Schwagerina vulgaris SHCHERBOVICH, Schwag.
mukhamedjarovi SHCHERBOVICH.
Unterkomplex 6 —326,10—-325,2 m = 0,9 m
Boultonia willsi LEg, 1927; Pseudofusulina lutuginiformis (ohne
ssp.) RAUSER, 1940.
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Unterkomplex 7 ~325,0-321,9m = 3,1 m
Schubertella paramelonica SULE]MANOV, 1949; Darvasites fornica-
tus KANMERA, 1958; Rugosofusulina serrata RAUSER, 1937; Occi-
dentoschwagerina (hier primaeva fortificata RAUSER, 1949).
Unterkomplex 8 —321,90-321,10 m = —,80 m
Darvasites fornicatus KANMERA, 1958; Triticites immutabilis SHCHER-
BOVICH, 1969.
Unterkomplex 9  —320,0-318,6 m = 1,40 m
Quasifusulina karawanensis MIKLUCHO-MACLAY, 1949, Darvasi-
tes fornicatus KANMERA, 1958. — Die hier genannte Dutkevitchia
cf. alpina ist nach dem alpinen Profil zu schlieffen, unwahrschein-
lich.
Unterkomplex 10 —308,60—305,40 m = 3,20 m
Biwaella (als Gattung); Darvasites fornicatus KANMERA, 1958.
Unterkomplex 11  —303,80—302,80 m = 1 m
Rugosofusulina serrata RAUSER, 1937; Occidentoschwagerina (als
Gattung — hier aff. ancestralis EcHLAKOV, 1977 genannt).
Unterkomplex 12 —302,20—-284,20 m = 18 m
Biwaella sp. (als Gattung); Darvasites fornicatus KANMERA, 1958.
Die hier genannte Dutkevitchia ¢ alpina ist in dieser stratigraphi-
schen Hohe unwahrscheinlich.

Assel Pja; Zone der Schwagerina sphaerica und Pseudofusulina firma.

Von den 6 unterschiedlichen Unterkomplexen haben nur mehr
zwel gleiche Arten:

Unterkomplex 1 280,10—277,50 m = 2,60 m
Schubertella kingi DUNBAR & SKINNER 1937, Rugosofusulina serra-
ta RAUSER, 1937.

Unterkomplex 2 276,60—275,80 = 0,80 m
Pseudofusulina paragregaria ascedens RAUSER, 1940. Die Unterart
wird als Rugosochusenella angefihrt. Die Vorkommen in den
Karnischen Alpen erlauben nicht mit Sicherheit die Zuteilung zu
Rugosochusenella.

Anhang 2

Verteilung der Gattungen

Occidentoschwagerina, Schwagerina (im sowjet. Sinne), Pseudoschwagerina, Para-

schwagerina und Parazellia
in der Assel-Stufe der Bohrung N 4199

Zone der Schwagerina sphaerica und Pseudofusulina firma Pya,
Unterkomplex:

6 -

5  Schwagerina plicata; aff. sphaerica sokensis; kalmykovae
4 keine Fusuliniden

17*
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3 Schwagerina glomerosa
2 -
1 Schwagerina sphaerica; Paraschwagerina mukbhamedjarovica.

Zone der Schwagerina moelleri und Pseudofusulina fecunda Pja,

Unterkomplex:

12 Pseudoschwagerina cf. uddeni russiensis; Schwagerina cf. pavlovi.

11 Occidentoschwagerina? aff. ancestralis; Schwagerina fusiformis crassa; Schwa-
gerina cf. kumajica; cf. constans; cf. asiatica; Paraschwagerina ishimbajica.

10 Schwagerina shamovi primitiva; Paraschwagerina ingloria; Paraschwagerina
aff. mukbhamedjarovica; Pseudoschwagerina cf. beedei uralensis.

Occidentoschwagerina primaeva fortificata.

Paraschwagerina acuminata; ingloria; acuminata russiensis; Paraschwagerina
ischimbayica.

Schwagerina vulgaris; mukbamedjarovi; Paraschwagerina mira.

N o \O

Schwagerina sp; vulgaris ashensis; constans; fusiformis crassa.
Parazellia sp.
Occidentoschwagerina sp., Schwagerina sp.

— N W A

Zone der Schwagerina fusiformis und Schwagerina vulgaris Pja;
Unterkomplex:
Paraschwagerina sp., Schwagerina sp.

6
5
4 Occidentoschwagerina aff. primitiva; Schwagerina cf. fusiformis
3
2
1

Occidentoschwagerina sp.; Schwagerina sp.

Anhang 3

Verteilung der Gattungen
Occidentoschwagerina, Psendoschwagerina und Zellia
in der Rattendorfer Stufe des alpinen Bereiches

Oberer Pseudoschwagerinenkalk:
Pseudoschwagerma nitida und muongthensis slovenica
Zellia heritschi mit den Subspezies: heritschi, magnaesphaerae, media, elatior,
colaniae und mira; Z. galatea
Psendoschwagerina pulchra und Ps. carniolica.

Grenzlandbinke:

Psendoschwagerina muongthensis slovenica; confinii; turbida; extensa; aequa-
lis; carniolica.
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Unterer Pseudoschwagerinenkalk:
Occidentoschwagerina alpina (in Mittelasien Zonenfossil)
Die Gattung Paraschwagerina tritt in den Ostalpen anscheinend erst an der Basis des

Trogkofel-Kalkes auf.
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