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Unterlutetische Operculinen der Aufleren Dinariden

RAJKO PAVLOVEC*#)

Mit 1 Tabelle und 1 Tafel

KURZFASSUNG

In den unterlutetischen Kalken der Auferen Dinariden
kommen Operculina praespiva, O. monacensis n. sp. und O.
maxima hiufig vor. Am iltesten ist Operculina praespira, am
jiingsten O. maxima, in den stratigraphisch hochsten Horizon-
ten finden sich jedoch alle drei zusammen. Neben der Neu-

beschreibung von O. monacensis n. sp. wird auch die Frage der
Paliodkologie der Nummulitinen und ihr Vorkommen in
Flysch-Schichten erortert: einzelne Gattungen und sogar Ar-
ten scheinen fiir ihre optimale Entwicklung geringfiigig unter-
schiedliche Milieus bendtigt zu haben.

ABSTRACT

In the Lower Lutetian limestones of the Outer Dinarides
frequently occur Operculina praespira, O. monacensis n. sp.
and O. maxima. Operculina praespira is the oldest, and O.
maxima the youngest, in the uppermost stratigraphic horizons
the three taxa appear together. A description of O. monacensis

is given and also the question of palacoecology of nummu-
litines and their presence in Flysch beds is considered. Indi-
vidual genera and even species obviously needed slightly
differing environments for their optimal development.

I. EINLEITUNG

Unter den zahlreichen Nummulitinen sind auch die Oper-
culinen in den Aufleren Dinariden fiir die stratigraphische
Gliederung schr bedeutend. Besonders hiufig erscheinen sie
auf der unterlutetischen Karbonatplattform, von wo sie auch in
Flysch-Schichten transportiert wurden. Die genauere Ent-
wicklung der Operculinen ist noch zu wenig erforscht. In den
slowenischen und kroatischen Teilen der Aufleren Dinariden
kommen besonders drei Arten hiufig vor, unter ihnen wird
eine neue hier beschrieben. Auch die dlteren Horizonte fihren
mehrere Formen, die aber noch nicht gentigend bekannt sind;
auch ihre genaue stratigraphische Position kennt man noch
nicht. So wurde die Form Operculina aff. praespira aus dem
oberen Cuis schon ofter erwihnt (Paviovec 1981a), es dirfte
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sich hierbei um eine neue Art oder Unterart handeln; auch sie
kommt in den Aufleren Dinariden vor.
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2.DIE OPERCULINEN DER AUSSEREN DINARIDEN

Operculinen kommen in Kalken und Flysch-Schichten vor.
Die ilteste Form ist die aus dem oberen Thanet stammende
Operculina azilensis TAMBAREAU, am jiingsten Planoperculina
complanata DEFRANCE aus Oligozan-Klastiten. Im Ilerd
kommt Operculina exiliformis PAvLOVEC (PAVLOVEC 1966)
hiufig vor, die HOTTINGER (1977: 66) als Synonym fir O.
ammonea LEYMERIE ansicht. Ihr massenhaftes Auftreten war
fiir den Operculinenkalk namengebend (PAvLOVEC 1963: 540).
Spiter stellte es sich heraus, dafl es sich hierbei nicht um einen
einzigen grofiriumig bestindigen Horizont handelt, deshalb
wurde die Benennung wieder aufgegeben (vgl. DROBNE &
Paviovic 1969: 29). Dies bedeutet, dafl die Bedingungen fiir
eine grofie Operculinenverbreitung nur an einigen Stellen ge-
geben waren.

In anderen Teilen des unteren Eozins der Auferen
Dinariden sind Operculinen weder im Flysch noch in Kalken
hiufig verbreitet. Viele nummulitenreiche Vorkommen weisen
tiberhaupt keine Operculinen auf, bzw. sind diese sehr selten
(vgl. DE ZaNCHE et al. 1967; PAviovic 1991 b). Manchmal
finden sich im Flysch viele Assilinen und keine oder kaum
Operculinen, so tritt z. B. in Goriska Brda bei Gorz (Gorica),
Westslowenien, die Assilina maior Heim sehr zahlreich auf, von
dort ist jedoch keine Operculina bekannt (CIMERMAN et al.
1974). In unterlutetischen Kalken Istriens kommen an man-
chen Stellen so viele Assilinen vor, dafl die Benennung
Assilinenkalk gepragt wurde (AusoulN & NEUMANN 1960:
390). Diese Kalke sind auch reich an Operculinen. Andererseits
kommen in gleichalten Flyschsedimenten Istriens stellenweise
ziemlich viele Assilinen, dafir wenige Operculinen vor. In den
unterlutetischen Schichten von Istrien sind mancherorts grofie
Operculinen (Operculina maxima PavLOVEC, O. monacensis n.
sp.) sehr hiufig, fehlen jedoch im Flysch véllig.

Der Grund fiir das unterschiedliche Auftreten von

Nummulitinen in Flysch und Kalken wird wohl in der Ver-
schiedenartigkeit der Karbonatplattform-Bereiche zu sehen
sein, von denen die Nummulitinengehiuse in das Flyschmeer
transportiert worden sind (PAviOVEC 1969; 1988; NEMEOK &
VANOVA 1977: 111). In den Aufleren Dinariden zerfiel im
Paliogen die Karbonatplattform, es setzte eine Becken-
sedimentation ein. Fiir verschiedene Gebiete lassen sich beide
Sedimentationsriume gleichzeitig nachweisen, was deshalb
viele Operculinen und Assilinen in gleichaltrigen Kalken und
Flyschsedimenten erwarten lifit. Doch kommen z. B. in
Goriska Brda bei VipolZe im Obercuis-Flysch auflerordentlich
viele Gehause der Assilina maior HEM in der A- und B-Gene-
ration (CIMERMAN et al. 1974) zusammen mit Ass. cuvillier
ScHAUB, N. campesinus SCHAUB, N. manfredi ScHAus, N.
quastlaevigatus PAVLOVEC und anderen vor. Assilina maior
Hem war offensichtlich auch auf der Karbonatplattform sehr
verbreitet, doch wurde sie an keiner Stelle der niheren oder
weiteren Umgebung, weder in Slowenien noch in Istrien, ge-
funden. Nur aus Kalken aus dem Profil Skradin-Dubravice
nordlich von Sibenik in Dalmatien kennt man zahlreiche Ge-
hiuse der Assilina maior Heim (DROBNE et al. 1991 d). Dort tritt
diese Art monospezifisch auf.

Dabei dringt sich die Frage auf, in welchem Milieu die ver-
schiedenen Nummulitinen tatsiichlich gelebt haben. Es wurde
wiederholt behauptet, die Nummuliten, Operculinen und
Assilinen hitten jeweils spezifische paliookologische Bedin-
gungen bendtigt (vgl. PAVLOVEC 1981 a: 67) wenn auch bezlig-
lich der Einzelheiten die Meinungen deutlich auseinanderge-
hen. BENJAMINI (1979: 53) meint, die Nummuliten und Oper-
culinen bevorzugten weniger Wassercnergie bzw. Wasser-
zirkulation. Andere Autoren denken mehr an einen Zusam-
menhang zwischen Pflanzen und verschiedenen Foramini-
ferenarten (vgl. HOTTINGER 1977), was zudem von palio-

Kalk Klastische Gesteine
Oligozan O. gomez: Colom & Bauza Planoperculina complanata Defrance,
O. ex gr. alpina
Priabonien O. alpina Douvillé
O. gomezi Colom & Bauza
“Brarritzien" O. roselli Hottinger, O. schwageri SilvesLri,
O. aff. alpima sensu Hottinger 1977
oberes O. aff. bericensis O. bericensis Oppenheim, O. schwageri
Silvestri, O. aff. roselli
Lutetien mittlcres O. aff. parva
unteres 0. maxima Pavlovec, O. monacensis O. praespira (Douvillé)
{n. sp., O. praespira (Douvillé)
oberes O. aff. praespira, O. cf.
marinellit
Cuisien mittleres O. marinellii similis Khan & Pavlovec, |O. marinellii similis Khan & Pavlovec
O. marinellii marinellii Dainelli
unteres
oberes O. ammonea Leymerie
Ilerdien mittleres O. ammonea Leymerie, O. canalifera
D’Archiac, O. douvillei Doncieux,
O. exiliformis Pavlovec
unleres O. azilensis Tambareau, O. ornata
Hottinger, O. ammonea tectosaga
Hottinger
Oberes Thanetien O. azilensis Tambareau

Tab. 1: Ubersicht iiber die in den Auferen Dinariden gefundenen Operculinen (nach DrosNE 1977;
DroBNE et al. 1991 a, b, ¢, d; JUNGWIRTH et al. 1987; KHAN et al. 1975; PAVLOVEC 1981 a, b; 1982; 1985;
1991 a; PAvLOVEC & MAJCEN 1986; sowie bisher unpubl. Daten).
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okologischen Verschiedenheiten abhingen konnte (Paviovic
[983: 18). Nach Beobachtungen der Nummulitinen in
Paliogen-Kalken der Adriatischen Karbonatplattform bin ich
tiberzeugt, dafl Operculinen und Assilinen fiir ihre optimale
Entwicklung sehr ahnliche Environments gebraucht haben.
Geringfiigigere 6kologische Unterschiede herrschten wohl be-
ziiglich ihrer einzelnen Arten (PavLOvEC 1988: 151).

In Nordistrien gibt es Profile, in denen in einigen Meter
michtigen Kalken zunichst sehr viele Alveolinen vorkommen,
in den Horizonten dariiber Nummuliten vorherrschen und
noch héher Assilinen mit Operculinen. Das liefle sich mit einer
allmihlichen Milievinderung erkliren, wahrscheinlich mit ei-
ner leichten Vertiefung des Meeres im distalen Bereich der
Karbonatplattform.

Beobachtungen der rezenten Operculinen weisen darauf hin,
dafl sie zwar auch in grofien Tiefen leben kdnnen, jedoch bis zu
einer Tiefe von 13C m am hinfigsten auftreten, KAEVER (1970:
120) gibt zwischen 100 und 130 m an. HOTTINGER (1977: 37)
fand die Art Operculina ammonoides GRONOVIUS im Roten
Meer in der Tiefe zwischen 30 und 120 m mit maximalem
Auftreten zwischen 45 und 80 m. Er ist tiberzeugt, dafl
Vegetationsunterschiede und geringere Milieuschwankungen
fiir die Operculinenverbreitung wichtiger sind als die Meeres-
tiefe. Er spricht auch von kombinierten Faktoren (u. a. Licht,
Substrat) von denen die Foraminiferen beeinfluflt werden.
(HOTTINGER 1982: 363; 1984: 142).

Operculinen und Assilinen haben fiir eine optimale Ent-
wicklung offenbar groflere Meerestiefen als die meisten Num-
muliten bevorzugt, wahrscheinlich in der Nihe des Plattform-
Auflenrandes. Dies entspricht auch dem Modell von ArNI
(1965: 18) teilweise auch den Vorstellungen von SarTorIO &
VENTURINI (1988: 224). In Flysch-Schichten waren deshalb
zahlreiche Operculinen und Assilinen zu erwarten, tatsichlich
sind jedoch Nummuliten weit hiufiger; ihr Hauptver-
breitungsareal lag wahrscheinlich etwac weiter im Inneren der
Karbonatplattform. Verstindlicherweise fihrt der Flysch we-
nige Alveolinen und andere Foraminiferen, die weiter vom
Plattformrand entfernt in ruhigerem Flachwasser lebten.

Nach Einschitzung der autochthonen bzw. allochthonen
Faunenanteile bin ich iiberzeugt, dafl der Groflteil der
Nummulitinen in den Paliogen-Kalken der Dinariden aber
auch anderswo keine echte Paliobiozénose, sondern meist eine
Thanatozénose darstellen (PAVLOVEC 1983: 17; ALADZOVA-
HRisCEVA & HRISCEV 1976: 21; ALADZOVA-HRISCEVA 1980: 22
-23). Deshalb sind in vielen Kalken Nummuliten, Assilinen
und Operculinen oft vermischt. In den Auferen Dinariden gibt
es vicle Belege dafiir, dafl die Nummulitinen tatsichlich trans-
portiert und mit Karbonatsedimenten vermischt worden sind
(Bioturbation, Vorkommen in Nestern usw., vgl. PAVLOVEC
1983). Weil jedoch die Umlagerung jeweils bald nach dem Tod
der Tiere erfolgt sein diirfte, konnen die Nummulitinen als mit
den Schichten synchron gelten und bieten sich dennoch fiir
biostratigraphische Schlufifolgerungen an (Paviovec, 1991 a).

2.1 Operculina monacensis n. sp.
‘Taf. 1, Fig. 1, 5

1969  Operculina praespira (DOUVILLE). - PAvLOVEC: 18-19,
43 (partim), Taf. 10.
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1981 a Operculina aff. maxima n. ssp. - PavLovec: 73, Taf. 2,
Fig. 3-5

1986  Operculina aff. maxima sensu Paviovec 1981. -
Majcen: 35-36, Taf. 21.

1987  Operculina aff. maxima sensu Paviovec 1981. -
MAJCEN: 63-65, Abb. 5-6, Taf. 24.

1988 Operculina aff. maxima n. ssp.? - PAVLOVEC: 165.

1991  Operculina aff. maxima. - DROBNE et al. 1991 b: 85.

Derivatio nominis: Nach der Stadt Miinchen, dem Wir-
kungsort meines Mentors und Freundes Prof. Dr. H. Hacn
und Kollegen Prof. Dr. D. Herm zu Ehren.

Holovypus: Mikrosphirische Generation, Sammlung des
Lehrstuhls fiir Geologie und Paliontologie der Universitit
Ljubljana, Inv.-No. 5439.

Locus typicus: Stena am Flufl Dragonja, Stidslowenien, in
der Nihe der Staatsgrenze zwischen Slowenien und Kroatien.

Stratum typicum: Nummulitenkalk, unteres Lutet.

Diagnose: Grofle Operculina mit starkem Dorsalstrang,
schnell steigenden Windungen, leicht geneigten und gebogenen
Septen, die erst ganz oben starker gebogen sind.

Beschreibung: Mikrosphirische Generation: Auf der
Oberfliche ist ein starker Dorsalstrang und Septenverlauf
sichtbar. Zwischen den Septen finden sich viele winzige Gra-
nulationen. Die Windungen steigen schnell und verhaltnisma-
Big gleichmiflig, bei vielen Exemplaren kommen Anomalien
im Windungsverlauf vor. Die Windungssteigung erweist sich
grofier als bei Operculina praespira und ihnlich wie bei O.
mazxima. Die Septen sind ein wenig geneigt und gebogen, erst
in der Nihe der Spitze stirker gebogen. Die Septenform ist
dhnlich wie bet Operautlina maxima, wihrend O. praespira
etwas stirker gebogene Septen aufweist.

Die Schale ist grofer als die von Operculina praespira, aber
kleiner als von O. maxima.

Angaben fiir Operculinen aus Istrien:

Schalendurchmesser Windungszahl
(in mm)
O. praespira 15-24 6-9
O. monacensis 21-34 6-8
O. maxima 34-41 8-9

Megalosphirische Generation: In den istrischen Kalken aus
dem unteren Lutet kommt diese Generation seltener vor als die
mikrosphirische. Sie weist Ubergangsmerkmale zwischen
Operculina praespira und O. maxima sowohl hinsichtlich der
Grofe als auch im Windungsverlauf auf, letzterer steigt langsa-
mer als bei O. maxima. Die Anfangskammer ist groff und rund.
Die Kammern erweisen sich etwas linger als bei Operculina
praespira und dhnlich wie bei O. maxima. Bei einem Schalen-
durchmesser von 7,5 mm sind es 3 Windungen, bei O. maxima
kommen auf 10 mm 3 Windungen.

Bemerkungen: Seit lingerer Zeit kennt man eine Form, die
betrichtlich grofer ist als Operculina praespira (Taf. 1, Fig. 3-4)
aber kleiner als O. maxima (Taf. 1, Fig. 2, 6, 7; PAVLOVEC 1985:
227, 229; Droene et al. 1991 b). Schon im Jahre 1969
(PAvLOVEC 1969: 171, 195) wurde erwihnt, dafl in den jlingeren
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Abschnitten des unteren Lutets Schalen der Art Operculina
praespira wahrscheinlich erwas gréfier sind als zu Beginn des
Lutets. Entsprechend der weitgehenden Ahnlichkeit zu O.
maxima konnte sie als eine Unterart davon gelten, doch-
vertreten wir den Standpunkt, daff cine Unterscheidung der
Arten und Unterarten in der Paliontologie aufierordentlich
schwierig ist, weil es an greifbaren Kriterien fehlt. Operculina
maxima wurde von HOTTINGER (1977: 71) zur Art O. praespira
als O. praespira maxima gestellt. Zwischen den beiden Unter-
arten praespira und maxima erscheint jetzt noch die nene Form
Lmonacensis“. Wiirde man sich fiir Unterarten entscheiden,
miifite ,monacensis* und ,maxima“ zu einer Art zusammen-
gefaflt werden, keineswegs aber ,,maxima® und ,praespira“.

Stratigraphische und regionale Verbreitung: Oper-
culina monacensis kommt im Alveolinen-Nummulitenkalk des
slowenischen Teils von Nordistrien (hiufig in Stena am Fluss
Dragonja und in der niheren Umgebung) und im nérdlicheren
Teil des kroatischen Istriens (Umgebung von GroZnjan) vor.
Sie scheint u. a. auch in Stimeg (Ungarn) aufzutreten. Sie stellt
cine der wichtigen Operculinenarten des unteren Lutets dar.
Thre Vorgingerin ist Operculina praespira, ihre Nachfolgerin
O. maxima.

Am Fundort des Holotypus findet sich Operculina
monacensis mit Nummulites laevigatus (BRUGUIERE), Assilina
tenuimarginata HEM und Ass. istrana PAVLOVEC (= Ass. spira
abrardi ScHaus 1981) vergesellschaftet. Die dortigen Num-
mulitinen sind eingehender von MajceN (1987) behandelt wor-
den. Auch im Profil Ragancini-LiSani in Istrien (DROBNE et al.
1991 b) kommen neben Operculina monacensis (= O. aff.
maxima) O. praespira, Assilina spiva abrardi, Nummulites
laevigatus, N. praediscorbinus SCHAUB, N. alponensis SCHAUB
und Alveolina hottingeri DROBNE vor.

Was die stratigraphische Lage aller drei Operculinenarten
des unteren Lutets betrifft, sind Erforschungen cines Bohr-
lochs im Tal der Drnica in der Nihe des Holotypfundortes
wichtig (MAJCEN 1986): zunichst erscheint Operculina prae-
spira zusammen mit N. laevigatus, N. praediscorbinus und N.
campesinus. In etwas jlingeren Schichten kommt noch
Operculina monacensis hinzu, daneben erstmals auch N. obesus
D’ARcHIAC & HaME. Erst betrichtlich spiter tritt Operculina
maxima erstmals in Erscheinung, zusammen mit O. praespira
und O. monacensis. Nummulites praediscorbinus und N.
laevigatus enden stratigraphisch noch vor dem Auftreten der
Art Operculina maxima, neu ist Assilina tenuimarginata.

3. ZUSAMMENFASSUNG

In den Aufleren Dinariden kommen Operculinen in Kalken
vom Thanet bis Lutet vor, im Flysch und anderen Klastiten
vom Cuis bis zum Oligozin. Ihr stratigraphischer Wert ist
jedoch unterschiedlich. Einige kommen nur in Kalken vor,
andere auch im Flysch, wenn dort auch weniger haufig.

Was die fiir die optimale Verbreitung der Operculinen néti-
gen Milieubedingungen betrifft, neigen wir wenigstens bei den
grofleren Arten aus dem unteren Lutet zur Auffassung, dafl sie
in der Nihe des Aufienrandes der Karbonatplattform gelebt
haben, nicht weit von den groflen Assilinen entfernt, die evtl.
sogar etwas unterschiedliche Substratbereiche bestedelt haben.
Gegen die interne Plattformregion zu nahmen Nummuliten
deutlich zu.

Nummulitinen sind von der Karbonatplattform in

Flyschschichten transportiert worden. Man wiirde deshalb im

Flysch aus dem unteren Lutet deutlich mehr Operculinen und
Assilinen und weniger Nummuliten erwarten. Doch der Sach-
verhalt ist gerade umgekehrt; dieses Phinomen konnte bisher
noch nicht geklirt werden.

Im Alveolinen-Nummulitenkalk der Aufleren Dinariden
finden sich Nummuliten, Operculinen und Assilinen oft ver-
mischt. Daraus folgt, dal es sich hier um keine echte
Paliobiozénose handeln diirfte, sondern Umlagerungen mit
geringen Transportweiten stattgefunden haben.

Zwischen Operculina praespira und O. maxima aus dem
unteren Lutet stellt O. monacensis eine Ubergangsform dar. Im
Bohrloch in Siidslowenien tritt zunichst Operculina praespira
auf, nur etwas spiter folgt O. monacensis, O. maxima kommt
dagegen in jiingeren Abschnitten zusammen mit den vorher
gesammelten Arten vor.

Tafel 1

Fig.1  Zwei Exemplare der mikrosphirischen Generation von Operculina monacensis n. sp., in der Mitte megalospharische Generation von
Assilina spira abrardi ScHaue (Aquatorialschnitte). - Unterlutetischer Kalk, Drnica bei Dragonja, Nordistrien, Slowenien; x 2.

Fig.2  Operculina maxima PavLOVEC, beide Generationen (Aquatorialschnitte). - Unterlutetischer Kalk, Roma bei Ro¢, Mittelistrien, Kroa-

tien, x 2.

Fig. 3-7 Unterlutetische Kalke, mikrosphirische Generation. - Aquatorialschnitt, x 2. Fig. 3: Operculina praespira (DouvILLE), Ragancini-Lisani,
Mittelistrien, Kroatien. Fig. 4: Operculina praespira (DouviLLg), Steinbruch Crni Kal, Nordistrien, Slowenien. Fig. 5: Operculina
monacensis n. sp. (Holotypus No. 5439), Stena bei Dragonja, Nordistrien, Slowenien. Fig. 6: Operculina maxima PAVLOVEC, Boljunsko
Polje, Mittelistrien, Kroatien. Fig. 7: Operculina maxima PAVLOVEC, Mirna unter Groznjan, Mittelistrien, Kroatien.
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