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Zusammenfassung

Aus der Bohrung Loburg 1/90 im nérdlichen Sachsen-
Anhalt(Deutschland)werdendiePlanktonforaminiferen
des Obereozan bis Unteroligozédn beschrieben und
ausgewertet. Die Bohrung liegt am SE-Rand des
Nordseebeckens, norddstlich des  Wittenberger
Abbruchs. An dieser Storung erfolgte im Paldogen eine
deutliche (relative) Absenkung, wodurch norddstlich
des Abbruchs gréBere Machtigkeiten des Obereozan/
Unteroligozdn vor der Abtragung wahrend der
Erosionsphase im spéteren Oligozéan erhalten blieben.

Es werden etwa 85 Arten von Planktonforaminiferen
bestimmt, eine Anzahl davon in offener Nomenklatur,
was auf den z. T. endemischen Charakter der
Fauna hinweist. Bemerkenswert ist das relativ
haufige Auftreten von Dipsidripella in den Oberen
Schonewalder Schichten (OS).

Die oberen OS, etwa 24 m méchtig, lassen sich in die
Kalknannoplankton-Zonen NP21 und ,,NP22“ und
die Dinoflagellaten-Zone D12nc einstufen (KOTHE
2009). Nach Planktonforaminiferen gehdren die
OS unter gewissem Vorbehalt in die Zonen E14-16
und O1 (sensu BERGGREN & PEearson 2006). Diese
Einstufung basiert auf dem vereinzelten Auftreten
von entsprechenden Leitformen aus der tropisch-
subtropischen Region (Globigerinatheca semiinvoluta,
G. index, ,,Hantkeninen*). Die Einstufung in die Zone
E16 und damit die Grenzziehung Eozén/Oligozén
erfolgt nach dem letzten Auftreten von Turborotalia
cerroazulensis und ,,Hantkeninen* allgemein, gesttzt
durch das erste Auftreten von Subbotina tapuriensis,
die Einstufung in die Zone O1 (Unteroligozén) nach
dem letzten Auftreten von Pseudohastigerina micra.

Die Eozén/Oligozén-Grenze fallt somit in Loburg
in den hoheren Abschnitt der OS und den hoheren
Abschnitt der NP21. Diese Grenzziehung muss
allerdings durch weitere Untersuchungen an anderen
Bohrungen im ndrdlichen Sachsen-Anhalt und
sudlichen Brandenburg getestet werden.

Die Abfolge der Zonen entspricht der in niederen
Breiten, das letzte Auftreten der Leitformen ist jedoch

zeitlich verschoben: G. semiinvoluta und G. index
noch in der Zone NP21, letztes Auftreten von T.
cerroazulensis und ,,Hantkeninen* erst in der hdheren
NP 21.

Die OS werden im Hangenden nicht durch eine
biostratigraphische Grenze, sondern durch eine Erosion
begrenzt. Nach sequenzstratigraphischer Analyse
(Schupack & NucLiscu 2006) fehlen zumindest ein
Teil der Maximum Flooding Surface und der Highstand
System Tract der OS und damit auch der Zonen O1,
D12nc und NP22.

Der Rupelbasissand (Rupel 1) gehért nach KoTHE
(2009) im unteren Abschnitt in die Zone D13;
Kalknannoplankton und Planktonforaminiferen fehlen.

Der nachfolgende Rupel 2-4 (Dl4na-b, NP23-24,
etwa 260m) lasst sich mit Planktonforaminiferen
kaum gliedern und wird insgesamt in die Turborotalia
ampliapertura  Highest-occurrence  Zone  (02)
eingestuft, wobei der obere Abschnitt schon in die
Globigerina sellii Partial Range Zone und nach
der Reichweite von Chiloguembelina cubensis und
Tenuitella gemma noch bis in die Zone O4 gehort.
Lediglich im oberen Rupel tritt vereinzelt Subbotina
brazieri auf.

Abstract

We describe and analyze the planctonic foraminifera
from the Upper Eocene and Lower Oligocene of Lo-
burg 1/90 borehole in the northern part of Sachsen-
Anhalt (Germany). This borehole is situated near the
SE margin of the North Sea basin, NE of the Witten-
berg fault. During the Paleogene, the area NE of this
fault has been subject to strong subsidence, therefore
relatively thicker Upper Eocene / Lower Oligocene se-
quences have been preserved here.

Among the 85 species of foraminifera described here,
several are left in open nomenclature, which is a hint
to the partly endemic character of this fauna. The rela-
tively frequent occurrence of Dipsidripella in the Up-
per Schonewalde Formation (OS) is most notable.

The OS, providing an overall thickness of 24 meters,
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have been correlated to the calcareous nannoplancton
zones NP21 and “NP22” and to the dinoflagellate zone
D12nc by Kothe (2009). Planctonic foraminifera (with
minor reservations) allow a correlation of the OS to the
E14-E16 and O1 (sensu BERGGREN & PEarson 2006)
zones, based upon the occurrence of guide species
from the tropic-subtropic region (Globigerinatheca se-
miinvoluta, G. index, “hantkenines™). Correlation into
E16 zone and thus of the Eocene/Oligocene boundary
is based upon the last occurrence of Turborotalia cer-
roazulensis and “hantkenines” in general, supported
by the first occurrence of Subbotina tapuriensis, cor-
relation into O1 zone (Lower Oligocene) upon the last
occurrence of Pseudohastigerina micra.

In consequence, the Eocene/Oligocene boundary is
situated within the higher part of the OS and also of
the NP21 in the Loburg area, a fact which has to be
tested by further investigations of other cores from the
northern part of Sachsen-Anhalt and southern Bran-
denburg.

The succession of biozones is similar to the one from
lower latitudes, but the last occurrence of the important
guide species is shifted in time: G. semiinvoluta and
G. index still in NP21 zone, last occurrence of T. cer-

roazulensis und ,,hantkenines* not earlier than in the
upper NP 21 zone.

The top of the OS is not a biostratigraphical boundary,
but rather an erosional surface in Loburg 1/90 bore-
hole. According to our own sequence stratigraphic
analyses (Scuupack & NucLiscH 2006), at least part
of the maximum flooding surface and of the highstand
system tract of the OS und therefore also of O1, D12nc
and NP22 zones is missing.

The lower part of the basal sands of the Rupel Forma-
tion (Rupel 1) belong to the D13 dinoflagellate zone
(according to KoThe 2009), calcareous nannoplancton
and planctonic foraminifera are missing here.

The subsequent Rupel 2 to 4 (D14na-b or NP23-24
zones, about 260m in thickness) can only partially be
subdivided and correlated by planctonic foraminifera,
but this sequence as a whole must be classified into the
Turborotalia ampliapertura highest occurrence Zone
(02). Its upper part belongs to the Globigerina sellii
partial range zone and — according to the stratigraphi-
cal range of Chiloguembelina cubensis and Tenuitella
gemma — reaches up into the O4 zone. Subbotina bra-
zieri only rarely occurs in the upper part of the Rupel
Formation.



+Planktonforaminiferen, Obereozan-Unteroligozén, Bohrung Loburg 1/90" 77

1. Einleitung

In einer Reihe vorangegangener Arbeiten
wurden Kalknannoplankton, Dinoflagellaten-
zysten (Kotue 2009), Benthosforaminiferen,
Isotope, Mineralogie, Geochemie und Se-
quenzstratigraphie (ScHupack & NUGLISCH
2000, 2004, 2005, 2006, 2007) der Bohrung
Loburg 1/90 bearbeitet. In der vorliegenden
Veroffentlichung werden die Planktonfora-
miniferen untersucht und die sich daraus
ergebenden SchluRfolgerungen diskutiert.

Die Bohrung Loburg 1/90 liegt in Mittel-
deutschland wenige Kilometer 0stlich der
séchsisch-anhaltinischen  Landeshauptstadt
Magdeburg an der mittleren Elbe, unmittelbar
norddstlich des Wittenberger Abbruchs, der
das Paldozoikum der Flechtingen-RoRlauer
Scholle gegenuber der relativ abgesenkten
Norddeutschen Senke begrenzt (Abb. 1).

Im Gegensatz zu den Benthosforaminiferen
(HausmanN 1964/65, Kieser 1970, Arbeiten
von ScHupAck & NUGLISCH S. 0.) wurde die
eingehendere Untersuchung der Plankton-
foraminiferen wenig vorangetrieben. Dies
liegt wohl vor allem an Schwierigkeiten der
Materie, die selbst nach Vorlage des ,,At-
las” (PEarsoN, OrssoN, HUBER, HEMLEBEN &
BErRGGREN 2006) noch keineswegs uberwun-
den sind. Zudem sind im Falle der Bohrung
Loburg die Planktonforaminiferen vor allem

Magdeburg o

Schénebeck '3‘"-'-' _(J|_)ul'-;j
o8 @____,.-—wb 1/90
s © Prodel
Y 1/56
Irxleben-
Welsleben
4113/02 ® Zerbst
1/57

10 km

im Rupel in Abschnitten sehr kleinwichsig
und z. T. durch Losungsprozesse in Mitlei-
denschaft gezogen.

2. Bisherige Arbeiten

Aus dem naheren Umkreis der Bohrung
Loburg wurden in der \ergangenheit
nur  gelegentlich  Planktonforaminiferen
des Zeitraums Obereozén/Unteroligozan
veroffentlicht. Kieser (1962) erwéhnt aus dem
Rupel von Dobbertin (Mecklenburg) zwei
Planktonarten, Hausmann (1964) beschreibt
ebenfalls aus dem Rupel der Bohrungen
Prodel und Zerbst (Abb. 1) Guembelina
globulosa (EnreEnBERG), Globigerina parva
BorLi, Globigerina bulloides bp’OrBiGNY,
Globigerina globularis Roemer, Globigerina
sp. und Globigerinella voluta (WHiTE). Aus
den Oberen Schonewalder bzw. Latdorf
Schichten nennt Kieser (1970) sechs
Arten (Pseudohastigerina micra (CoLE),
Globigerina bulloides (p"Ors.), Gl. compacta
(Susg.), Gl. danvillensis Howe & WALLACE,
Gl. yeguaensis WEINZIERL & APpPLIN und
Chiloguembelina cf. gracillima (AnDpr.). Aus
dem gleichen Niveau (Silberberg Formation)
von Helmstedt (Niedersachsen) beschreiben
Marks & VEessem (1971) Globigerina offi-
cinalis Suss., Gl. ouachitaensis Howe &
WaLL., Gl. leroyi Bann. & Brow, Gl. occlusa

Abb. 1 Lage der Bohrungen Loburg 1/90, Prodel
1/56, Zerbst 1/57, Schonebeck E7/87 und
Irxleben/Welsleben 4113/02.
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Bann. & Brow und Gl. cf. danvillensis Howe
& WaLL. Einige Arten aus der Typuslokalitat
Latdorf beschrieben NucGLiscH & SPIEGLER
(1991: Chiloguembelina cubensis (PALMER),
Globigerina sp., Truncorotalites danvillensis
(Howe & Watr.), Tenuitella minutissima
(BotLti), Berggrenia naguewichiensis
(MsartL.), Globoturborotalita howei (BLow &
Banner), Globigerina praebulloides Brow,
Globigerinella obesa (Botti)). Eingehender
bearbeitet wurden Planktonforaminiferen aus
dem Oligozén/Miozan Nordostdeutschlands
von KieseL u. a. (1969, Rupel: Globigerina
ouachitaensis Howe & WatL., Gl. ciperoensis
Borui, Gl. gnaucki Banner & Brow, Gl.
praebulloides Brow, Gl. cf. dissimilis Cusam.
& BerMuD., Gl. danvillensis Howe & WALL.,
Gl. aff. yeguaensis Wemz. & ArpL. Ebenfalls
aus dem Oligozdn Nordostdeutschlands,
darunter aus der Bohrung Zerbst unweit
Loburg, nennt BEercGrReNn (1969) GI.
ampliapertura Bovrui, GI. officinalis Suss.,
Gl. ouachitaensis Howe & WarL.,, Gl.
aff. ciperoensis BorLi, Gl. senilis Banpy,
Globigerinita martini scandretti Brow &
Banner, Globigerina praebulloides Brow,
Gl. gortanii Borserti, Gl. labiacrassata
Jenkins und Globorotalia munda JENKINS.

Die letzte  umfassende  Bearbeitung
planktonischer Foraminiferen unter
Berticksichtigungihrer Oberflichenstrukturen
aus dem Tertiar Nordwestdeutschlands fuhrte
D. SeiegLer durch, die zugleich erstmals
eine Gliederung nach Planktonforaminiferen
aufstellte. In ihrer Arbeit 1986 werden
folgende Zonen im Mittel- bzw. Obereozén
und Unter- bzw. Mitteloligozéan unterschieden:

untere und obere
L angiporoides-Zone
Oligozan -
clemenciae-Zone
obesa-Zone
Obereozéan cerroazulensis-Zone
Mitteleozan kerisensis-Zone

in abgednderter Form 1988 (SpieGLER et al.
1988, SpiEGLER 1989):

Oberoligozan obesa-Zone (interval

Zone, NPF 10
clemenciae-Zone
(partial range Zone,
NPF 9)

angiporoides-Zone (to-

Mitteloligozén

Unter- bis Mittel-

oligozén tal range Zone, NPF 8)

Obereozéan cerroazulensis-Zone
(total range Zone, NPF
),

Mitteleozén kerisensis-Zone

Damit wurde erstmals eine brauchbare Glie-
derung des norddeutschen Obereozéans/Un-
teroligozans nach Planktonforaminiferen er-
stellt und zugleich eine Korrelation mit der
globalen Gliederung ermdglicht. Aus dem
Bohrkern der Bohrung Loburg 1/90 wurden
in Abstanden von etwa 0,5 bis 1,0 m Proben
entnommen, 250 g wurden mit Wasser aufbe-
reitet und Uber einem 0,1 mm Sieb abgesiebt.
Der Schl&mmriickstand wurde mehrfach
ausgelesen. Die elektronenmikroskopischen
Aufnahmen wurden mit einem Gerat JEOL
JSM 6300 (Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg) bzw. einem Gerét Zeiss Supra
40VP (FU Berlin) durchgefiihrt. Das Proben-
material befindet sich im Landesamt fiir Ge-
ologie und Bergwesen Halle/S.

3. Bemerkungen zu den Arten

Nachstehend werden folgende Abkirzungen
verwendet: OS = Obere Schonewalder
Schichten, RU = Rupel, LAD = Letztes
Auftreten, FAD = erstes Auftreten, E/O =
Eozén/Oligozan-Grenze. ,»Vorkommen*
bezieht sich auf das Vorkommen in der
Bohrung Loburg 1/90. Fir Abbildungen
wurden mitunter Exemplare aus benachbarten
Bohrungen Irxleben-Welsleben 4113/02 (=
I.W.) (StortmEIsTER 1996) und Schonebeck
E7/87 (= S7) (BurcHarD et al. 1993) genutzt.
In beiden Bohrungen wurden die OS in die
Zone NP 21 eingestuft (Bestimmungen E.
MarTtiNg, Frankfurt a. M. und A. KoTag, BGR
Hannover).
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Bei Arten, fur die die Beschreibung im “At-
las” (Pearson, OrssoN, HUBER, HEMLEBEN &
BERGGREN 2006) zutrifft, wird auf diesen ,,At-
las* verwiesen. Die stratigraphische Verbrei-
tung einer Reihe wichtiger Arten ist aus Abb.
2 ersichtlich.

Globigerinatheka index (FinLay, 1939) Taf.

l, 1-2

Atlas S. 183-185, Taf. 7.5, 120

Vorkommen: sehr selten, unterster Abschnitt
der OS.

Nach PearsoN u. a. (1993, 2001) ist Globi-
gerinatheka in den Tropen ein Bewohner des
Oberflichenwassers.

G. index ist Leitform der Globigerinatheka
index Zone (partial range Zone nach SpPIEGLER
et al. 1988), die in das spate Mitteleozan
datiert wird. Bei King (1989) charakterisiert
die Art die NSP8c-Subzone (Obereozan)
des Nordseebeckens, bei SAMUEL & Saral
(1968) die Globigerapsis index Zone der
Karpathen (Obereozén). G. index begrenzt die
Globigerinatheka index Highest-occurence
Zone (E15) des mittleren Obereozan
(BERGGREN & Pearson 2005) nach oben
unmittelbar vor dem Einsetzen der Zone NP
21. In Loburg reicht die Art noch etwa 6 m in
die NP 21 hinein.

Globigerinatheka semiinvoluta (KEZER,
1945) Taf. I, 3

Atlas S. 197-201, Taf. 7.9, 1-15

Vorkommen: sehr selten, unterster Abschnitt
der OS

Die Art ist nach BERGGREN & PEarson (2005)

namengebend fir die Globigerinatheka
semiinvoluta  Highest occurence Zone
der Tropen und Subtropen. In Europa

nennen HanzrikovA (1983) die Art aus der
gleichnamigen Zone des Karpatenflysch,
SaMUEL & Sarar (1968) und Sara; &
SamueL (1984) aus dem Obereozan des
Karpathenpaleogen. Von SpieGLER (1986) wird
die Art nicht genannt. In Loburg kommen die
beiden Arten G. index und G. semiinvoluta in
den untersten OS etwa gemeinsam, aber sehr
selten, vor. Diese Art gilt als Bewohner des
Oberflichenwassers (MoLina et al. 2006).

SpezzAreRRI et al. (2002) zdhlen das hiufigere
Auftreten von Globigerinatheka im Profil
von Massignano als Hinweis auf warmeres
Wasser. Das konnte auch fir die OS in Loburg
zutreffen, in dem die Gattung im Flachwasser
des wérmeren unteren Abschnitts des
Profils auftritt; allerdings sind Vertreter der
Gattung zu selten fiir eine definitive Aussage
hinsichtlich der Wassertemperatur.

?Globigerinatheka sp. Taf. I, 4
?Globigerinatheka sp. — PREMOLI SiLva, .,
WaDE, B. S. & Pearson, P. N., 2006, Taf.

7.1, Fig. 14-16

Vorkommen: untere OS, 1 Exemplar.
Gehause kuglig, trochospiral, 4 Kammern im
letzten Umgang, kleine Anfangsspirale, Néhte
schwach eingetieft, Miindung umbilikal, flach
gebogen, Wandung cancellat, spinos.
PremoLr Sirva et al. (2006) stellen die Art mit
Fragezeichen zur Gattung Globigerinatheka
BronniMmany, 1952, wofir die kugelige Form
spricht; es fehlen aber Supplementaraper-
turen.

Hantkenina cf. dumblei WEINZIERL & APPLIN,

1929 Taf. I, 5-8

Atlas: S. 236-238, Taf. 8.7

Vorkommen: unterer und mittlerer Abschnitt

der OS, selten.

Die Beschreibung entspricht im Wesentli-
chen der von CoxaLL & Pearson (2006), bis
auf die Tubulospinae. Diese sind schon nach
den genannten Autoren zumindest unterent-
wickelt, so auch beim Lectotyp (BoLL1 19574,
pl. 2, 6). Vasicek (1951: H. liebusi, CREsPIN
1958, TouMARKINE & BorLr 1975, TouMAR-
KINE & LUTERBACHER 1985, POORE & BRABB
1977, Bagic et al. 2007) bilden die Art ohne
oder mit stark reduzierten Tubulospinae ab.
Dies entspricht den Exemplaren aus Loburg.

Hantkenina dumblei ist auf das Mitteleozén
beschrédnkt (ToumArRKINE & LUTERBACHER
1985, CoxaLL & PearsoN 2006). Coccioni
(1988) erwadhnt eine etwas abweichende
Form als H. cf. dumblei aus dem Obereozén
(NP 19-21) des Profils von Massignano. Die
Art lebte im sauerstoffgesittigten Oberfldch-
enwasser (Coxatt et al. 2000).
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»,Hantkenina“ sp.Taf. I, 9, 10 (Schonebeck
TE/87)

Vorkommen: Bohrung S7, 1 Exemplar, OS.
Die schlecht erhaltenen Exemplare sind etwa
oval bis nahezu kreisrund bzw. gelangt, stark
komprimiert mit undeutlichen Ansétzen von
Tubulospinae. Im letzten Umgang liegen 6-10
Kammern. Die Wandung ist mehr oder minder
stark perforiert. Die Miundungen sind nicht
eindeutig zu erkennen. Die Formen werden
unter Vorbehalt zur Gattung Hantkenina
gestellt; sie treten in der NP 21 auf.

»Turborotalia* ampliapertura (BorLi, 1957)
Taf. I, 11-13

Atlas: S. 441-442, Taf. 15.2

pars Globigerina ampliapertura BoLLi, new
species.- Borii, H. M. (1957b), S. 108, Taf.
22,6 (non 4,5, 7).

Vorkommen: OS, unteres und oberes Rupel,
nicht selten.

Die Verbreitung in Loburg entspricht den
Angaben bei SpieLEr (1986). Das letzte
Auftreten der Art begrenzt die Zone 02 (T.
ampliapertura HOZ) in den Tropen/Subtro-
pen zum Hangenden (BERGGREN & PEARSON
2005). Turborotalia besitzt nach PEarson et
al. (2006b) eine glatte und pustulose, mitunter
schwach cancellate Wandung. Die Loburger
Exemplare zeigen eine meist kréftig cancel-
late Wandung mit Lochern von ausgefallenen
Spinae. SpEzzaFERRT & PrREMOLI Sitva (1991)
lassen die Frage nach der Gattungszugehorig-
keit offen, erwéhnen jedoch die cancellate
Oberfliche. Auch Rocr (1998) laRt die Frage
nach der Zuordnung zu einer Gattung offen.
Mitunter wird die Art auch anderen Gattun-
gen zugeordnet (Globoturborotalita, SPIEGLER
1986; Zeaglobigerina, Spezzarerrr 2002,
jeweils cancellat, spinos).

T. ampliapertura gilt zumindest in niederen
Breiten als Bewohner des Oberfachenwassers
(KeLLer et al. 1992, Lear et al. 2008,
SpezzAFERRI et al. 2002). Sie ist vor allem in
mittleren und niederen Breiten angesiedelt
und gilt als Anzeiger fir niedrige und
temperierte Temperaturen, ihre Héaufigkeit
nimmt zur E/O- Grenze hin zu (PREMOLI SiLva
& Boersma 1988, Spezzarerri et al. 2002).

Turborotalia cerroazulensis (Core, 1928)
Taf. I, 14-17

Atlas: S. 442-445, Taf. 15, 3, 1-20
Vorkommen: unterer und mittlerer Abschnitt
der OS, selten, 1.W.

Im Nordseebecken und Nordwestdeutschland
ist die Art offenbar sehr selten. SpieGLER et
al. (1988) halten in Nordwestdeutschland als
letzte Zone des Eozans eine cerroazulensis-
Zone (total range zone) aus; eine
entsprechende Assoziation wurde allerdings
definitiv nur in der Gehlberg-Formation
Niedersachsens angetroffen. Taf. 5, Fig. 14 bei
SpieGLER (1986) entspricht eher T. cocoaensis
(CusaMaAN). GRADSTEIN & BAcksTtroM (1996)
erwahnen aus wenigen Bohrungen der
stdlichen Nordsee eine Assoziation mit T.
cerroazulensis, pomeroli und Subbotina
linaperta und stufen diese ins Priabon ein.

T. cerroazulensis endet kurz vor der E/O-
Grenze nach BERGGREN & Pearson (2005),
im Profil von Massignano etwa 65000 Jahre
vor dieser Grenze (NoccHr et al. 1986, siehe
auch Housen et al. 2011). Vor Tanzania und
in Alabama féllt das LAD bzw. eine starke
Reduktion der Art  der cerroazulensis-
Linie mit einer positiven 8'®0-Verschiebung
zusammen (MiLLER et al. 2008, 2009, WADE &
Pearson 2008, Pearson et al. 2008). Dies ist
allerdings in Loburg nicht der Fall. In Loburg
endet die Art nahezu gleichzeitig mit dem
LAD von Hantkenina, etwa 1m davor; das
genaue gegenseitige Verhaltnis hinsichtlich
des LAD der beiden Arten ist aber wegen
ihrer Seltenheit nicht néher zu bestimmen.

T. cerroazulensis ist wohl eher im Oberflach-
enwasser angesiedelt (Pearson et al. 2006Db);
PremoL1 Siiva & Boersma (1988) ordnen die
Art den mittleren Breiten zu.

Die Formen aus Loburg unterscheiden sich in
zwei Punkten von denen der niederen Breiten:
die geringere Porendichte und die geringeren
Abmessungen (Dm. max. Holotyp: 0,35
mm, Loburg: 0,18 mm). Beides laRt sich
wohl mit der nordlichen Lage von Loburg in
Bezug auf das Hauptverbreitungsgebiet der
Art erklaren. Allgemein nimmt die GroRe
der Planktonforaminiferen von den Polen
zu den Tropen zu (Scamit 2002, ScHMIDT
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et al. 2004). Pearson et al. (2008) geben fir
T. ampliapertura im Obereozan Tanzanias
580-Werte von -2,5% an. Ahnliche
Werte zeigen Planktonforaminiferen (S.
praebulloides) in Loburg. Bezogen allein
auf die Temperatur lassen die Isotopenwerte
keine wesentlichen Temperaturunterschiede
zwischen Loburg und den Tropen erkennen.
Der GroRenunterschied bei T. cerroazulensis
zwischen beiden Lokalitaten ist aber deutlich
(Wape & Pearson 2008, Fig. 2). Eine
Erklarung fur die geringen Abmessungen von
T. cerroazulensis in Loburg kdnnte ein ,,pre-
extinction dwarfing® sein (WADE & OLSSON
2009).

Turbototalia cunialensis (TOUMARKINE &
Botti, 1970) Taf. I, 18, 19 (1.W.)

Atlas: S. 450, Taf. 15.4, 13 17

Vorkommen: mittlere OS, S7(NP 21), LW,
sehr selten.

Die Art ist auf das Eozén beschrankt. Sie ist
typisch fiir die niederen Breiten (PREMOLI S1LvA
& Boersma 1988). Die Exemplare aus den
Bohrungen Loburg, Irxleben-Welsleben und
Schonebeck sind mit etwa 0,2 mm deutlich
kleiner als die aus den niederen Breiten
(Holotyp 0,45mm). Vor Tanzania endet
cunialensis mit der cerroazulensis-Gruppe
vor der E/O-Grenze, etwa gleichzeitig mit der
erwidhnten  Sauerstoffisotopenverschiebung
(Step 1 bei Pearson et al. 2008).

Turborotalia frontosa (SusBoTiNa, 1953) Taf.
l, 20, 11,21

Atlas: S. 452-453, Taf. 15.5

Vorkommen: untere und mittlere OS.

Die Art ist im unteren und mittleren Eozén
vertreten. Einzelne Exemplare gehoéren in
Loburg noch in das Obereozan (NP 21). T.
frontosa gilt als Bewohner der Thermokline.

Turborotalia increbescens (Banpy, 1949)
Taf. 11, 22-23

Atlas: S. 453-454, Taf. 15.6

\Vorkommen: untere und mittlere OS, selten,
einmal unteres Rupel.

Die Reichweite der Art wird von PearsoN et
al. (2006) mit Mitteleozan bis Unteroligozén

angegeben. Allerdings wird die Art mitunter
weit gefasst; Abildungen z. B. bei Jenkins
(1971, Taf. 11, 276-281), StamrortH et al.
(1975, Fig. 123, 1-4, 6), SNYDER & WATERS
(1985, Taf. 2, 12-14) und LeckiE et al. (1993,
Taf. 4, 1-2) weichen vom Holotyp ab und
entsprechen z. T. eher T. ampliapertura.

Turborotalia cf. cocoaensis (Cusaman, 1928)
Taf. 11, 24-25

Atlas: S. 446-450, Taf. 15.4,1 12
Vorkommen: mittlere OS, sehr selten.

Die beiden angetroffenen Exemplare zeigen
wie der Holotyp (Cusaman 1928, PEARSON
et al. 2006b) eine schwach gewdlbte Spiral-
und starker gewdlbte  Umbilikalseite,
unterscheiden sich jedoch durch die stérker
gerundete Peripherie.

Die Art endet nach allgemeiner Auffassung an
der E/O-Grenze (ToumarRKINE & Borri 1975,
KEeLLER 1985, SNYDER & WaTERS 1985). Nach
WabpE & Pearson (2008) und Pearson et al.
(2006b) setzt die Art vor Tanzania bereits
vor der E/O-Grenze aus bzw. wird in den
letzten Metern vor dieser Grenze sehr selten,
zeitgleich mit der §**0O-Verschiebung (s. o.
unter cerroazulensis).

Acarinina medizzai (TOUMARKINE & BoLLI,
1975) Taf. 11, 28-31

Atlas: S. 292-296, Taf. 9.14

\Vorkommen: gesamte OS.

Die stratigraphische  Reichweite  wird
von BERGGREN et al. (2006) mit Mittel-
bis Obereozédn (E10 bis E14) angegeben,
entsprechend etwa ToUMARKINE & BoLLI
(1975), Spezzarerr1 (1998) und WaDE (2004).
SpiEGLER (1986) wies die Art im Mitteleozan
Nordwestdeutschlands nach. In Loburg reicht
die Art Uber das LAD der allerdings sehr
seltenen Glth. semiinvoluta (E14) hinaus
bis an den Top der OS, nach dem LAD von
Hantkenina und T. cerroazulensis (Tab. 1).
Die Art gilt als Bewohner des mixed layer
bzw. des Oberflichenwassers (SExTon et al.
2006, ALEGRET et al. (2008).

Acarinina cf. pseudotopilensis SUBBOTINA,
1953 Taf. I, 26-27



82

»ScHUDACK & NuaLiscH”

Atlas: S. 305-308, Taf. 9.18

Vorkommen: mittlere OS, sehr selten.

Die Art ist kennzeichnend fur das mittlere
Eozén; in Loburg tritt sie vereinzelt auch im
Obereozén auf. Vom Holotyp (Subbotina,
1953, Taf. XXI, 8) unterscheiden sich die
Loburger Exemplare durch die starkere Kom-
primierung und die kantige Ausbildung der
letzten Kammer.

Acarinina rotundimarginata SUBBOTINA.

1953 Taf. Il, 32-36

Acarinina rotundimarginata SUuBBOTINA Sp.

n. — SusBoTINA, N. N., 1953, S. 234-235, Taf.
XXV, la-3w

Vorkommen: gesamte OS.

BERGGREN et al. (2006) betrachten A. rotundi-
marginata als Synonym zu A. collactea (Fi~-
LAy, 1939).

\on dieser unterscheidet sich die vorliegende
Art durch den keilformigen Querschnitt mit
anfangs hidufig kantiger Peripherie und die
meist stark zur Nabelseite heriibergezogene,
von der Nabelseite her gesehen dreieckige
letzte Kammer. Die Oberfliche &dhnelt der
von Dipsidripella brotea mit kréftigen his-
piden Pusteln. Im Gegensatz zu BERGGREN et
al. (2006) betrachten russische, armenische
und ungarische Autoren A. rotundimarginata
als selbstandige Art und namengebend fir
die A. rotundimarginata-Zone (Mitteleozén,
ZAKREVSKAYA et al. 2009, 2011, AIRAPETIAN
2009).

Nach Sussotiva (1953) ist die Art besonders
hiufig im unteren Teil des Obereozidn des
Sudens der ehemaligen UdSSR. A. collactea
reicht nach BErGGREN et al. (2006) bis etwa in
die Zone E15, A. rotundimarginata in Loburg
bis Zone E16, wobei ihre Reichweite nach
oben durch eine Erosionsdiskordanz begrenzt
wird. PrReEmoLI Siiva & Boersma (1988) stel-
len die Art zur Gruppe der kleinen Acarininen
des Mitteleozan im NW-Atlantik.

Dipsidripella danvillensis (Howe & WAL-
LACE, 1932) Taf. I, 37-39

Atlas: S. 496-501, Taf. 16.8

Vorkommen: OS

Nach Huger et al. (2006) ist die Art mikro-

bis feinperforiert; die Abbildungen lassen
aber auch normale Perforation erkennen. Die
Loburger Exemplare sind vorwiegend normal
perforiert (bis 3 um).

Bei dem von Howe & WatLace (1932) abge-
bildeten Holotyp handelt es sich nach Gop-
FREY & V. DEN Borp (1986) um ein juveniles,
schlecht erhaltenes Exemplar mit etwa 4
Kammern. Die Loburger Individuen haben in
der Regel 4% bis 5 Kammern.

Marks & v. VEessem (1971) geben Gl. cf.
danvillensis aus den Silberbergschichten bei
Helmstedt (Niedersachsen) an; nach SpIEGLER
(1986) ist die Art in Nordwestdeutschland
auf das Latdorf (Obereozén/Unteroligozan)
beschrankt. Huser et al. (2006) geben die
Art aus derm hoheren Mittel- und unteren
Obereozédn (E10-14) an. Die Loburger
Exemplare sind somit jlnger (E16-O1).
Die vorliegenden Daten weisen auf eine
vorwiegend benthonische Lebensweise bzw.
einen Aufenthalt im tieferen Wasser hin
(Huser et al. 2006).

Dipsidripella ligianyui HUBER & PEARSON,
2006 Taf. 11,40, 111, 41-42

Atlas S. 501-502, Taf. 16.9

Vorkommen: OS, gesamter Rupel

Die Geh&use zeigen in der Regel 6, selten 7
oder 5% Kammern im letzten Umgang. Die
Aufrollung ist nahezu planispiral bis deu-
tlich trochospiral, die Wandung mehr oder
weniger dicht mit Pusteln bedeckt, zwischen
denen die Poren (mikro- bis normal perfo-
rat) liegen. Die Mindung liegt &quatorial
bis extraumbilikal-aquatorial. Der maximale
Durchmesser liegt zwischen 0,1 und 0,2 mm,
selten dariber.

Die Art wurde erst 2006 aufgestellt. Entspre-
chende Formen wurden aber bereits vorher
unter unterschiedlichen Namen beschrieben,
darunter auch als Tenuitella liverovskae oder
T. gemma (Poore & BraBs 1977, HOOYBERGHS
1983, SNYDER & WATERS 1985, StoTT & KEN-
NETT 1990, RocL 1990, NuGLISCH & SPIEGLER
1991 u. a.).

HuBer & Pearson (2006) geben die Art nur
aus dem stdlichen indischen Ozean an, offen-
sichtlich ist sie aber auch auf der nérdlichen
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Hemisphare verbreitet.

“Dipsidripella liverovskae” (Bykova, 1960)
Taf. 111, 43-45

Vorkommen: OS, gesamter Rupel.

Bykova (1960) bestimmte keinen Holotyp; erst
SAMUEL & SaLAT (1968) legten einen Lektotyp
fest. Es bleiben aber nach wie vor etliche
Fragen der taxonomischen Bestimmung
offen; so &uflern sich SamMueEL & SALAJ
nicht zur Wandstruktur. Die Art soll einen
Ubergang von Globigerinella zu Globigerina
représentieren. Nach Bykova wurde die
Art von SusBotTtiNa (1953) als Globigerina
postcretacea MiarLjuk beschrieben. Danach
handelt es sich um eine trochospirale Form
mit in der Regel 5, selten 6 Kammern im
letzten Umgang. Die trochospirale Aufrollung
ist jedoch mitunter wenig deutlich. Die kleine
halbmondférmige Miindung befindet sich
auf der Nabelseite an der Basis der letzten
Kammer. Die Wandung ist dick und mit
kaum erkennbaren Pusteln bedeckt. Der
Durchmesser Uberschreitet selbst bei groRen
Formen 0,2 mm nicht. Die Loburger Formen
entsprechen i. W. dieser Beschreibung. Die
Kammern, 5 bis 6 im letzten Umgang, nehmen
relativ rasch an GroRe zu, die vorletzte
ist etwa so grof} wie die letzte, kann aber
auch deutlich kleiner sein. Die Aufrollung
ist mitunter etwa planispiral, bei anderen
Exemplaren jedoch deutlich trochospiral. Die
Miindung ist dementsprechend d&quatorial
bzw.extraumbilikal-dquatorial, die Wandung
perforat mit schwankender Porengréfie und
spitzen, meist jedoch abgerundeten Pusteln
bedeckt. Mitunter stof3en die Poren durch die
Pusteln hindurch. In manchen Féllen sind die
Pusteln zu einem Netz verschmolzen, das nur
die Poren frei laRt. Der maximale Durchmesser
schwankt zwischen 0,10 und 0,19 mm. Das
entspricht den Angaben bei SussotiNa (1953)
und SamueL & Saras (1968).

Die Artwurde wiederholtdiskutiert (L1 Qianyu
1987, RoGL 1998). Sie ist weit verbreitet
in der zentralen Paratethys und dort lokal
namengebend fur die Tenuitella liverovskae-
Zone (Orszewska 1997). Ihre stratigraphische
Reichweite wird mit Obereozén bis

Unteroligozén (Kiscellian bis Unteregerian)
angegeben ( RoGL 1998, Bak 2005). Es muf3
dabei allerdings beruicksichtigt werden, dass
es sich bei ,, Tenuitella liverovskae* mitunter
wahrscheinlich um Dipsidripella ligianyui
HuBERr & PEARSON, 2006 handelt. HooYBERGHS
(1983) bildet eine entsprechende Form als
Pseudohastigerina barbadoensis BrLow aus
dem Rupel Belgiens ab (HooyBerGus 1983,
Taf. 1, Fig. 9-12).

Dipsidripella neoclemenciae (L1 Qianyu,
1987) Taf. 11, 46

Vorkommen: oberer Rupel, 1 Exemplar.
Tenuitella neoclemenciae, n. sp. — L1 Qianyu,
1987, S. 310, Taf. 2, Fig. 1-4

Gehduse flach-trochospiral, Spiralseite flach-
konvex, kleiner Nabel, Kammern gewdlbt,
Kammerndhte etwa radial, eingetieft, Apertur
schlitzformig, umbilikal-extraumbilikal, mit
Lippe, Wandung glatt bis pustulds, anfangs
mikro-, spater normal-perforat.

L1 Qianvu (1987) beschreibt die Art als
mikroperforat; das vorliegende Exemplar
ist aber im Spétstadium normal-perforat,
weshalb es  der Gattung Dipsidripella
zugeordnet wird.

L1 Qianyu (1987) gibt die stratigraphische
Reichweite mit Oligozén an.

Dipsidripella sp. 1 Taf. 111, 47-48
Vorkommen: OS

Flach trochospiral, Kammern schnell an Géi3e
zunehmend, meist 5 in der letzten Windung,
Aufrollung locker, Miindung extraumbilikal
bis dquatorial, Septalndhte radial, deutlich
eingetieft, Wandung mit kraftigen gerunde-
ten, seltener hispiden Pusteln, Poren bis 4um.

Dipsidripella sp.2 Taf. 111, 49-50
Vorkommen: OS bis auf die oberen 6 Meter.
Flach trochospiral, Kammern schnell an GoRe
zunehmend, etwa 4 in der letzten Windung,
letzte Kammer radial gelangt, Miindung ex-
traumbilikal bis zum Gehé&userand reichend,
Septalnéhte radial, deutlich eingetieft, Wand-
ung mit kraftigen gerundeten, seltener hispi-
den Pusteln, Poren bis 4 um.



84

»ScHUDACK & NuaLiscH”

Dipsidripella sp. 3 Taf. 111, 51-52
Vorkommen: OS

Flach trochospiral, Kammern allmé&hlich bis
schnell an GroRe zunehmend, 3% bis 4 in der
letzten Windung , kugelig, Mindung umbi-
likal bis extraumbilikal, Septalnéhte auf der
Umbilikalseite radial, auf der Spiralseite ra-
dial bis leicht gebogen, eingetieft, Wandung
mit kraftigen gerundeten bis hispiden Pusteln,
Poren bis 2 pum.

Dipsidripella sp. 4 Taf. 11, 53

Vorkommen: OS, oberer Rupel, selten.
Gehéause trochospiral, 4% bis 5 Kammern
in der letzten Windung, kugelig bis radial
gelangt, Nahte radial, stark eingetieft, Nabel
offen, Mindung hoch gewdlbt, mitunter
mit Mindungslippe, Wandung perforat bis
makroperforat, in der letzten Kammer auch
mikroperforat, unterschiedlich dicht mit
Pusteln bedeckt.

Kennzeichnend ist die hoch gezogene
schlingenférmige Mundung, die &hnlich
wie bei Protentella Lirps 1964 ausgebildet
ist. Von Protentella unterscheiden sich
die vorliegenden Exemplare aber durch
die durchgehend trochospirale Aufrollung
und vor allem die Wandstruktur, die bei
Protentella besonders dicht-perforat und glatt
ist (SriNnvasaN & KEenNETT, 1975). MILLER
et al. (2008) bilden eine ahnliche, allerdings
4-kammrige Form aus dem Obereozan
von Alabama ab, die wohl in den Kreis der
vorliegenden Dipsidripella und nicht zu
Protentella gehort.

Die Art ist nicht nur ausgesprochen selten,
sondern trittauch nur in groRen Abstanden auf.
Dabei zeigen die Exemplare aus dem oberen
Rupel eine deutlich feinere Perforierung und
tendieren zu Tenuitella.

Dipsidripella sp. cf. Tenuitellinata angusti-
umbilicata (Borti, 1957¢) Taf. 111, 54
Vorkommen: obere OS, selten.

cf. Globigerina ciperoensis angustiumbili-
cata BorLi — BoLLi, 1957c, S. 164, Taf. 36,
Fig. 6a-b (non BoLLi, 1957b, S. 109, Taf. 22,
Fig. 12a-13c)
Tenuitellinata

angustiumbilicata  (BoLLt,

1957b) ist nach Li Quianyu (1987) eine
Art vorwiegend des hoheren Oligozan.
Die vorliegende Form unterscheidet sich
von T. angustiumbilicata (Borri, 1957b)
zunédchst durch die geringere Zunahme
der KammergroRe im letzten Umgang und
entspricht darin mehr dem Hypotyp aus dem
Obereozén (Bovii, 1957c, Taf. 36, Fig. 6a-b),
dessen Wandbeschaffenheit allerdings nicht
beschrieben wird. Diese entspricht jedoch bei
der vorliegenden Form der von Dipsidripella
mit weiter auseinander liegenden und im
Verlauf der Ontogenese abnehmender Zahl
und GroRe der Pusteln (s.u.).

Subbotina angiporoides (HorniBROOK, 1965)
Taf. I11, 55-57

Atlas: S. 126-129, Taf. 6.6, 1-13
Vorkommen: OS bis oberer Rupel.

Die Art wird u. a. durch die gedrungene,
fast kugelige Form wund die gebogene
enge Mindung charakterisiert. Typische
Exemplare finden sich, abgesehen von
HorniBrook  (1965), bei Kaneps (1975),
Poore & BraBs (1977), Huer (1991) aus den
stdlichen Breiten, aber auch aus dem Golf
von Mexiko (SpezzaFErRRI & PREMOLI SILva,
1991). Dagegen weichen die von HoOYBERGHS
(1983) und SriecLEr (1986) abgebildeten
Formen vom Holotyp ab. SpieGLER gibt die
Reichweite mit Latdorf bis mittlerer Rupel
Nordwestdeutschlands an (untere und obere
angiporoides-Zone). In Loburg reicht die Art
bis in den oberen Rupel (clemenciae-Zone
nach SPIEGLER).

Nach KEeLLer et al. (1992) gehort die Art im
Obereozan-Oligozéan zu den Arten des inter-
mediédren Wassers und ist Vertreter einer As-
soziation des kélteren Wassers im Obereozén
(s. auch Sexton et al. 2006). Die Art ist of-
fenbar global auf einen bestimmten Zeitraum
des Obereozén bis Unteroligozan beschrankt.
In der zentralen Paratethys reicht sie vom
Obereozén bis zum unteren Kiscellian (RoGL
1998); in Neuseeland ist sie nach Jenkins
(1971) namengebend flr die angiporoides-
Zone des mittleren Oligozén, beginnt jedoch
bereits im Obereozén.
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Subbotina angiporoides sensu SPIEGLER
(1986) Taf. 111, 58-60

SpieGLER 1986, S. 261, Taf. 8, Fig. 11-12
Vorkommen: OS (seltener, unterer und
oberer Rupel.

Kennzeichnend ist die schrég tber dem Um-
bilikus liegende, héaufig etwas kleinere letzte
Kammer (weitere Beschreibung s. SPIEGLER
1986).

Subbotina cf. angulisuturalis (BorLi, 1957b)
Taf. IV, 61-62

Globigerina ciperoensis angulisuturalis
BoLLi, new subspecies — Borir, H., 1957b,
S.109, Taf. 22, 11a-c

Globigerina angulisuturalis Borti, 1957 —
Rogt, Fr., 1994, S. 136, Taf. 1, Fig. 5-6
Vorkommen: mittlerer oberer Rupel.

Die Art ist in Loburg selten und unterscheidet
sich durch nur etwa 4 Kammern im letzten
Umgang vom Holotyp. lhre stratigraphisch
relativ kurze Reichweite wird mit ,,mittlerem*
Oligozén (NP23-24 Rocr, 1994) bzw. NP24
(BERGGREN & PEARrson, 2005) angegeben.
Auch nach Spezzarerri & PREMOLI Siiva
(1991) beginnt die Art bereits in der NP23,
was dem Auftreten in Loburg entspricht.

Subbotina brazieri (Jenkins, 1966) Taf. 1V,
63

Globigerina brazieri JENKINS N. Sp — JENKINS,
D. G.,1966, S.1098-1100, Fig.6, 43-51
\Vorkommen: oberer Rupel, selten.

Die Art wurde erstmals aus dem Miozdn
Neuseelands beschrieben. Die Loburger For-
men zeigen bis auf die Windungsrichtung
vollstandige Ubereinstimmung mit dem Ho-
lotyp, weshalb sie trotz ihres hdheren Alters
zu der neuseelandischen Art gestellt werden.
SpezzAFERRI (1998) erwahnt die Art aus dem
Miozén vor SE-Grdnland.

Subbotina corpulenta (SussoTiNa, 1953) Taf.
1V, 64-65

Atlas: S.129-133, Taf. 6.7

Vorkommen: OS bis oberer Rupel.

Diese Art zahlt in der einschlagigen Literatur
zu den weniger bekannten. Eine Ursache
daftir durfte in den Schwierigkeiten bei

der Abgrenzung liegen; SussotiNa (1953)
bildet mehrere Exemplare ab, die z. T. wenig
Ubereinstimmung mit dem Holotyp zeigen.
Otrsson et al. (2006b) geben die Reichweite
mit E8 bis O1 an.

Subbotina eocena (Guemget, 1868) Taf. 1V,
66-68

Globigerina (Subbotina) eocaena GUMBEL

— Hacgn, H. & H. G. LINDENBERG, 1969, S.
236-239, Taf. I, 1la-c

Vorkommen: OS, unterer bis oberer Rupel.
Die Art ist maRig hoch trochospiral mit etwa
4 langsam an GroRe zunehmenden kugeli-
gen Kammern im letzten Umgang, Miindung
relativ klein, umbilikal-extraumbilikal, mit
Lippe, Wandung perforat, spinos, mehr oder
minder cancellat.

S. eocaena ist in Loburg relativ haufig. Sie
unterscheidet sich von den bei Otsson et
al. (2006b) abgebildeten Formen vor allem
durch die allmahlichere Zunahme der Kam-
mergréRe und die kleinere umbilikal-extra-
umbilikale Mundung.

Subbotina euapertura (Jenkins, 1960) Taf.
1V, 69-71

Globigerina euapertura JENKINS, New species
— Jenkins, D. G., 1960, S. 351, Taf. 1, 8a-c
Globigerina (Globigerina) euapertura Jen-
KINs — JENKINS, D. G., 1971, S.147, Taf.15,
457-461, Taf.16, 462

Vorkommen: OS, unterer bis oberer Rupel.
Die Variabilitat der Art zeigen die Abbil-
dungen bei Jenkins (1971) und CHAPRONIERE
(1981, Topotypen). Die stratigraphische
Reichweite wird von Jenkins (1971) mit
Unteroligozan bis Untermiozén angegeben,
etwa ebenso von Huser & QUILLEVERE (2005,
AOL1 bis AO4), bei denen das LAD der Art
die obere Grenze ihrer Globigerina euaper-
tura Highest-occurence Zone markiert. Nach
BoLLr & SAuNDERS (1985), StorT & KENNET
(1990) und Leckik et al. (1993) beginnt die
Art bereits im Obereozdn. Nach SpriEGLER
(1986) ist die Art in NW-Deutschland auf das
Chatt beschrankt, jedoch weicht das abgebil-
dete Exemplar deutlich vom Holotyp ab.
WapE et al. (2007) stellen ,,Globoquadrina



86

»ScHUDACK & NuaLiscH”

euapertura’ zu den “mixed layer dwellers®.

Subbotina gortanii (BorserTi, 1959) Taf. IV,
72-74

Atlas: S.138-142, Taf. 6.10

Vorkommen: OS, unterer und oberer Rupel.
Die Angaben Uber die stratigraphische Reich-
weite schwanken (Leckie et al. 1993). Nach
StamnrorTH et al. (1975) ist die Art auf das
Oligozan beschrankt, mit Ausnahme der Un-
terart praeturritilina BLow & BANNER (1962),
die aber von Ovsson et al. (2006b) zu gorta-
nii gestellt wird. Nach Orszewska (1997) ist
die Art in den &uReren polnischen Karpathen
auf das untere Rupelian beschrénkt. Mormna
(1986) und Raju (1971) grenzen eine selbsta-
nige gortanii-Zone im Unteroligozén ab. Die
Art ist im Obereozan Vertreter der mittleren
Breiten (PReEmMoOLI Sitva & Boersma 1988).

Subbotina rubra (BoLLi, 1957b, non

D ORBIGNY) Taf. IV, 75-76 pars Globigeri-
noides rubra (p’OrBIGNY) — BoLLi, H. M.,
1957b, S. 113-114, Taf. 25, Fig. 12a-c (non
Fig. 13a-b), Text-Fig. 21,6

\Vorkommen: unterer Rupel, 1 Exemplar.
Hoch-trochospiral, Kammern stark gebléht,
Néhte radial, kraftig eingetieft, 4 Kammern
in der letzten Windung, Wandung cancellat,
spinos, Mundung umbilikal, von einer stark
gewdlbten Bulla verdeckt, Bulla mit zwei
nebeneinander liegenden Aperturen, die die
Kammernéhte der letzten Windung Uber-
briicken und deutlich ausgeprégte Lippen
aufweisen.

BoLL (1957b) bildet eine entsprechende Art
aus dem Miozan der Cipero-Formation ab, je-
doch ohne weitere Beschreibung; die Reich-
weite wird mit Oligozan bis Miozén angege-
ben.

Subbotina hagni (GourBanDT, 1967) Taf. 1V,
77-78

Atlas: S.142-145, Taf. 6.11

Vorkommen: OS, unterer Rupel.

Die Art tritt in den OS von Loburg kon-
tinuierlich, wenn auch nicht haufig auf. Thre
Reichweite wird allgemein mit Mittel- bis
Obereozan (E8 bis E15) angegeben (Tou-

MARKINE & LUTERBACHER 1985, Orsson et al.
2006b). KeLLer (1985) allerdings gibt die Art
im Unteroligozén Alabamas an.

Subbotina jacksonensis (Banpy, 1949) Taf.
IV, 79-80

Atlas: S. 146-149, Taf. 6.13

Vorkommen: OS, einmal unterer Rupel.
Otrsson et al. (2006b) geben die Reichweite
der Art mit E9 bis E16 an; sie endet somit
an der E/O-Grenze. In der Literatur wird die
Art seltener genannt, weshalb weitere Anga-
ben zur stratigraphischen und palédogeogrea-
phischen Reichweite fehlen.

Subbotina jenkinsi (Quirty, 1969) Taf. V, 81
Globigerina jenkinsi QuiLty, 1969 — QuiLTy,
P. G., 1969, S. 53, Taf. 6, Fig. 21, 22 (nach
Sarto et al. 1976)

Vorkommen: OS, selten, vereinzelt unterer
und oberer Rupel.

Kennzeichnend sind u. a. drei Kammern
im letzten Umgang, eine gedriickte letzte
Kammer und eine relativ kleine flachbogige
Mindung. Die Art wurde erstmals aus dem
Obereozé&n  Westaustraliens  beschrieben;
sie ist offenbar insgesamt sehr selten. Eine
gewisse Ahnlichkeit besteht zu Subbotina
roesnaesensis OLsSON & BERGGREN, 2006 (Taf.
6.16, 12) aus dem Unter- bis Mitteleozan;
der Holotyp dieser Art unterscheidet sich
allerdings deutlich von S. jenkinsi.

Subbotina labiacrassata (Jenkins, 1966) Taf.
V, 82-84

Globigerina labiacrassata JENKINS N.Sp. —
Jenkins, D. G., 1966, S.1102-1106, Fig. 64-
71 Vorkommen: sehr selten OS, unterer bis
oberer Rupel.

Die morphologische Variabilitdat der Art
wurde bereits vom Autor beschrieben.
Kennzeichnend sind der bogenformig
gewolbte obere Rand der groflen Mindung
und die kraftige Miindungslippe. Die Loburger
Formen tendieren zu einer etwas schmaleren
Mindung, wobei die Mindungslippen
der vorangehenden Kammern deutlicher
hervortreten und der Umbilikus ein
keilformiges Aussehen erhélt.
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Poore (1976) bildet eine entsprechende Form
aus dem Untermiozén des Nordost-Atlantik
ab (Globigerina woodi Jenkins (variant)).
BERGGREN (1969) erwahnt die Art einmal aus
dem Rupel von Dobbertin (NE Deutschland);
nach RocGr (1998) ist sie im oberen Kiscel-
lian und unteren Egerian der zentralen Para-
tethys vertreten. In den hoheren Breiten der
Stdhemisphare ist die Art offenbar weit hdu-
figer; hier reicht sie vom hoheren Unter- bis
zum unteren Oberoligozén und ist namenge-
ben flr die Globigerina labiacrassata Inter-
vall — Zone (AP14) nach Stort & KENNETT
(1990) und Huser (1991) bzw. Globigerina
labiacrassata Highest occurence-Zone nach
HuBer & QUILLEVERE (2005).

Subbotina linaperta (FinLay, 1939) Taf. V, 85
Atlas: S. 149-154, Taf. 6.14

Vorkommen: OS, nicht selten.

Die Art ist namengebend fur die Globige-
rina (S.) linaperta-Zone Neuseelands (JEx-
kiNs 1971, Obereozén). Bei StorT & KENNETT
(1990) markiert das LAD der Art die Grenze
zwischen Mittel- und Obereozan im antark-
tischen Gebiet. HuBer & QUILLEVERE (2005)
haben wegen Schwierigkeiten bei der Ab-
grenzung von S. linaperta gegendber der jun-
geren S. utilisindex von der Verwendung des
LAD von linaperta zur biostratigraphischen
Grenzziehung abgesehen; die Grenze Mittel-/
Obereozan féllt bei ihnen in die Zone AE8
(Subbotina eocaena (linaperta) Partial-range
Zone). Rocr (1998) erwahnt S. linaperta aus
dem Obereozén bis unteren Kiscellian der
zentralen Paratethys, jedoch tendieren die
von ihm abgebildeten Exemplare eher zu S.
utilisindex. SpieGLErR (1986) erwdhnt die Art
aus Nordwestdeutschland nicht. King (1989)
grenzt im Untereozan der Nordsee eine Sub-
botina gr. linaperta-Zone ab; oberhalb der
Subzone NSP5a nimmt S. linaperta stark ab.
Bei den von HooBerGHs (1983, Taf. 13, 5-10)
aus dem Boom Clay abgebildeten Formen
handelt es sich wohl nicht um linaperta. Die
Art wird weiterhin erwahnt von SPEZZAFERRI
(1998) aus dem Mitteleozén vor SE Gronland.
Nach Kerrer et al. (1992) lebt die Art im
Obereozan im intermedidren Wasser, nach

Sexton etal. (2006) im NW Atlantik und in der
Adria im mixed layer und in der Thermokline.
Der Holotyp hat einen Durchmesser von
0,38mm (Finray 1939); MacLeop et al. (1990)
geben fir Vertreter aus dem Mitteleozan des
Westatlantik (Site 612) einen Durchmesser
von im Mittel 0,33mm an. Die Loburger
Exemplare sind im Mittel etwa 0,23mm.
Fur das Obereozén geben MacLeop et al.
(1990) im Mittel 0,18mm an und schliel3en
in Verbindung mit Isotopendaten, dass die
kleineren obereozénen Vertreter wéhrend der
Gametogenese naher an der Wasseroberfldche
gelebt habenals ihre mitteleozénen Vorganger.
Die Loburger Formen konnten in die gleiche
Richtung weisen.

Subbotina loburgense n. sp. Taf. V, 86-87, 88
(Holotyp), 89-90 (Paratypen)

Vorkommen: unterer und oberer Rupel, in
Abschnitten héufig.

Flach trochospiral, 4 Kammern in der letzten
Windung, mitunter letzte Kammer der
vorletzten Windung von der Umbilikalseite
her z.T. sichtbar, Kammern gewdlbt, Nahte
radial, deutlich eingetieft, Nabel weit offen,
Milndung  umbilikal-extraumbilikal, — mit
schwacher bis deutlicher Mundungslippe,
Mindung mit Miundungslippe der vorletzten
Kammer im Umbilikus sichtbar, oberer
Miindungsrand hdufig stark bogenformig
gewdlbt, distales Ende der Mlindung setzt im
typischen Fall auf der letzten Kammer der
vorletzten Windung auf, Wandung normal
perforiert, kraftig cancellat, spinos. Dm. des
Holotyp 0,34 mm.

Die Art unterscheidet sich vom Holotyp der
Art Turborotalia ampliapertura durch die
groRere und starkere gebogene Mindung, das
Aufsetzen des vorderen Miindungsrandes auf
der letzten Kammer der vorletzten Windung
und die spinose Wandung. Von Subbotina
praebulloides  unterscheidet sich  die
vorliegende Art durch die starker gebogene
Mindung und das Aufsetzen des vorderen
Mindungsrandes.
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Subbotina occlusa (BLow & BANNER, 1962)
Taf.V, 91-92

Globigerina praebulloides occlusa BLow &
BANNER subsp. nov. — BLow, W. H. & F. T.
BANNER, 1962, S. 93 — 94, Taf. IX, u- w, Fig.
14(1-11)

Vorkommen: OS, unterer und oberer Rupel.
Im Gegensatz zu den Angaben bei Brow &
Banner haben die Loburger Exemplare meist
eine deutlich ausgebildete Lippe, ansonsten
besteht aber véllige Ubereinstimmung.
SpieGLER (1986) beschreibt eine Neoglobo-
quadrina cartieri (CHAPRONIERE) aus dem
unteren Rupel NW-Deutschlands, die weit-
gehende Ubereinstimmung mit vorliegen-
den Art zeigt; nach SpieGLER handelt es sich
allerdings um eine nichtspinose Art.

Nach Brow & Banner reicht die Art vom
Mitteleozén bis ins Aquitan.

Subbotina praebulloides (BLow, 1959) Taf.
V, 93-94 (nach Sarro et al. 1976)
Globigerina praebulloides praebulloides
BrLow — BrLow, W. H. & F. T. BANNER, 1962,
S. 92-93, Taf. IX, 0-q

Vorkommen: OS bis oberer Rupel.

SpieGLER  (1986) gibt die stratigraphische
Reichweite fir NW-Deutschland mit Oligozén
bis Miozédn an, BLow & Banner (1962) mit
Obereozén bis Helvet, etwa ebenso Borir &
SAUNDERS (1985). Die Art ist im Untermiozan
relativ hdufig in subtropischen Breiten, wo sie
in bestimmten Gebieten auch noch im Mittel-
miozan auftritt (WiLson 2005). Die Art wird
hdufig unter den Kaltwasser-Anzeigern auf-
gefiihrt (Spezzarerrr 1995, Bicchr et al. 2003,
RocL & Spezzarerr1 2003).

Nach KeLLEr et al. (1992) ist S. praebulloides
im Oligozén in intermedidren Wassertiefen
angesiedelt.

Subbotina prasaepis (BLow, 1969) Taf.V,
95-98

Vorkommen: OS, Rupel.

Globigerina prasaepis, n.sp. — BLow, W.H.,
1969, S. 382-383. Taf. 10, Fig. 13; Taf. 18,
Fig 3-4, ?5-6, 7

S. prasaepis wird hdufig als Synonym
zu S. euapertura (JENkINs) angesehen

(u. a. Cuarroniere 1981); zwischen den
Abbildungen der Holotypen beider Arten ist
auch kein Unterschied zu erkennen. Nach
Brow unterscheidet sich S. euapertura aber
von S. prasaepis durch die engere Apertur
und eine gut ausgebildete Mindungslippe,
wie sie die Abbildung bei Jenkins (1971,
Taf. 15, Fig. 457) zeigt. Im Material von
Loburg lassen sich eine Form wie bei JENKINS
abgebildet (euapertura) sowie eine Form
dem Holotyp von prasaepis entsprechend
mit Tendenz zu breiterer Mundung und einer
schmalen durchgehenden Mundungslippe
unterscheiden. Gegenuber den Paratypen von
Brow (1969) bestehen allerdings deutliche
Unterschiede. Im Ubrigen besitzen die
Loburger Exemplare eine cancellate spinose
Wandung und werden deshalb Subbotina
zugeordnet.

Die stratigraphische Reichweite wird mit
oberstem Eozan bis Oberoligozan angegeben
(Brow 1969, Spezzarerrl & PREMOLI SiLva
1991)

Subbotina tapuriensis (BLow & BANNER,
1962) Taf. V, 99-100, VI, 101

Globigerina tripartita tapuriensis BLow &
BANNER subsp. nov. — BLow, W. H. & F. T.
BANNER, 1962, S. 97-98, Taf. X, h-k
Vorkommen: oberer Abschnitt der OS, un-
terer und oberer Rupel, selten.

Die Loburger Gehduse entsprechen weitge-
hend der Beschreibung bei BLow & BANNER
(1962); die Wandung ist allerdings nicht be-
sonders dick und eine Miindungslippe nur
schwach, mitunter Uberhaupt nicht ausgebil-
det.

Die Art ist namengebend fur die Globigerina
tapuriensis-Biozone  in  Spanien  und
Norditalien (Massignano) nach Gonzarvo &
Morma (1992), die mit dem Einsetzen der
Art beginnt und in das Unteroligozéan gestellt
wird (Mormna et al. 1993). SamueL (1975)
nennt aff. tapuriensis aus dem Obereozén der
Karpathen, BERGGREN (1969) aus dem Sgvind-
Mergel Danemarks. Auch Leckie et al. (1993)
geben die Art bereits aus dem Obereozén
des Atlantik und Pazifik an, ebenso POORE
& Brae (1977, Gl. ouachitaensis). Der
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Schwerpunkt der Art liegt aber offensichtlich
im Unteroligozén (s. u.).

Subbotina cf. tapuriensis (BLow & Banner,
1962) Taf. VI, 102-104.

Vorkommen: obere OS, sehr selten.

Gehduse trochospiral, kompakt, 3 Kammern
in der letzten Windung, letzte Kammer ra-
dial komprimiert, Umbilikus offen, Miindung
umbilikal mit nahezu geradem oberen Mind-
ungsrand und mehr oder weniger deutlicher
Mindungslippe, Wandung normal perforat,
cancellat, spinos.

RoaGL (1998) bildet eine entsprechende Form
als S. tapuriensis (BLow & BANNER) aus der
zentralen Paratethys ab und gibt ihre Reich-
weite mit O-Eozén bis unteres Kiscellian an.
Vom Holotyp S. tapuriensis bei BLow & Ban-
NER (1962) unterscheidet sich die vorliegende
Form durch den geraden oberen Mindung-
srand und die gedrickte letzte Kammer.

Subbotina utilisindex (JENkINS & OrR, 1973)
Taf. VI, 105-107

Atlas: S.161-162, Taf. 16.6, 14-20
Vorkommen: OS bis oberer Rupel.

Die Zuordnung zur Gattung Subbotina folgt
hier OLsson et al. (2006b), obgleich eher eine
Zuordnung zu Parasubbotina moéglich ware.
Die Unterschiede gegeniber S. linaperta sind
mehr gradueller Natur; hier erfolgt die Tren-
nung der beiden Arten vor allem nach der
Hohe der letzten Kammer, die bei utilisiindex
deutlich hoher ist.

Die stratigraphische Reichweite wird mit
Obereozan bis Unteroligozdn angegeben
(OvLsson et al. 2006b). Der Schwerpunkt der
Verbreitung von S. utilisindex liegt im Un-
teroligozan in den hohen sudlichen Breiten.
Nach KeLrLer et al. (1992) lebte die Art im
Oligozan im intermedidren Wasser.

Subbotina yeguaensis (WEINZIERL & APPLIN,
1929) Taf. VI, 108-109

Atlas: S. 162-163, Taf. 6.18

Vorkommen: untere bis mittlere OS, vor al-
lem untere.

Hier werden nur Gehause mit mehr oder
weniger ausgepragter, in den Nabel

hineinreichender Mundungslippe und rasch
zunehmender KammergrolRe in der letzten
Windung zu dieser Art gestellt.

Nach Otsson et al. (2006b) reicht die Art
vom hoheren Unter- bis zum Ende des
Obereozan (E/O-Grenze), im Gegensatz
zu BorLr & SAUNDERS (1985). BERGGREN &
Kurten (1961) untersuchten Gl. yeguaensis
aus dem Untereozdn Danemarks und NW-
Deutschlands, jedoch weichen die wvon
BERGGREN  (1960) aus diesem Bereich
abgebildeten Formen sowohl vom Holotyp
als auch von den Loburger Exemplaren ab.
Dies trifft auch fiir die von KieseL et al. (1969)
aus den Schonewalder bzw. Latdorfschichten
abgebildete Form zu (aff. yeguaensis), so dass
der Nachweis der Art in Norddeutschland
bisher unsicher ist. Die Art ist namengebend
fir die Subbotina yeguaensis Interval Zone
(E14-E16) in der Karibik (Rmvcon et al. 2007).
Nach Sexton et al. (2006) lebte die Art in der
Thermokline.

Subbotina sp. 1 Taf. VI, 110-112

pars Globigerina senilis BANDY — KrRAsSH-
ENINNIKOV, V. A. & Basov, 1. A., 1983, S.
839, Taf. 5, 10, non 8, 9, 11, Unteroligozén,
S-Atlantik.

Vorkommen: unterer Rupel, ausnahmsweise
oberer Rupel.

Gehduse kompakt, nahezu rhombisch in der
Ventralansicht, maRig trochospiral, 4 Kam-
mern in der letzten Windung, langsam an
GrolRe zunehmend, dickwandig, makroper-
forat, spinos, cancellat. Miindung schlitzfor-
mig, relativ schmal, mit schwach ausgebilde-
ter Mundungslippe.

Subbotina sp. 2 Taf. VI, 113

pars Globigerina officinalis SUBBOTINA Sp. N.
— SusBoTINA, N. N., 1953, S. 78-79, Taf. XI,
3 (non 1-2, 4-7)

Vorkommen: unterer Rupel, selten oberer
Rupel.

Gehéause trochospiral, 4 Kammern in der
letzten Windung, erste Kammer dieser
Windung nur zum Teil sichtbar. Kammern
kugelig, Umbilikus  offen,  Mindung
umbilikal, mit nahezu geradem oberen
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Mindungsrand, mit Lippe. Wandung normal
perforat, cancellat, spinos. Bereits Brow &
Banner (1962) hatten die Abbildung Taf.
X1, 3 bei SuBBorina (1953) als nicht zu G.
officinalis gehdrend ausgewiesen. Typisch
ist die weit Uber den Umbilikus gezogene
obere Mundungslippe mit nahezu geradem
Mindungsrand der letzten Kammer im
Gegensatz zu dem halbkreisformigen oberen
Mindungsrand bei G. officinalis (SUBBOTINA
1953, S.78).

Subbotina sp. 3 Taf. VI, 114

Vorkommen: oberer Abschnitt des oberen
Rupel, selten, ?unterer Rupel.

Gehiduse flach bis méBig trochospiral, 41/2
Kammern in der letzten Windung, gewdlbt,
Septalnéhte radial, mehr oder minder deutlich
eingetieft, Miindung als flacher Bogen, etwa
umbilikal, mit deutlicher Randlippe, Wand-
ung perforat, cancellat, spinos.

Subbotina sp. 4 Taf. VI, 115-116
Globigerina praebulloides BLow — PIRKENS-
EER, C., SPEZZAFERRI, S. & BERGER, J.-P.,
2010, Taf. 16, 3a-b

\Vorkommen: unterer Rupel, selten.

Gehause flach trochospiral, etwa 3 Kammern
im letzten Umgang, kugelig, Septalnahte ra-
dial, stark eingetieft, Miindung bogenférmig,
umbilikal, gegenlber der letzten Kammer
eine weitere kleinere Kammer, die mitunter
ebenfalls eine Mindung aufweist, Wandung
perforat, spinos, die dlteren Kammern cancel-
lat, die letzte mit Knoten bedeckt.

Parasubbotina ciperoensis (BorLi, 1954)
Taf. VI, 117-119

Globigerina cf. concinna Reuss — CUSHMAN,
J.A. & R. M. StaiNnrorTH, 1945, S. 67, Taf.
13, la-b

Globigerina ciperoensis BoLLi nov. sp. —
Borwi, H., 1954, S. 1-3, Textfig. 3,3a, 4,4a-b
Globigerina ciperoensis BorLi, 1954 — RoaL,
F., 1994, S. 135-136, Taf. 1,1-3, 4,1
Vorkommen: unterer und oberer Rupel, rela-
tiv selten.

BERGGREN (1969) gibt ,,Globigerina ouachi-
taensis-ciperoensis transition aus dem Rupel

Norddeutschlands an, SeieGLer (1986) Glo-
boturborotalita ciperoensis (BorLi) aus dem
Untermioz&n NW-Deutschlands. Die Art ist
namengebend fir die G. ciperoensis Partial
Range Zone (Chatt) (BERGGREN & PEARSON
2005). Spezzarerrl & PrEmoLr Siva (1991)
geben die Reichweite mit P18 bzw. O1 bis
mindestens Chatt, RoGL (1994) mit Rupelium
bis Aquitan an.

Parasubbotina compacta (SusBoTiNna, 1953)
Taf. V1,120, VI1,121-123

Globigerina bulloides OrBiGNY Vvar. compac-
ta SuBBOTINA Var. n.- SuBBoTINA, N. N., 1953,
S. 76, Taf. IX, 4a-w

Vorkommen: OS, unterer bis oberer Rupel,
nicht selten.

Beschreibung nach Sussotmna (1953): ,,Ge-
héuse geblédht, besteht aus 21/2 - 3 Spiral-
windungen. Im letzten Umgang vier kugeli-
ge Kammern, sehr eng aneinander gelagert,
weshalb der periphere Rand oft nur schwach
gewellt ist und nicht stark gelappt wie bei
Globigerina bulloides var. bulloides. Nabel
relativ klein. Mindung mit Lippe. Oft ist die
Mindung vom Nabel bis zum peripheren
Rand des Geh&uses angelegt, sich entlang der
Randnaht erstreckend. Wandung grobzellig,
grobporig“. OLsson et al. (2006b) betrachten
GI. bulloides compacta SuotiNa als jlinge-
res Synonym zu Subbotina eocaena (GUEM-
BEL, 1868), jedoch unterscheidet sich die vor-
liegende Art durch die schnellere Zunahme
der KammergroRe und die deutlich umbilikal-
extraumbilikale breite Miindung vom Neotyp
Globigerina eocaena bei HAGN & LINDENBERG
(1969).

Die Loburger Exemplare zeigen eine gewisse
Variabilitat; so treten gelegentlich Formen
mit 41/2 Kammern auf; die Mundung reicht
hdufig nicht bis zum Gehiuserand; gelegent-
lich ist die Mindungslippe stark reduziert.

Parasubbotina droogeri (MiarLiuk, 1970)
Taf. VII, 124-125

Subbotina droogeri sp. n. — MJaTLIUK, J. V.,
1970, S.196, Taf. LII, Fig. 3-4

Globigerina droogeri MjatLiuk, 1970 — OL-
SZEWSKA, B., 1985, S. 232, Taf. V, Fig. 7a, b
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Vorkommen: oberer OS, unterer Rupel,
oberer Rupel, selten.

Die Art wurde erstmals aus dem Untero-
ligozan der Ostlichen Karpaten beschrieben.
Typisch sind das kompakte Gehduse mit 3%
Kammern in der letzten Windung, die kleine
umbilikal-extraumbilikale, deutlich bogen-
formige Miindung mit schwacher Lippe und
die cancellate spinose Wandung.

Parasubbotina inaequispira (SUBBOTINA,
1953) Taf. VII, 126-128

Atlas: S. 101-103, Taf. 5.11, 1-5, ?6-15
\Vorkommen: OS

Die Abbildungen bei SusBotiNna (1953, Taf.
VI, 1-4) zeigen eine deutliche Variabilitat;
charakteristisch sind auf der Spiralseite der
kleine, oft kaum wahrnehmbare erste Um-
gang sowie die lockere Anordnung der Kam-
mern des letzen Umganges. Dies ist allerdings
beim Holotyp weniger deutlich. Die Loburger
Exemplare entsprechend weitestgehend dem
Holotyp, so auch hinsichtlich des bogenfor-
migen umbilikalen Miindungsrandes der letz-
ten Kammer.

Die Art ist im hoheren Unter- und unteren
Mitteleozén verbreitet (ToumMARKINE & Lu-
TERBACHER 1985, Subbotina inaequispira Par-
tial Range Zone bei BERGGREN & MiLLER 1988
entsprechend E7 bei BERGGREN & PEARSON
2005).

Nach Premort Siva & Boersma (1988)
handelt es sich bei dieser Art im Mitteleozéan
um einen Vertreter der mittleren Breiten des
Nordatlantik.

Parasubbotina irregularis (SusBotiNa, 1953)
Taf. VII, 129-130

Globigerina eocaenica TEQUEM Var. irregu-
laris SusBoTINA Var. n. — SussoTtiNa, N. N.,
1953, S. 81, Taf. XI, Fig. 12a -14w
Vorkommen: OS, unterer Rupel, selten
oberer Rupel.

Das Gehduse zeigt im letzten Umgang 3%
(nach SusBotiNa 3% bis 4) Kammern, der
Nabel ist eng, die Mindung umbilikal-extra-
umbilikal mit schmaler bis breiter Lippe, die
Wandung cancellat, spinos.

OLsson et al. (2006b) stellen die Art zu

Subbotina eocaena (Guemser, 1868); P.
irregularis unterscheidet sich jedoch vom
Neotyp Globigerina (Subbotina) eocaena
GuemBEL bei HaoN & LiNDENBERG (1969)
durch die deutlich schnellere Zunahme der
KammergroRe und die breitere, nahezu bis
zur Peripherie reichende Miundung.

Parasubbotina obesa (Borti, 1957b) Taf.
VII, 131-133

Globorotalia obesa BoLLi, new species -
Borii, H. M., 1957b, S. 119, Taf. 29, Fig.
2a-3

Vorkommen: vereinzelt OS, unterer und
oberer Rupel.

Gehduse flach trochospiral, 4 schnell an
GrolRe zunehmende Kammern in der letzten
Windung, Nahte radial, deutlich eingetieft,
Mindung umbilikal-extraumbilikal bis auf
die Peripherie Ubergreifend, mitunter Andeu-
tung einer Mundungslippe, Wandung perfo-
rat, mit Pusteln, die zu cancellater Struktur
zusammen wachsen kénnen, spinos.

Die Art wurde erstmals aus dem Miozdn
von Trinidad beschrieben. Die Angaben zur
stratigraphischen  Reichweite  differieren,
allgemein wird Oberoligozan bis Miozén
angegeben (BoLL & SAUNDERS 1985, SNYDER
& Waters 1985, Leckik et al. 1993, PEArRSON
& CHaissoN 1997, Isik & Hakvemez 2011).
SpEZZAFERRI & PrEMoLI Siva (1991) und
Nisnr (1992) geben die Art bereits aus dem
Unteroligozan, SpiecLER (1986) vereinzelt
aus dem Latdorf (Unteroligozén) an. Die Art
wird als ,,Thermocline-dweller* eingeordnet
(CHarssoN & RaveLo 1997).

Parasubbotina trilobata (SussoTiNa, 1953)
Taf. VII, 134-135

Globigerina pseudoeocaena SuBBOTINA Var.
trilobata SuBBoTINA Sp. €t var. N.- SUBBOTINA,
N. N., 1953, S. 68 — 69, Taf. V, Fig.5a-w
Vorkommen: OS

Gehduse flach  trochospiral, Miindung
schlitzformig umbilikal-extraumbilikal, bis
nahezu zur Peripherie reichend, Wandung
cancellat, spinos.

OtssoN et al. (2006b) stellen die Art zu Sub-
botina eocaena (GuemBeL 1868); sie un-
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terscheidet sich jedoch vom Neotyp von
Globigerina(Subbotina) eocaena bei HagNn &
LmDENBERG (1969) durch die 31/2 schnell an
Grolke zunehmenden Kammern in der letzten
Windung und die breitere Miindung. SussoTi-
NA (1953) gibt die Reichweite mit Mittel- bis
Obereozén an.

Paragloborotalia nana (BorLi, 1957b) Taf.
VI1,136-138

Atlas: S. 95 -- 96, Taf. 5.8,1-12

Vorkommen: OS (selten), unterer und oberer
Rupel

4, selten 3% bis 42 Kammern im letzten Um-
gang, typische Exemplare mit einer breiten,
am unteren Rand in eine Spitze ausgezogener
Mindungslippe. Die Wandung wird als can-
cellat (OLsson et al. 2006b, ,.finely pitted* bei
Botr1 1957b) beschrieben. Die Loburger For-
men haben jedoch eine mit Knoten besetzte
Oberflache, die nur stellenweise in eine can-
cellate Struktur tibergeht.

Globorotalia nana wurde zun&chst als
Subspecies von G. opima beschrieben
(Borr 1957b); sie unterscheidet sich nach
dem Autor von der Stammform durch die
geringeren Abmessungen (S. a. WADE et
al. 2007); Seezzarerri (1994) fuhrt weitere
Unterschiede an. Der Holotyp von P. nana hat
einen grofiten Durchmesser von etwa 0,3mm
(opima: 0.55 mm). Der Durchmesser der
Loburger Exemplare schwankt zwischen 0,11
und 0,25 mm, liegt also selbst bei den gréfiten
Formen noch unter dem des Holotyp, deutlich
unter dem von opima.

BERGGREN  (1969) gibt Ubergangsformen
opima-nana aus dem Chatt des ndérdlichen
Mitteleuropa an, HoovBergHs  (1983)
Globorotalia opima nana aus dem Boom
Clay bis Miozén Belgiens. Nach ScHIOLER
et al. (2007) endet die Art im Nordseebecken
etwa an der Grenze Oligo-/Miozén.
SpieGLER (1988) nennt die Art noch nicht
aus dem Oligozén, vielmehr erst aus dem
Hemmoor NW-Deutschlands. Allgemein
wird die Reichweite mit Mittel-/Ober-
Eozén bis Untermiozédn angegeben (Brow
& BaNNER 1962, KeLLER 1985, Nisur 1992,
Leckie et al. 1993), bis auf Angaben aus der

Antarktis (BErGGrRen 1992, Huser 1991: nur
Obereozén). Die Art gilt als im intermediéren
bis tiefen Wasser lebend (Sexton et al. 2006,
AvreGreT et al. 2008, KeLrLer et al. 1992),
zudem als kalt-temperierte Art der mittleren
bis hoheren Breiten (Spezzarerri 1995).

Paragloborotalia opima (Borti, 1957b) Taf.
VII, 139-140

Globorotalia opima opima BoLLi, new spe-
cies, new subspecies — BorLi, H. M., 1957b,
S. 117 - 118, Taf. 28, Fig. 1a-2

Vorkommen: unterer Rupel, selten.

Die Art wird generell zur Gattung Paraglo-
borotalia CireLr 1982 mit P. opima opima
als Typusart gestellt, obgleich Borri die Spi-
nae nicht erwahnt und die von CireLL (1982)
abgebildeten Globorotalia opima nach der
GroRe eher zu Paragloborotalia nana zu stel-
len sind.

Die in Loburg duBerst seltenen Exemplare
sind mit etwa 0,2 mm deutlich kleiner als der
Holotyp (0,55mm), wie die Loburger Plank-
tonforaminiferen sich insgesamt durch die
geringen Abmessungen abheben. Die Zuord-
nung zu P. opima erfolgt entsprechend dem
Holotyp nach den etwa 5 Kammern im letzten
Umgang und der deutlich in den Umbilikus
hineingezogenen letzten Kammer.

BERGGREN (1969) erwahntdie Artausdem Chatt
des nordlichen Mitteleuropa; SPEzZAFERRI
(1998) nennt P. opima im Oberoligozan (P21)
vor SE Gronland. SPEzzAFERRI & PREMOLI
Siva (1991) geben die Reichweite der Art
im Golf von Mexiko mit Unter- bis unteres
Oberoligozén an, etwa ebenso Rincon et
al. (2007) in der sudwestlichen Karibik.
Nach Leckie et al. (1993) tritt die Art im
subtropischen Nordatlantik im Unter- bis
Oberoligozén auf, wobei die Angabe aus
der Zone P22 fraglich erscheint. SNyDER
& Waters (1985) geben P. opima aus dem
oberen Unter- bis unteren Oberoligozén
(P20-21) des nordwestlichen Antlantik an,
PEARSON & CHaiIssoN (1997) aus dem hoheren
Unteroligozan des westlichen Atlantik. Die
Angaben von TouMARKINE (1978) aus dem
Stdatlantik und Jenkins (1971, Neuseeland)
scheinen nicht ganz gesichert.
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Mancin et al. (2003) datieren das erste Auftre-
ten von P. opima opima in Norditalien in die
Zone P20, das letzte an das Ende der Zone
P21, d. h. das letzte Auftreten markiert die
Grenze zwischen P21 und P22 bzw. O5 und
06 (BErGGREN & Prarson 2005: P. opima
HOZ) bei 27,1, BErGGREN et al. 1995) bzw.
27,456Ma (WapEe et al. 2007). Insgesamt
handelt es sich um eine Art des hoheren Un-
ter- und unteren Oberoligozén. P. opima ist
héufig in dquatorialen Auftriebsgebieten des
Atlantik und Indischen Ozeans (SPEzzAFERRI
1995).

Globigerina officinalis SUBBOTINA, 1953
VIII, 141-144

Atlas: S. 114-115, Taf. 6.1

Vorkommen: OS, gesamter Rupel.
Globigerina officinalis SUBBOTINA SP. N. —
SusBoTINA, N. N., 1953, S. 78-79, Taf. XI,
Fig. 1a-2w, 5a-6w ( non 3a-4w, 7a-w)

Bei Fig. 4 von SusBotina (1953) handelt es
sich nach BLow & BANNER (1962) um die neue
Subspezies der Autoren Globigerina praebul-
loides leroyi; die Fig. 7 bei SuBBoTiNA dirfte
wohl eine Subbotina eocaena sein.

Die stratigraphische Reichweite erstreckt sich
nach Ovsson et al. (2006b) von der Zone E10
(nach BERGGREN & Pearson 2005) bis ins
Oligozan. Auch andere Autoren geben Reich-
weiten vom hoéheren Eozén bis zum tieferen
Oligozén an (SamueL 1975, Nisur 1992).

Im Obereozéin ist die Art im Oberflichenwas-
ser angesiedelt (KeLLer et al. 1992, ALEGRET
et al. 2008). Nach Cocciont et al. (2009) ist
die Art ein Anzeiger fur kaltes Wasser, behei-
matet in niederen und mittleren Breiten im
mixed layer.

“Globigerinoides” cf. primordius BrLow &
Banner, 1962 Taf. VIII, 145
Globigerinoides quadrilobatus primordius
BLow & BANNER subsp. nov. — BLow, W. H.
& F. T. BANNER, 1962, S. 115, Taf. IX, Dd-Ff,
Fig. 14 (111-VI11).

Vorkommen: unterer Rupel, sehr selten.

Es liegt nur ein beschéadigtes Exemplar vor.
Das Gehéuse ist trochospiral, wobei sich die
Windungsachse im Verlauf der Ontogenese

verlagert, 3 Kammern in der letzten Windung,
Kammern gebldht, Nahte stark eingetieft,
Mindung umbilikal (soweit erkennbar),
Wandung normal perforat, cancellate, spinos.
Globigerinoides primordius  beginnt im
Oberoligozéan (P22) und reicht bis ins
Untermiozén (primordius-Zone, BARBIERI
1992, Leckie et al. 1993, BERGGREN et al.
1995, Manciv et al. 2003), ist also deutlich
junger als das Loburger Vorkommen. Vom
Holotyp primordius unterscheidet sich
dieses vor allem durch die Verlagerung der
Windungsachse.

Jenkinsina samwelli (Jenkins, 1978b) Taf.
VIII, 146

Guembelitria aff. stavensis BANDY — JENKINS,
D. G., 1977, S. 687-693, Taf. 1, 1-13
Guembelitria samwelli JENKINS N. Sp.- JEN-
ks, D. G, 1978, S. 132 -- 137, P1. 1, Fig.
1-9

Jenkinsina samwelli (Jenkins, 1978b) — JEN-
Kins et al. 1998, S. 67-69, PI. 3, Fig. 6-8
Vorkommen: oberer Abschnitt des oberen
Rupel, 1 Exemplar.

Nach dem Fehlen von ,,pore mounds“ wird
die Art zu Jenkinsina Haynes 1981 gestellt
(Huser et al. 2006).

Die Loburger Form zeigt vollige Ubereinstim-
mung mit der antarktischen, einschlieBlich
der supplementaren Aperturen. Nach Jen-
kiNs (1978) hat die Art auBRerhalb des Golfes
zwischen Australien und der Antarktis nur
eine kurze stratigrafische Reichweite (untere
euapertura-Zone); so auch im sudoéstlichen
Atlantik. Dies entspricht etwa dem zeitli-
chen Auftreten der Art in Loburg. Eine kurze
Reichweite geben auch Nocchr et al. (1991)
fur ,,Guembelitria stavensis“ aus dem suban-
tarktischen Atlantik an (P21a).

Spezzaferri (1994) beschreibt eine Gallitellia
(=Neogallitellia nom.nov. Ozpikmen 2009)
?sp.1 aus dem Untermiozan des westlichen
aquatorialen Atlantik, die der Loburger Art
entspricht.

Praetenuitella praegemma Li Qianyu, 1987
Taf. VIII, 147-148
Atlas: S. 491, 493, Taf. 16, 6 (Tenuitella
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praegemma)

Vorkommen: OS, nicht selten.

Die Loburger Exemplare zeigen weitestge-
hende Ubereinstimmung mit dem Holotyp
mit 5 Kammern im letzten Umgang und der
charakteristischen Verkleinerung der Poren
von makro- zu mikroperforat im Verlauf der
Ontogenese. Nach der Ausbildung der Pusteln
und der Perforation zu urteilen ware die Art
eher zu Dipsidripella zu stellen.

L1 Qianyu (1987) gibt die stratigraphische
Reichweite mit Obereozén (P16-17) an, Hu-
BER et al. (2006) mit E15 bis O1, was den Ver-
héltnissen in Loburg entspricht. Die Art findet
sich nach L1 Qianyu et al. (1995) vor allem
in eutrophen Verhaltnissen, nach Huger et al.
(2006) an den R&ndern des Nordatlantik.

In der Beschreibung differieren die Anga-
ben bei L1 Qianyu (1987) und Huger et al.
(2006): L1 Qianyu beschreibt die Perforation
als anfangs fein-makroperforat, spater mikro-
perforat, und erwahnt keine supplementéren
Aperturen, nach Huger et al. ist die Wandung
durchgehend mikroperforat, wobei am Uber-
gang von der Umbilikalseite zur Spiralseite
an der Peripherie eine supplementdre Apertur
vorhanden sein kann. Wahrscheinlich spielen
bei der Ausbildung der Perforation 6kolo-
gische Faktoren eine Rolle.

Tenuitella gemma (Jenkins, 1966) Taf. VIII,
149-151

Atlas: S. 488-489, Taf. 16,7, 15-20
\Vorkommen: unterer und oberer Rupel bis
zur Probe R18.

Die Loburger Formen zeigen 41/2 bis 51/2
Kammern im letzten Umgang, die Mindung
mit Lippe reicht vom Nabel bis zur Peripherie
oder kurz davor, die Pusteln sind meist
abgerundet, seltener spitz auslaufend. Die
Mindung setzt direkt im Umbilikus oder
etwas dariiber an, so dass die Mindung der
letzten Kammer noch z. T. sichtbar ist. Die
Art bzw. die Gattung insgesamt gilt als in
mittleren und hoéheren Breiten angesiedelt
und als Indikator fir k&lteres Wasser (PREmMoOLI
Sitva & BoersmMa 1988, SPEZZAFERRI &
PrEmoLI Sitva 1991).

SpiecLER  (1986) gibt die stratigraphische

Reichweite der Art fir Nordwestdeutschland
mit oberes Priabon bis Latdorf (,,Unteroli-
gozan*) an, jedoch handelt es sich nach den
Abbildungen bei der Spiegler’schen Art of-
fensichtlich um Dipsidripella ligianyui Hu-
BER & PEARsoN. Dies trifft auch fir Tenuitella
gemma (Jenkins) bei PirkeNnsEEer et al. (2010)
zu, deren Reihweite mit Bartonian bis Miozén
angegeben wird.

SpEzzAFERRI & PREMOLI S1iva (1991) geben die
Reichweite im Golf von Mexiko mit P19 bis
P22 (und daruber hinaus) an; die abgebildete
Art durfte aber wohl ebenfalls eher D. lig-
ianyui entsprechen. T. gemma gilt als Anzei-
ger fir unteres Oligozén; die unteroligozéne
T. gemma-Zone der hohen sudlichen Breiten
reicht vom Einsetzen der Art im untersten
Oligozéan bis zum LAD von Chiloguembelina
cubensis (s. u., Rabrorp & L1 Qianyu 1992).
Im subantarktischen Siidatlantik beginnt die
Art allerdings bereits bei 34,3Ma, was Anga-
ben auch aus anderen Regionen entspricht
(CuannerL et al. 2003, Huger et al. 2006).
Das Ende von T. gemma wird mit dem Top
der Zone P21 (L1 Qianvyu 1987) bzw. P21a (Lt
Qianyu et al. 2005), etwa mit dem hochsten
héaufigeren Auftreten von Chiloguembelina
cubensis, angegeben. Auch in Loburg reicht
die Art bis in die untere NP24 (KoTtre 2009),
entsprechend etwa P21a (=04 nach BERGGREN
& PEarson 2005). Das ,,common occurrence®
von Chiloguembelina cubensis endet in Lo-
burg jedoch deutlich friher und ist offenbar
okologisch bedingt. Vereinzelt reicht die Art
aber bis etwa an den Top des Rupel.

Auf das weitrdumige Auftreten der Art in fast
allen Breiten wiesen Li Qianyu & Radford
(1991) hin, selbst wenn Tenuitelliden allge-
mein als Anzeiger fur kiihleres Wasser gelten.
Nach AreGrer et al. (2008) weisen die vor-
liegenden Daten Tenuitella als Bewohner des
Oberflachenwassers aus.

Tenuitella munda (Jenkins, 1966) Taf. VIII,
152-156

Globorotalia munda JENKINS N. SP. — JENKINS,
D. G., 1966, S. 1121-1122, Fig. 14, Nos.
126-133 Fig. 15, Nos. 152-166

Tenuitella munda (Jenkins) — L1 Qianvu,
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1987, S. 310, Taf. 2, Fig. 13

Vorkommen: unterer Rupel, vereinzelt
mittlerer Rupel, hoherer oberer Rupel,

T. munda wird von SriecLEr (1986) als
Synonym von T. clemenciae (BERMUDEZ,
1961) angesehen, nach anderen Autoren
dagegen handelt es sich um zwei
eigenstandige Arten, wobei T. munda sich
durch die starker gebldhten Kammern von T.
clemenciae unterscheidet (L1 Qianyu 1987,
Spezzarerrl 1994). Die Loburger Formen
stimmen weitestgehend mit dem Holotyp
von T. munda uberein; mitunter ist die letzte
Kammer stérker radial gelangt.

SpieGLER (1986) gibt die stratigraphische
Reichweite mit unterer und oberer Rupel
(Rupel 2 und 4) an, was der Reichweite in
Loburg entspricht. Der obere Rupel wird von
der Autorin als clemenciae (=munda)-Zone
ausgehalten.

Nach BERGGREN (1992) reicht T. munda auf
dem Kerguelen Plateau vom unteren Oligozén
bis ins Untermiozan; die Tenuitella munda-
Zone im Sinne von Raprorp & Li Qianyu
(21992) reicht vom LAD von Chiloguembeli-
na bis zum Auftreten von Tenuitellinata uvula
(,,mittleres* Oligozén).

T. munda ist nach Li Qianyu & RADFORD
(1991) vor allem in den mittleren und hoher-
en Breiten angesiedelt und gilt Anzeiger fur
kaltes Wasser.

»1enuitella® nkbrowni (BRonNIMANN & RE-
siG, 1971) Taf. VIII, 157

Globorotalia (Turborotalia) nkbrowni BroN-
NIMANN & RESIG, 1971 — BRONNIMANN, P. & J.
Resig, 1971, S. 1279-1280. Taf. 40, Fig. 1-8
Vorkommen: unterer und oberer Rupel,
selten.

Die Art wird durch im typischen Fall 6 Kam-
mern im letzten Umgang, im Gegensatz zu T.
gemma eine hoher gebogene primare Apertur
und vor allem eine supplementdre Apertur auf
der Spiralseite gekennzeichnet, was die Zu-
ordnung der Art zur Gattung Tenuitella fra-
glich erscheinen 1&Rt. Das vorliegende Exem-
plar hat 5 Kammern im letzten Umgang und
entspricht darin eher dem Paratyp bei Bron-

NIMANN & REsiG 1971, Fig. 8. Besonders weit-
gehende Ubereinstimmung besteht in der ge-
schwungenen Gestaltung der Primé&rapertur.
Die Art wurde nach L1 Qianyu (1987) nur aus
dem Oberoligozén (P22) genannt; die Lo-
burger Exemplare sind somit deutlich alter.

Tenuitellinata angustiumbilicata (Bortr,
1957b) Taf.VIII, 158

Globigerina ciperoensis angustiumbilicata,
new subspecies — Borti, H. M., 1957b, S.
109, Taf. 22, Fig. 12a- 13c

Tenuitellinata angustiumbilicata (Borii) — Li
Qianvu, 1987, S. 311, Taf. 2, Fig. 15, 17-19
Vorkommen: unterer Rupel, oberer Abschnitt
des oberen Rupel, sehr selten.

Die Art wird durch 5 Kammern im letzten
Umgang, die relativ grolRe letzte Kammer
(das von L1 Qianvu auf Taf. 2, Fig. 15, 17 -18
abbebildete Exemplar weicht hierin, wie von
L1 Qianyu selbst erwéhnt, vom Holotyp ab)
sowie die enge kurze Miindung mit Lippe
gekennzeichnet.

RoacL (1994) gibt die stratigraphische Reich-
weite fur die zentrale Paratethys mit Kiscel-
lian bis Badenian an. Der Schwerpunkt der
Verbreitung liegt in den niederen und mit-
tleren Breiten (Spezzarerri 1995, MoLiNa et
al. 2006, ALeGreT et al. 2008); die Art gilt so-
mit als Anzeiger flr warmes bis temperiertes
Wasser (Biccr u.a. 2003). Nach KeLLEr et al.
(1992) lebte sie im Oberflichenwasser.

Tenuitella brevispira (SusotiNa, 1960) Taf.
VIIl1, 159-160

pars Globigerina brevispira SUBBOTINA Sp.

n. — SusBoTINA, N. N., in: SuBoTiNA, N. N.,
Pisvanova, L. S., Ivanova, L. V., 1960, S.

56, Taf. XI, Fig. 4a,b,w (Holotyp, non Fig. 5
a,b,w, 6 a,b,w)

Vorkommen: unterer und oberer Rupel,
selten.

SuBBoTINA (1960) beschreibt die Art als
klein, im Umril3 oval, mit 4 schnell an GroRe
zunehmenden Kammern, mit eingetieften
Néhten, die auf der Nabelseite die
charakteristische Figur eines Kreuzes zeigen.
Die Mindung ist ein kleiner Spalt entlang der
Randnaht, mit kleiner Lippe,“ ohne Einschnitt
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in die Wandung der letzten Kammer* (?).
Die Wandung der Loburger Exemplare ist
feinporig.
DieAbbildungenTaf.X1,Fig.5-6beiSuBBoTiNA
(1960) zeigen jedoch 5 Kammern im letzten
Umgang; die Oberflichenbeschaffenheit
wird nicht beschrieben. Bei den Loburger
Exemplaren schwankt die GroRenzunahme
der Kammern im letzten Umgang; mitunter
ist die letzte Kammer sogar etwas kleiner.

L1 Qianvu (1987) stellt die Art zur Gattung
Tenuitella, wohl aufgrund der Beschreibung
durch SusBoTtmna. Die vorliegenden Exem-
plare gehoren aber nach der intraumbilikalen
Apertur zu Tenuitellinata L1 Qianyu. Ferner
betrachtet L1 Qianyu Globigerina brevispira
SusBoTINA als synonym zu Globorotalia minu-
tissima Borti, 1957(b). Der Holotyp von Glo-
bigerina brevispira unterscheidet sich jedoch
durch 4 Kammern im letzten Umgang, die
Kreuzform der Nahte auf der Umbilikalseite
mit dem engen Umbilikus und die nach der
Beschreibung kiirzere Mindung vom Holo-
typ Globorotalia minutissima. Beim Paratyp
von brevispira (SussotiNa 1960, Taf. XI, Fig.
5) durfte es sich jedoch um eine Tenuitella
minutissima handeln (s. auch Rocr 1998 zum
Verhaltnis des Holotyps zu den Paratypen von
T. brevispira).

Nach SuBBorina (1960) tritt T. brevispira
héufig im Eggenburgian der Vorkarpathen
auf; die Loburger Exemplare sind somit &lter.
Roacr (1998) gibt die Reichweite von Tenui-
tella? brevispira mit unteres Kiscellian bis
Eggenburgian an; die abgebildeten Formen
unterscheiden sich jedoch von den Loburgern.

Tenuitellinata juvenilis (BorLi, 1957) Taf.

IX, 161, 32788

Globigerina juvenilis Bolli, new species —
Borii, H. M., 1957b, S. 110, Taf. 24, Fig.
5a-6

Tenuitellinata juvenilis (Borii) — Li Qianyu,
1987, S. 311.

Tenuitellinata juvenilis (Borii) — Li Qianyu
etal. 1992, S. 579, Taf. 2, Fig. 3-6
Vorkommen: unterer Rupel, 1 Exemplar.
Tenuitellinata juvenilis beginnt im hoher-
en Unteroligozén (P21) und reicht nach Li

Qianyu (1987) mindestens bis ins Pleistozén,
nach Spezzarerri (1994) bis in die Gegen-
wart. Das Loburger Exemplar ist somit alter.
Nach L1 Qianyu & Raprorp (1991) handelt es
sich um einen Kaltwasseranzeiger.

Tenuitellinata cf. laevisuturalis (SPIEGLER,
1986) Taf. IX, 162-165

Globigerina laevisuturalis n. sp. — SPIEGLER,
D., 1986, S. 235, Taf. 1, Fig. 2-5
Tenuitellinata angustiumbilicata (Bortr,
1957) — SPEzZAFERRI, S. & PREMOLI SiLva, 1.,
1991, S. 257, Taf. XVIII, 2a-c, 5a-c
Vorkommen: selten, unterer und oberer
Rupel.

SpiEGLER (1986) beschreibt die Art als spinos,
deutlich perforat, noncancellat. Wie die
rasterelektronenmikroskopische ~ Aufnahme
jedoch zeigt (SpiecLErR & Buvank 1986),
entsprichtdieWandstrukturvon,,Globigerina*
laevisuturalis eher der von Tenuitellinata, was
die hier vorgenommene Gattungszuordnung
begrundet. Kennzeichnend sind neben der
Wandstruktur die 5 Kammern in der letzten
Windung und die deutlich bogenférmige
umbilikal-extraumbilikale  Mindung, die
vom Umbilikus bis etwa zur Halfte der
Strecke Umbilikus-Peripherie reicht und mit
einer Mindungslippe versehen ist. Bei den
Loburger Exemplaren sind allerdings keine
breiten glatten Nahte zu erkennen.

Lt Qianyu  (1987)  beschreibt  eine
entsprechende Art als Tenuitellinata cf.
T. pseudoedita (SusBotiNa), die neben
der generellen Morphologie auch in der
Ausbildung der Nahte Ubereinstimmung mit
T. laevisuturalis zeigt. Nach SusBotiNa et al.
(1960) hat die Art 5 bis 6, hdufig aber auch
4 Kammern im letzten Umgang. Die aus
den Abbildungen nicht deutlich erkennbare
Mindung wird als ,entlang der Randnaht
angelegt” beschrieben, die Wandung als sehr
feinporig.

Nach SpiecLer (1986) tritt T. laevisuturalis in
NW-Deutschland selten im Untermiozén auf.
L1 Qianvyu (1987) gibt fur T. cf. T. pseudoedita
eine Reichweite von Oberoligozdn bis
mindestens Mittelmiozén an. Nach SusBoTtiNa
ist ,,Globigerina® pseudoedita in groRer
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Zahl in der oberen Poljanitsker und unteren
\orotyschtschensker Folge des Vorkarpaten-
Beckens vertreten (BoBrinskaJa et al. 1998).

Globigerinita uvula (EHRENBERG, 1861) Taf.
IX, 166, 178

Polydexia uvula — EHRENBERG, 1861, S. 308
Tenuitellinata uvula (EHRENBERG) — Li
Qianvu et al. 1992, S. 579, Taf. 3, 10-11
Vorkommen: unterer Rupel, 1 Exemplar.
LiQianvuetal. (1992) stellten die Art zundchst
zur Gattung Tenuitellinata L1 Qianyu 1987,
spater jedoch zu Globigerinita BRONNIMANN
1951 (L1 Qianvu et al. 2005).

Das Gehéuse ist hoch-trochospiral mit
4 Kammern in der letzten Windung,
umbilikaler Mindung mit Mundungslippe
und mikroperforater, mit zum Teil spitz
auslaufenden Pusteln bedeckter Wandung.
Das vorliegende Exemplar unterscheidet sich
durch die stérkere distale Verbreiterung vom
Holotyp (RocL 1985, Fig. 25-26), féllt aber in
die von den verschiedenen Autoren angege-
bene Variationsbreite (ChaissoN & LECKIE
1993).

Die stratigraphische Reichweite wird von
den einzelnen Autoren etwas unterschiedlich
angegeben: nach Li Qianyu et al. (1992)
beginnt die Art im Oberoligozédn (P22), v.
EupeN & Smit (1991) geben sie im 6stlichen
indischen Ozean als selten im Oberoligozéan
an, CHaissoN & LEeckIE (1993) als hdufiger im
Untermiozén auf dem Ontong Java Plateau.
Nach Rocr (1998) reicht die Art in der
zentralen Paratethys vom Karpatian bis zum
Badenian bzw. Sarmatian (FiLirEscu & SiLyE
2008). Nach weiteren Angaben reicht die Art
zumindest bis ins Pleistozan (BRONNIMANN
& Resic 1971). Das Loburger Exemplar ist
somit alter.

Globoturborotalita anguliofficinalis (BLow,
1969) Taf. 1X, 167-168

Globigerina anguliofficinalis, n.sp. — BLow,
W. H., 1969, S. 379, Taf. 11, Fig. 1-5
Globigerina anguliofficinalis BLow, 1969 —
Roat, Fr., 1994, S. 137, Taf. 1, Fig. 7-10
pars Globoturborotalita anguliofficinalis
(Brow, 1969) — OrssoN, R. K. et al. 2006b,

S. 116, Taf . 6, 2, Fig. 3, 5 (non 1-2, 4,76, 7)

Vorkommen: ?0S, unterer und oberer Rupel,
vereinzelt

Die Zuordnung zur Gattung Globoturboro-
talita Horker 1976 erfolgt im AnschluB an
Otrsson et al. (2006b), obgleich die Apertur
nicht streng umbilikal, sondern umbilikal-
extraumbilika liegt. Die Gehduse sind trocho-
spiral mit 4% Kammern im letzten Umgang.
Die letzte Kammer ist etwas in den Umbili-
kus hineingezogen. Der Nabel ist offen, aber
enger als bei Gl. ciperoensis. Die Miindung
ist schwach gebogen bis etwa horizontal, die
Wandung spinos und cancellat.

Der Ubergang zu Gl.ciperoensis ist flieBend;
in der vertikalen Verbreitung beider seltener

Formen in Loburg besteht kein Unterschied.

Entsprechende Formen beschreiben Hoovy-
BERGHS (1983, Taf. 10, Fig.2) aus dem bel-
gischen Boom clay und SpieGLErR (1986) aus
dem Oligozén, hdufiger aus dem Untermiozidn
und selten aus dem Reinbekium Nordwest-
deutschlands.

Die stratigraphische Reichweite in der
zentralen Paratethys gibt Rocr (1994, 1998)
mit Oligozén (unteres Kiscellian) bis Un-
teres Miozén (Eggenburgian) an (vergl. Bak,
2005). Nach KRASHENINNIKOV & PFLAUMANN
(1978) ist die Art im Oligozan des 6stlichen
aquatorialen Atlantik allgemein verbreitet.

Globoturborotalita cf. trilocularis
(p"OrBIGNY) (BoLLi, 1957b) Taf. 1X, 169
pars Globigerina cf. trilocularis b’ OrBIGNY
—BorLi, H. M., 1957b, S. 110, Taf. 22, Fig.
8a-c (non 9a-c).

\Vorkommen: oberer Rupel, selten.

Die Art ist deutlich trochospiral mit 4
gewolbten Kammern im letzten Umgang,
deutlich eingetieften radialen Kammernéhten
und einem weiten offenen, etwa quadratischen
Nabel. Die Wandung ist spinos, cancellat.
Die Art zeigt weitgehende Ubereinstimmung
mit Globigerina baconica Samuer 1972 aus
dem Obereozdn Ungarns und Frankreichs
(SamueL 1972, SztrAkos 2000). Zwischen der
vorliegenden Art und GI. baconica besteht
aber eine erhebliche zeitliche Liicke. BoLtr
(1957b) gibt die stratigraphische Reichweite
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in Trinidad mit Oligozén bis Untermiozén an.

Globoturborotalita gnaucki (BLow & Ban-
NER, 1962) Taf. IX, 170

Atlas: S. 118,121, Taf. 6,4

Vorkommen: OS, unterer und oberer Rupel,
vereinzelt.

Brow & Banner (1962) geben die
stratigraphische Reichweite in Tanzania mit
Obereozan bis Unteroligozan an, Olsson u.a.
(2006b) in den mittleren bis niederen Breiten
mehr oder minder mit E15 bis O2.

Globoturborotalita ouachitaensis (Howe &
WaLLacg, 1932) Taf. IX, 171-174
Globigerina ouachitaensis n. sp. — Howe, H.
V., W. E. WaLLAcE, 1932, S. 74, Taf. X, Fig.
7a-b

Vorkommen: OS, gesamter Rupel mit Aus-
nahme des Rupel 1 und Abschnitten des
mittleren Rupel.

Die Zuordnung zur Gattung Globoturboro-
talita Horker, 1976 erfolgt im Anschluss
an OtssoN et al. (2006b), obgleich gewisse
Differenzen zwischen den Loburger Exem-
plaren und den Abbildungen bei OLsson et
al. (2006b, Taf. 6.5) bestehen. Die Artbestim-
mung folgt deshalb hier nach BLow & Ban-
NER (1962, S. 90, Taf. IX, D, H-K, Fig. 9(VI),
denen von Howe bestimmtes Topotypenma-
terial zur Verfugung stand. Charakteristisch
sind demnach u. a. die geringe Zunahme der
KammergroRe im letzten Umgang sowie der
quadratische Umbilikus, in dem die Aper-
turlippe zumindest der vorletzten Kammer
sichtbar ist.

Die stratigraphische Reichweite geben
Otrsson et al. (2006b) mit E10 bis ?06 an,
Brow & Banner (1962) mit Obereozédn bis
Aquitan.

Nach KEerLLer et al. (1992) ist die Art im
Obereozan und Oligozan ein Bewohner des
Oberflaichenwassers, ebenso nach MoLINA
et al. (2006). Isotopendaten bei SEexTON
et al. (2006) weisen auf unterschiedliche
Wassertiefen in  Abhangigkeit von der
Jahreszeit zwischen mixed layer und sub-
thermocline hin.

Globorotaloides quadrocameratus OLSSON,
PeArsoN & HuUBER, 2006(a) Taf. IX,175-177
Atlas: S. 83-84, Taf. 5.5

Vorkommen: OS, nahezu durchgehend.

Die Zuordnung zur Gattung Globorotaloides
Borwi, 1957 folgt Otsson et al. (2006a), ob-
geich das Charakteristikum dieser Gattung,
die drei ontogenetischen Stadien (Globoro-
talia — Globigerina - Catapsydrax) nicht
beobachtet wurden.

Kennzeichnend fiir diese Art sind u. a. die
flach-trochospirale Form mit im Querschnitt
flacher Spiralseite und zum Umbilikus hin
geneigter letzter Kammer, die schnelle Zu-
nahme der KammergroRe in der letzten Wind-
ung sowie auf der Nabelseite der zum Um-
bilikus hin bogige Mundungsrand der letzten
Kammer mit mehr oder minder ausgepragter
Lippe.

Orsson et al. (2006a) geben die stratigra-
phische Reichweite mit E2 bis E16 an. In Lo-
burg kann die Art zur Abgrenzung OS/Rupel
verwendet werden; sie reicht aber tber das
LAD der Hantkeninen und T. cerroazulensis
hinaus und endet an der Erosionsgrenze OS/
Rupel.

Chiloguembelina cubensis (PALMER, 1934)
Taf. IX, 179-180

Atlas: S. 473-474, Taf. 16, 3, Fig. 23-24
Vorkommen: OS, gesamter Rupel.
HorniBrook (1990) betrachtet Chiloguembe-
lina cubensis und C. ototara (FiNLay) als zwei
selbstandige Arten: Chiloguembelina cuben-
sis: costate bzw. semicostate, Chiloguembeli-
na ototara: Beide Arten haben dariiberhinaus
unterschiedliche  stratigraphische  Reich-
weiten. Im Gegenstz zu HorniBrook fassen
L1 Qianyu & Raprorp (1991) pustulose und
striate Formen in ihrer Chiloguembelina sub-
group D zusammen, ohne allerdings Ch. oto-
tara besonders zu erwéhnen. Im Anschluf? an
Huser et al. (2006) werden hier beide Formen
als selbstandige Arten behandelt.

Die stratigraphische Reichweite von Ch.
cubensis wird allgemein mit Mitteleozén bis
Unteroligozan angegeben (E10 - O6). BerG-
GREN et al. (1995) zogen das LAD der Art zur
Abgrenzung der Zonen P2la und b heran,
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spater stattdessen deren allgemeines letztes
Auftreten (LCO = Last common occurrence)
(BERGGREN & PEARsoN 2005, ebenso HUBER et
al. 2005). Das LAD der Art verlauft nach van
SmvaEys et al. (2007) diachron. Nach Horni-
BROOK (1990) reicht die Art in Neuseeland und
der Catham-Insel bis ins Chatt, nach SpieGLER
(1986) in NW-Deutschland bis in den oberen
Rupel, was den Verhaltnissen in Loburg
entspricht, in der die Art, wenn auch selten,
bis an den Top des Rupel reicht, zumindest
bis in den oberen Rupel. Manciv et al. (2003)
betrachten das LAD von Ch. cubensis eben-
falls als wenig zuverl&ssiges Bioevent. Dage-
gen ist nach Wabe et al. (2007) das LAD von
Ch. cubensis ein robustes Bioevent zur Ab-
grenzung von 04/05 (P21a/b).

Ch. cubensis gilt als Bewohner des
Oberflichenwassers  bzw.  intermedidren
Wassers (ALeGreT et al. 2008, MoLmNa et al.
2006, KeLry et al. 2003). WapE et al. (2007)
fihren die Art unter den , Thermocline
dwellers* auf.

Biseriale Heteroheliciden deuten nach Pre-
moL1 Sitva & Boersma (1988) auf eine Oxy-
gen-Minimum-Zone hin.

Bemerkenswert ist die Verteilung der Art im
Rupelprofil von Loburg: die grof3ten Haufig-
keiten treten abschnittsweise unterhalb und
in einem groReren zusammenhdngenden Ab-
schnitt einige Meter oberhalb der maximum
flooding surface des mittleren Rupel (ScHu-
paK & NucLiscH 2006) auf. Dabei rechnen
Chiloguembelinen zu den ,,generalist/oppor-
tunist eutrophic-index species* (Luciant et al.
2010).

Chiloguembelina ototara (FinLay, 1940)
Taf. X, 181

Atlas: S. 474-475, Taf. 16.3, Fig. 9, 10, 13 -
22

Vorkommen: OS, vereinzelt oberer Rupel
Insgesamt ist die Art deutlich seltener als Ch.
cubensis, ohne besondere Konzentrationen
im Profil. Die Verfolgung der Art anhand der
einschlé&gigen Literatur ist schwierig, da sie
haufig mit Ch. cubensis zusammengefasst
wird. Im AnschluR an HorniBrook (1990)
und Huser et al. (2006) werden hier beide

Arten getrennt.

Huger u. a. (2006) geben die Reichweite der
Art mit E9 bis O1 an; das entspricht etwa der
Angabe bei HorniBroOK (1990). MALUMIAN et
al. (2009) fanden die Art haufig im Obereozin
Stdamerikas (Tierra del Fuego); auch nach
Scarra & MaLumiAN (2008) findet sich die
Art vor allem im Obereozén Argentiniens.
REesic (1993) gibt die Art aus einem relativ
kurzen Abschnitt des Unteroligozéan (P18) auf
dem Ontong Java Plateau an.

Nach Feststellung von McGowran (2009) ist
die Verteilung von Ch. ototara abhangig von
Veranderungen der trophischen Ressourcen.

Catapsydrax africanus (BLow & BANNER,
1962) Taf. X, 182

Atlas: S. 70, Taf. 5.1, 1-14

Vorkommen: oberer Rupel, 1 Exemplar.
Kennzeichnend sind die lobate Peripherie mit
méalig an GroRe zunehmenden 4 Kammern
(bei vorliegendem Exemplar) im letzten Um-
gang und die etwa dreieckige Bulla mit 3(?)
sekundéren Aperturen mit Lippen.

Nach Brow & BANNER (1962) reicht die Art
vom Mittel- bis Obereozén, nach Orsson et
al. (2006a) von der mittleren E13 bis zur E15.
Das Loburger Exemplar ist somit erheblich
jlnger. Da aber gute Ubereinstimmung mit
dem Holotyp besteht, wird die Loburger Form
trotz der zeitlichen Differenz zu C. africanus
gestellt.

Catapsydrax cryptomphalus (GLAESSNER,
1937) Taf. X, 183-184

Globigerina bulloides b"OrBIGNY Var. cryp-
tomphala GLAESSNER, 1937

(nach Sarto, T. et al. 1976)

Vorkommen: OS, unterer und oberer Rupel,
selten.

Kennzeichnend sind die quer Uber der
Primarapertur  liegende  schlauchférmige
Bulla, die gewdlbten deutlich voneinander
abgesetzten und durch radiale Nahte
getrennten  Kammern, die umbilikale
Primarapertur sowie die auf den alteren
Kammern cancellate Struktur mit Spinae.

C. cryptomphala wird als selbstdndige Art
(ToumMARKINE & Borri 1975, TOUMARKINE
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& LutTerBACHER 1985) oder hiufiger
als Synonym zu Subbotina corpulenta
(SuBBoTmNA) aufgefasst (Orsson et al. 2006b).
SusBoTINA  bildet als S. corpulenta eine
Form ab (Sussotmna, 1953, Taf. X, Fig. 3a-
w), die mit der Abbildung des Holotyps
von C. cryptomphala (Sarro et al. 1976)
ubereinstimmt, ohne dass SusBotina die
Arbeit von GragessNer erwéhnt. Orsson et
al. (2006b) zufolge ist das Material von
GraEessNER Vverschollen, so dass ein Vergleich
mit Typenmaterial nicht mehr mdglich ist.
Hoovserchs et al. (1992) beschreiben Glo-
bigerina cryptomphala GrLAESSNER aus dem
Boom Clay N-Belgiens.

Catapsydrax dissimilis (CusimaN & BERMU-
pEz, 1937) Taf. X, 185

Atlas: S. 71, Taf. 5.3, 18-20

Vorkommen: unterer Rupel, oberer Rupel,
selten.

Orsson et al. (2006a) geben die stratigra-
phische Reichweite der Art mit Obereozén bis
Oligozan (Miozan) an.

Wapk et al. (2007) z&hlen C. dissimilis zu den
»Sub-thermocline dwellers®.

Catapsydrax howei (BLow & BANNER, 1962)
Taf. X, 186

Atlas: S. 72, Taf. 5.2, 9-12 (?13-16)
\Vorkommen: untere OS, 1 Exemplar.

Die Bulla bedeckt nahezu den gesamten Um-
bilikus. Die infralaminalen Aperturen sind bei
vorliegendem Exemplar bis auf eine nur un-
deutlich zu erkennen. Orsson et al. (2006a)
geben generell 3 Kammern im letzten Um-
gang an, BLow & BANNER (1962) 4, was dem
Loburger Exemplar entspricht.

Brow & Banner (1962) und Ovrsson et al.
(2006a) geben die Reichweite mit Mittel- bis
Obereozan (E9 bis E16) an.

Catapsydrax unicavus (BorLi, LoEBLICH &
Tappan, 1957) Taf. X, 187-188

Atlas: S. 75-77, 79, Taf. 5.3, 1-17
Vorkommen: OS, gesamter Rupel.

Nach Botti et al. (1957a) unterscheidet sich
die Art u. a. durch die weniger eingetieften
Kammerndhte von C. dissimilis, jedoch

sind die Ubergiinge flieBend. Wesentliches
Unterscheidungsmerkmal ist die Anzahl der
infralaminalen Aperturen, die sich bei C.
unicavus auf eine beschrénkt. C. unicavus ist
in Loburg hiufiger und weiter verbreitet. Die
stratigraphische Reichweite wird von OrssoN
et al. (2006a) mit E2 bis N6 angegeben, die
geographische Verbreitung als global.

Nach Premor1 Siva & Boersma (1988) sind
C. dissimilis und C. unicavus im Obereozén
in den hohen Breiten angesiedelt. SPEzzAFERRI
& Premorr Siva (1991) geben als Verbrei-
tungsgebiet von Catapsydrax im Oligozén die
mittleren und hohen Breiten an. Dementspre-
chend gilt die Gattung als Anzeiger kélteren
Wassers. Dem entspricht auch der bevorzugte
Aufenthalt im tieferen Wasser (tiefere Ther-
mokline bis Sub-Thermokline (PearsoNn &
PaLMmEeR 1999, Sexton et al. 2006, WADE et al.
2007, ALecreT et al. 2008). Weiterhin gibt die
Gattung einen Hinweis auf zunehmend eutro-
phe Verhaltnisse (Luciant et al. 2010).

»,Catapsydrax” sp. 1 Taf. X, 189-190
Vorkommen: unterer Rupel, selten.

Gehéuse trochospiral, 4 maRig an GroRe
zunehmende Kammern in der letzten
Windung, Umbilikus durch relativ groRe
Bulla bedeckt, die zwei infralaminalen
Aperturen mit mehr oder minder deutlichen
Lippen aufweist, infralaminale Aperturen
offnen sich gegentiber den Nahten zwischen
den Kammern der letzten Windung, Wandung
cancellat, spinos.

HoovBerGgus (1983, Taf. 22, Fig. 3-4)
beschreibt &hnliche Formen als C. dissimilis
aus der Berchem-Formation Belgiens.

Die Art hat gewisse Ahnlichkeit mit C. howei,
unterscheidet sich jedoch vom Holotyp dieser
Art durch die kleinere Bulla und die unmittel-
bar nebeneinander liegenden infralaminalen
Aperturen.

,Catapsydrax“ sp. 2 Taf. X, 191-192
\Vorkommen: obere OS, unterer Rupel.
Gehéause trochospiral, 4 deutlich gewdlbte
Kammern in der letzten Windung, Kam-
mernéhte radial, deutlich eingetieft, Wandung
cancellat, spinos, Umbilikus von einer Bulla
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mit einer Apertur mit etwa geradem Mind-
ungsrand und Lippe nahezu vollstandig be-
deckt.

Pseudohastigerina micra (Corg, 1927) Taf.
X, 193-194

Atlas: S. 422-424, Taf. 14, 3, Fig. 11-24
Vorkommen: OS, selten.

Die vorliegenden Exemplare haben meist
feine Pusteln in der Nabelregion; die Wandung
ist dicht und fein perforiert.

Nach OtssoNn & HemLEBEn (2006) ist die
Art global in niederen und hohen Breiten
verbreitet. Stratigraphisch reicht sie von der
Zone E7 bis zur unteren Zone O1, wobei
das hochste Vorkommen der Art noch nicht
eindeutig bestimmt wurde.

4. Verteilung der Planktonforaminiferen
(Abb. 2)

Obere Schonewalder Schichten (OS)

Die Planktonforaminiferen sind in den OS
insgesamt hdaufiger, artenreicher (etwa 55
Arten) und groBwiichsiger (mittlerer grofter
Durchmesser 0,2mm) als zumindest in
bestimmten Abschnitten des Rupel. Ander-
erseits sind die Loburger Exemplare mitunter
deutlich Kleiner als im ,,Atlas* fur niedere
Breiten angegeben:

Loburg 1/90 |, Atlas*
corpulenta |0,34 0,57
hagni 0,28 0,58
jacksonensis | 0,28 0,39
yeguaensis 10,33 0,52
inaequispira |0.20 0,42
irregularis | 0,17 0,35

(Angaben in mm, SussoTiNa 1953)

Dies ist vor allem fur die Beurteilung der
stratigraphischen Brauchbarkeit von Leitfor-
men wie Turborotalia cerroazulensis u. a.
von Bedeutung.

Die Planktonforaminiferenfauna der OS
enthélt neben einer Gruppe von langlebigen
Arten, dieauchim Rupel weiter existieren, eine
Reihe von Arten, die typisch fur mittlere und

besonders niedere Breiten sind. Ausgehend
von den Angaben im ,Atlas* gehoren
hierzu  Globigerinatheca  semiinvoluta,
Subbotina corpulenta, Subbotina gortanii,
Subbotina hagni, Subbotina jacksonensis,
Subbotina  yeguaensis, ,,Hantkenina*
spsp., Pseudohastigerina micra (s. 0.)
sowie die Turborotalia cerroazulensis -
Linie. Sie unterstreichen die bereits durch
die  Benthosforaminiferen  angezeigten
Beziehungen der OS zur Tethys und
lassen die in dieser Zeit noch offene
Meeresverbindung zwischen dieser und dem
stdlichen Nordseebecken erkennen (KieseL
& Lotsch 1963, ScHupack & NuagLiscH 2006,
LukasumNa 2010).

Daneben fand sich in den OS eine kleine
Gruppe von Arten, fur die in der einschlagi-
gen Literatur nicht mit Sicherheit Entspre-
chungen nachgewiesen werden konnten.
Hierzu gehoren einige nicht seltene Dipsid-
ripellen, die aber im Gegensatz zu den Anga-
ben bei Huskr et al. (2006) deutlich gréRere
Poren aufweisen.

Im Gegensatz zu den Verhéltnissen in der
Bohrung Schonebeck 7/87 (BurchHarDT et
al. 1993), in der die OS zum Hangenden hin
eine Zunahme der Planktonforaminiferen
erkennen lassen, wie sie bei zunehmender
Wassertiefe zu erwarten ist (VAN DER ZWAAN
etal. 1996), zeigen die Planktonforaminiferen
in den OS in Loburg eine Verteilung mit
zwei Maxima in den Proben E8 und E21, die
bezeichnenderweise etwa mit zwei Minima
in den Isotopenwerten  zusammenfallen
(680 und 6=C). Dies lieRe sich eventuell mit
einem verstérkten Eintrag von Nahrung mit
einer deutlichen terrestrischen Komponente
erklaren (Schuback & NucLriscH 2006, Xiao
et al. 2011).

Bemerkenswert ist der Abfall der Plankton-
foraminiferenzahl am Top der OS. Nach dem
hiufigen Auftreten von angeldsten Benthos-
foraminiferen in diesem Bereich zu urteilen
spielt hier offensichtlich Kalklésung eine
wesentliche Rolle. Diese kdnnte in Zusam-
menhang mit dem Erreichen einer maximum
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flooding surface mit intensivierter Sauerstoft-
versorgung des Bodenwassers ahnlich wie
im mitttleren Rupel stehen oder aber eher
mit dem Sedimentationshiatus zwischen den
OS und dem Rupelbasissand, der den High-
stand system tract der OS umfalit (Abb. 5)
(Schupack & Nuactisch 2006).

Unterer Rupel/mittlerer Rupel

Die Artenzahl geht geringfugig zurilick
auf etwa 50, verursacht vor allem durch
das Ausbleiben von Globigerinatheca,
Turborotalia und Dipsidripella, was aber
z. T. durch das Erscheinen von Tenuitellen
kompensiert wird. Auch die durchschnittliche
Gehéausegrole geht etwas zurtick (<0,2 mm),
ebenfallsbedingtdurchdiekleinenTenuitellen.
Allerdings erreicht in den sideritreichen
Proben R125 und 135 vor allem Subbotina
loburgensis GroRen bis >0,3 mm.

Allein flr den unteren Rupel typische Arten
konnten nicht festgestellt werden. Einige
Arten, die bisher nur im unteren Rupel
angetroffen wurden wie Paragloborotalia
opima, ,,Globigerinoides” cf. primordius,
Tenuitellinata juvenilis, Globigerinita uvula,
»,Catapsydrax“ sp. 1 und Subbotina rubra,
sind zu selten um als charakteristisch fur den
unteren Rupel zu gelten.

Die Haufigkeit der Planktonforaminife-
ren unterliegt im unteren Rupel stérkeren
Schwankungen als in den OS. Allerdings
werden nur Maxima von etwa 1000 bzw. 2000
Exemplaren/100g Sediment erreicht und dies
wiederum in den sideritreichen Proben R125
und 134-135. Auch hier fallen diese Maxima
mit besonders leichten 6*C-Werten bei den
Benthosforaminiferen zusammen (ScHUDACK
& NuaLisch 2006).

Insgesamt sind Planktonforaminiferen im
unteren Abschnitt des unteren Rupel hdufiger
(ab Probe 115) als im oberen (Abb. 3).
Es handelt sich dabei um den vorwiegend
pyritreichen Abschnitt. Bei der Bestimmung
des Sedimentationsmilieus mit Hilfe des

Corg/Sulfid-S-Verhéltnisses nach BERNER &
RaisweLL (1984) traten Schwierigkeiten bei
der Deutung des Uberschiissigen Schwefels
auf (Scruback & NucriscH 2006), da nur
Angaben zum Gesamtschwefel zur Verfiigung
standen. Bei Betrachtung der inzwischen
verfligbaren Angaben zum Sulfidschwefel
ergeben sich fur den unteren Rupel Werte
zwischen 1,9 und 11, im Mittel 3,5, in der
Regel zwischen 2 und 3,4, somit im normal-
marinen Bereich, wobei der erhdhte Wert (11)
in der Probe 125 (fur die analoge Probe 135
liegt keine Sulfidbestimmung vor) durch ein
Uberangebot an Corg bedingt wird.

Im unteren Teil des unteren Rupel tritt in
Abschnitten Chiloguembelina (zumindest
vorwiegend Ch. cubensis) hdufig auf. Die
Gattung gilt als Thermocline-dweller und
Anzeiger fir O,-Minimum (PremoLr SiLva
& Boersma 1988, hier unter den biserialen
Heteroheliciden aufgefuhrt, Cocciont et al.
2009). Dies korrespondiert mit dem hohen
Pyritanteil in diesem Abschnitt des unteren
Rupel. Zum Hangenden hin geht die Zahl
der Planktonforaminiferen im unteren Ru-
pel schrittweise zuriick, um schlief3lich im
nahezu planktonfreien mittleren Rupel zu
enden. Der Riickgang 1aBt sich unter Ber(ck-
sichtigung des mittleren Rupel mit einer ver-
starkten Kalklosung erkléren. Dieser mittlere
Rupel enthélt nur geringe Anteile an Plank-
tonforaminiferen.

Oberer Rupel
Die Zahl der Arten entspricht etwa der des un-

teren Rupel (50), da auch keine fur den oberen
Rupel typischen Arten in gréRerer Anzahl an-
getroffen wurden. Selten und nur im oberen
Rupel treten auf Dipsidripella neoclemenciae
und Subbotina brazieri.

Der obere Rupel zeigt insgesamt eine
sehr schwankende Haufigkeit der
Planktonforaminiferen.  Zun&chst  setzen

in einem unteren
zwischen 217 und 207m Teufe

Planktonforaminiferen
Abschnitt

Abb. 2 Verteilung der Planktonforaminiferen in der Bohrung Loburg 1/90.



104

»ScHUDACK & NuaLiscH”

Schonebeck
TE/BT

NN Wittenberger
W Abbruch
60—
Tf“:e mMN
50 i
0 +48,1
b H/P
Ru2
158 e + +32
o IR
Rty
. 270 bk / +21,00
Os \
3201 R % TR

=20-

Loburg
Teufe
mNN
ol NE
¢ ¥ H/P/T Holozan / Pleistozén / Tertiar
2 | Rupelton
Rupel 1 /Transgressionshorizont
Obere Schénwalder Schichten
H/
P/ "4 Hiatus Os/Ru 1
T
158 Teufe (m unter Gelande)
-/+16,1 Héhe unter NN
Rul,2-4 Rupel 1,2-4
Os Obere Schénwalder Schichten

2025 214

Os

e Liai] -2538

Abb. 3 Obereozan/Unteroligozan in den Bohrungen Schoénebeck E7/87 und Loburg 1/90.
Machtigkeiten und Teufen (schematisch) (vgl. auch Abb. 1.).

relativ unvermittelt mit Haufigkeiten bis {iber
1000 Ex/100g Sed. tiber dem mittleren Rupel
ein. Dieser Abschnitt ist pyritreich (ScHubpack
& Nucgrisca 2006) und weist C/S-Werte
zwischen 2 und 3, d. h. des normal marinen
Bereiches auf. Offenbar wird hier die starkere

Stromung verbunden mit einer verstarkten
Durchliiftung des mittleren Rupel gestoppt
und von einer sauerstoffarmen Fazies mit
reduzierter Stromung abgel6st. Hier beginnt
der Highstand sytem tract des oberen Rupel.
Im hoheren, pyritdrmeren Abschnitt des
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oberen Rupel werden nur noch vereinzelt
Werte Uber 100 Ex/100 g Sed. erreicht, was
wohl auf starkere Losung zuriickzufiihren ist.

Die maximalen Gehdusedurchmesser
entsprechen etwa denen des unteren Rupel,
allerdings sinken die Werte haufiger
auf < 0,156mm ab (Subbotina eocaena,
Parasubbotina droogeri, Subbotina
euapertura). GroRere Durchmesser bis 0,2
mm weisen dagegen Arten wie Subbotina
loburgense, Globoturborotalita ouachitaensis
und Subbotina praebulloides auf. Insgesamt
sind die Planktonforaminiferen auch des
oberen Rupel kleiner als die der OS, was unter
Berticksichtigung der 5'*0-Werte (ScHuback
& Nucriscu 2006) vor allem auf niedrigere
Temperaturen im Rupel gegeniiber den OS
zuriick zu fuhren sein dirfte (Scumipr et al.
2004).

5. Biostratigraphie

Zur Information tber die allgemeinen marinen
Verhéltnisse des Obereozan/Unteroligozén im
Mitteldeutschen Astuar wird auf die Darstel-
lungen u. a. von Lotscu (1969), Krutzsch
(2011) und MuLLer (2008) hingewiesen.

5.1 Kalknannoplankton und Dinoflagellaten-
zysten mit organischer Wandung (KétHe 2009)

Die unteren etwa 17m der OS gehoéren der
Kalknannoplanktonzone NP21 an. Diese
Einstufung der OS und gleichaltriger
Sedimentfolgen in die NP21 entspricht den
auchsonstangetroffenen\Verhaltnissen (KoTHE
2005). Die Einstufung des oberen Abschnittes
der OS bzw. der Dinozystenzone D12nc in
die NP 22 widerspricht jedoch nach KoTHE
(2009) allen bisherigen Erfahrungen. KoTHE
erklart das ungewohnlich friihe Einsetzen
der NP22 in Loburg mit Verénderungen in
der Salinitat, wobei Homotryblium plectilum
als Anzeiger fir Hypersalinitat gilt (KoTtHE
1990). Allerdings gibt es auch Hinweise auf
das Auftreten von Homotryblium im Milieu
mit niedriger Salinitat (Stuws et al. 2005).

Eine Dinoflagellatenzysten-Assoziation mit
dominierenden Homotryblium im offshore-

Bereich beobachtete auch Gepr (2004) im
Paldogen der Zentralkarpaten und deutete
sie als umgelagert. Die Ubrigen Daten der
oberen OS lassen aber keinerlei Hinweis auf
Hypersalinitat erkennen; vielmehr sprechen
diese flr eine fortschreitende Transgression
(Schupack & Nucrisca 2006). Insofern
bliebe also die Mdglichkeit, dass das letzte
Auftreten von Coccolithus formosus in
Loburg korrekt den Beginn der NP22-Zone
markiert. Allerdings ergeben sich in diesem
Falle gewisse Schwierigkeiten hinsichtlich der
Korrelation mit den Planktonforaminiferen
(s.u.), ferner wiesen Wer & Wise (1990)
darauf hin, dal Coccolithus formosus eine
Warmwasser-Art ist, die zu den hoheren
Breiten hin friiher aussetzt.

Einen Hinweis auf das Vorhandensein der
Zone NP22 in der weiteren Umgebung von
Magdeburg geben aber auch Daten aus der
Typuslokalitat Latdorf. So gibt KotHe (1986)
hier die Zonen NP21-22 an, ebenso KoTHE et
al. (2002, wobei allerdings das ,,Latdorfium*
zeitlich mit den OS und nicht dem Rupelba-
sissand gleichgesetzt wird). Spéatere Unter-
suchungen von Martint (1990, freundliche
Mitteilung von S. Ritzkowski, Gottingen)
ergaben ebenfalls die Zone NP22 in Latdorf.
Dies lat annehmen, das der ,,warme* Sedi-
mentkomplex der OS/Latdorf-Schichten vor
der Isotopenverschiebung (Scaubpack & Nuc-
LiscH 2006) noch bis in die Zone NP22 reicht,
S0 wie auch in Loburg.

SteUueErBAUT (1992) gibt aus dem oberen
Wintham Silt Member, der mit scharfer
Grenze unter dem Ruisbroek Sand (Rupel
1) liegt, ebenfalls noch die Zone NP22 an.
Insgesamt gibt es also durchaus Hinweise auf
das Vorhandensein der Zone NP22 unterhalb
des Rupel 1. Es bleiben aber offene Fragen
wie hinsichtlich der Korrelation Oil-event -
Hiatus Wintham Silt/Ruisbroek Sand - Hiatus
Kysing Marl/Viborg Formation- Hiatus OS/
Ru (De Man et al. 2004, HElLMANN-CLAUSEN,
vaN Simaves 2005). Zu berlcksichtigen ist
ferner auch die Feststellung eines diachronen
letzten Auftretens von C. formosus (warm,
oligotroph), das ein friiheres Ende der Art in
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Tab. 1 Schichtmachtigkeiten der Formation und biostratigraphische Einstufung nach ver-

schiedenen Autoren.

Bohrung/Aufschluss Formation Machtigkeit (m) | NP-/DN-Zone | Autor
Schodnebeck 7/87 oS 49 21 BurcHARDT et al.
1993
Irxleben-Welsleben OS/Latdorf | <10 21 STOTTMEISTER 1966
Nachterstedt Latdorf etwa 8,5 21/DN12c Baraske 1996
aquivalent
Helmstedt Silberberg 18 21/DN12c KotHe 1994
Lehrte (Silberberg) |etwa 10 21/DN12c KotHe 1990
Gartow Silberberg etwa 11 21/DN12c KotHe 1990
GoHy 994 Latdorf etwa 15 21/DN12c KotHe 2007
Loburg 1/90 oS 24 21-22/DN12c | KotHE 2009

Loburg erklaren konnte (Villa et al. 2008).

\on Interesse ist in vorliegendem Zusam-
menhang eine Betrachtung der Machtigkeits-
verhaltnisse im Vergleich mit den NP-Zonen
(Tab. 1).

Die Zone NP22 tritt demnach erst in Bohrun-
gen auf, in denen eine héhere Machtigkeit
( >20m) der OS vor der Rupeltransgression
erhalten geblieben ist. Die Bohrung Loburg
1/90 liegt nordéstlich des Haldensleben-Wit-
tenberger Abbruchs (ScHupack & NUGLISCH
2006: Abb. 2), nordostlich dessen die OS ab-
gesenkt und somit nicht so tief von der Ero-
sion erfa3t wurden wie z. B. in der Bohrung
Schonebeck 7/87 sitdwestlich des Abbruchs
(Abb. 3). Die Oberkante der OS der Bohrung
Loburg 1/90 liegt immerhin 250m unter der in
der Bohrung Schoénebeck 7E/87.

Am Top werden die OS und damit auch die
Zone ,,NP 22* in Loburg durch eine Erosions-
flache begrenzt, nicht durch eine biostratigra-
phische Grenze (Abb. 4). Daruber folgt der
Rupel 1 als lowstand wedge (PoSAMENTIER
1991, Dinozystenzone D13), der wie sein
Aquivalent der Ruisbroek Sand bereits in die
kalte Phase nach den OS gehdrt (van SiMAYES
et al. 2007, Schupack & NucLiscH 2006)
(Abb. 4).

Aus den Tabellen 1 und 2 bei KotaEe (2009) ist
zu ersehen, dass die Diversitdt des Kalknan-

noplankton im Rupel gegenlber dem in den
OS erheblich zuriickgeht: etwa 23 gegentber
etwa 63 Arten, eine Erscheinung, die auch
andernorts im Bereich der Eozén/Oligozén-
Grenze beobachtet wurde (Jones et al. 2008).
Die OS flhren Coccolithus pelagicus, Re-
ticulofenestra umbilica, R. hillae und Isthmo-
lithus recurvus, die nach Peresico & ViLra
(2004) als Anzeiger fiir temperiertes Wasser
gelten, auf.

Nach Dinoflagellatenzysten gehoren die OS
insgesamt in die Zone D12nc, die in Loburg
gleichzeitig mit der Zone NP 21 an der Basis
der OS einsetzt. Die OS enden am Top an der
genannten Erosionsfliche. Hier endet auch
Areosphaeridium diktyoplokum, der sonst die
D12nc-Zone zum Hangenden hin begrenzt,
Das LAD von A. diktyoplokum, nach Sto-
VER & WiLLiams (1995) die Grenze Eozén/
Oligozan, fallt nach neueren Angaben aber
bereits in das Unteroligozén (Kotae 2009,
VAN Mourik & Brinknuis 2005, ELDRETT et
al. 2004), und somit auch das Ende der Zone
D12nc.

Der Uberhaupt kalkfreie Rupel 1 enthalt kein
Kalknannoplankton, jedoch Dinoflagellaten-
zysten der Zone D13-14a (Kotae 2009). Bei
Annahme der Zone NP22 unter dem Rupel
1 im oberen Abschnitt der OS entspricht der
hohere Teil der NP22 dem Hiatus zwischen
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OS und Rupel 1 und wohl auch dem Rupel 1,
d. h. dem erodierten Highstand system tract
der OS und dem Lowstand wedge des Rupel
1. Nach VanpenBerGHE et al. (2003) gehort
auch der Ruisbroek-Sand in die Zone NP22.
Der Rupel 2 setzt dann erst mit der Zone
NP23 ein. Der Rupel 1 bzw. sein Aquivalent,
der Ruisbroek-Sand Belgiens, gehoren bereits
in eine kalte Phase (van SivMAEYs et al. 2007).

KotHe (2009) gibt fur das untere Oligozén
(Rupel 1) kistennahe Verhéltnisse bzw. eine
reduzierte Salinitét an.

Im oberen Abschnitt des Rupel 1, in dem die
Gamma-Ray-Kurve bereits leicht ansteigt
(Scaupack & NucLiscu 2006), tritt Chirop-
teridium spsp. auf, wahrend Membranopho-
ridium aspinatum zuriickgeht. Dies entspricht
den Verhéltnissen in der Bohrung DOEL-2b
in Belgien. VANDENBERGHE et al. 2003) deuten
dies als den Eintritt offen-mariner Verhalt-
nisse, was wohl auch fur die Bohrung Loburg
1/90 zutrifft.

In diesem Zusammenhang eine kurze An-
merkung zum ,,Magdeburger Sand*. Dieser
Begriff wurde 1848 von BevricH eingeflhrt
ausgehend von einem AufschluR bei Biere,
ebenfalls in der Umgebung von Magdeburg.
Hier beschrieb Bevricu zwischen Braunkohle
im Liegenden und Rupelton im Hangenden
(vom Hangenden zum Liegenden):

grauer Thon mit grobkoérnigem Sand

feiner grauer thoniger Sand

grobkorniger Kies

braunlich grauer sandiger Thon mit

vielen Muschelresten (etwa 7m)
Die sandigen Zwischenlagen zwischen der
Braunkohle und dem Septarienthon (Rupel),
»,welche von jetzt ab mogen ,,Magdeburger
Sand“  genannt  werden®,  umfassen
offensichtlich die OS und den Rupel 1,
der Begriff ,,Magdeburger Sand* ist somit
zweideutig und sollte, wie bereits Lotscu
(1969) ausfuhrte, vermieden werden.

Der untere Rupel (2) beginnt, wie erwahnt,
bereits mit der Zone NP23 bzw. der Zone
D14na und schlieft mit der Zone D14nb?
bzw. in den etwa 20 oberen Metern mit

der Zone NP24 ab. Die wenn auch weit
schwankenden C/S-Werte deuten auf normal-
marine Verhaltnisse hin.

Mit Kalknannoplankton lassen sich unterer,
mittlererund oberer Rupel nichtunterscheiden;
die Grenze NP23/24 fallt in den oberen
Rupel, ohne dass hier weitere Veranderungen
im Profil zu erkennen wiren. Auch eine
Korrespondenz mit der Gliederung nach
Benthosforaminiferen (Scrupack & NuGLISCH
2006) fehlt. Der obere Rupel enthdlt erhéhte
Anteile an aus der Kreide umgelagertem

Kalknannoplankton (KotHe 2009), was
dem Auftreten von Kreideforaminiferen
(Neoflabellina)  in  diesem  Abschnitt

entspricht. Unterer und mittlerer Rupel lassen
sich auch mit Dinoflagellatenzysten kaum
trennen (KotHe 2009), jedoch setzen etwa am
Top des mittleren Rupel der Enneadocysta
arcuata ,,Komplex* und E. pectiniformis aus,
was den Feststellungen in Belgien entspricht
(vaN SiMAEYs et al.. 2004).

Ein Sonderfall ist der Abschnitt der Proben
R120 bis R118 im unteren Rupel. Hier
tritt verstarkt Braarudosphaera bigelowii
auf, nach Kotue (2009) ein Hinweis auf
niedrigere als normal-marine Salinitat. Das
entspricht dem niedrigem &0 in der Probe
R118. Das gehdufte Auftreten von Bolivinen
und der niedrige 6**C-Wert liellen sich durch
vertikalen Auftrieb von n&hrstoffreichem
kaltem Tiefenwasser erklaren, jedoch l&sst
sich dies schwer mit dem niedrigem 6%0-
Wert in Einklang bringen. Spero et al.
(1997) wiesen jedoch nach, daR Kohlenstoff-
und  Sauerstoffisotope mit steigendem
[CO/]-Gehalt des Meerwassers sinken.
Unter der \oraussetzung, dass erhohte
Karbonationenkonzentration das Mg/Ca-
Verhéltnis positiv beeinflusst (ELDERFIELD et
al. 2006), finden die niedrigen Isotopenwerte
der Probe R118 in dem erhdhten Mg/Ca-Wert
(4,812 mmol/mol, freundliche Mitteilung von
Prof. Dr. NurnBerg, GEOMAR Kiel) eine
Stltze.

Im hoheren Abschnitt des mittleren
Rupel (Probe R103) tritt vortbergehend
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Thalassiphora pelagica haufiger auf, nach
Kotue (2009) ein Hinweis auf euxinische
bzw. sauerstoffarme Verhaltnisse. Hier
werden zugleich relativ hohe Werte fiir Corg.
und C/N erreicht, ebenso ein relativ niedriger
Wert fiir 8**C (Scrupack & NucLiscH 2006).
Dies liel3e sich durch einen vorubergehenden
terrestrischen Einfluf} erklaren.

5.2 Planktonforaminiferen (Abb. 5)

Die Diostratigraphische Einstufung des
Loburger Profils nach Planktonforaminiferen
erfolgt hier in Anlehnung an die Gliederung
von BERGGREN & Pearson (2005), die
sich allerdings auf Tropen und Subtropen
bezieht. Wenn trotzdem diese Gliederung fir
Loburg herangezogen wird, so deshalb, weil
zumindest die OS noch deutliche Beziehungen
zur Tethys erkennen lassen. Jedoch muss
bemerkt werden, dass Leitformen aus den
Tropen bzw. Subtropen in Loburg nur sehr
selten und dann auch noch in abgewandelter
Form (GroRe, Perforation) auftreten und
ihre stratigraphische Reichweite von der in
den Tropen und Subtropen abweicht oder
zumindest abweichen kann. Ferner muss
besonders darauf hingewiesen werden,
dass die richtige Einordnung der hier
vorgenommenen Zonierung wesentlich von
der Beurteilung der Isotopenverschiebung
zwischen OS und Ru (Oi1?) abhéngt.

5.2.1 Zone E14, Globigerinatheca semiinvoluta
Highest-occurrence Zone (oberer Abschnitt).

Der Top der Zone wird durch das LAD der
Nominatart bestimmt. In Loburg tritt die Art
auBerstseltenin den Proben E21 und 22 (Teufe
307 bis 309 m), selten auch in Grélen wie in
der Karibik (Borr 1972, 0,35 mm) auf und
endet in einem Profilabschnitt mit besonders
reicher Planktonforaminiferenfauna. Das
Aussetzen der Art ist demnach offensichtlich
nicht durch unglnstige Umstande fir
Planktonforaminiferen bestimmt.

Mancin et al. (2003) bezeichnen das LAD der
Art als ,,primary event” (,reliable and used

to define zonal and subzonal boundaries®).
Verschiedene Autoren (Coccionr et al. 1988,
BERGGREN & Pearson 2005, Sorak 2010)
setzen das LAD von G. semiinvoluta mit
der Basis bzw. dem untersten Abschnitt der
Zone NP19/20 an, somit friher als in Loburg
beobachtet (NP 21). Die Loburger Exemplare
lassen keinen Hinweis auf Umlagerung erken-
nen. Auch Kalknannoplankton und Dinofla-
gellatenzysten enthalten kaum umgelagerte
Exemplare. So bliebe nur die Deutung, dass
es sich in Loburg bei G. semiinvoluta um ver-
einzelte Nachldufer einer an sich alteren Art
handeln konnte.

5.2.2 Zone E15, Globigerinatheca index Highest-
occurrence Zone.

Auch diese Leitform ist in Loburg dufRerst
selten.

Die Zone umfalit den Zeitabschnitt zwischen
dem LAD von G. semiinvoluta und dem LAD
von G. index (Wapk et al. 2010), in Loburg
etwa den Teufenbereich 306,5 bis 308m. Die
Art endet ebenfalls in einem Profilabschnitt
mit hdufigen Planktonforaminiferen, weshalb
unglnstige Umweltverhaltnisse auch hier
kaum fur das LAD der Art infrage kommen.

Nach SriecLeEr (1986) endet die nicht
hiufige Art in NW-Deutschland bereits
im Mitteleozén, in Loburg also erst im
Obereozén. King (1989) gibt fur die Art eine
relativ kurze Reichweite (NSP8c) in der
Zone NP19/20 an. Auch nach BERGGREN &
Pearson (2006) und Sotik (2010) endet die
Art bereits in der oberen NP19/20. Somit
handelt es sich auch in diesem Fall um eine
Art, die in Loburg hoher in das Profil reicht
als allgemein beobachtet. Das schrénkt
die Feststellung von BERGGREN & PEARSON
(2006) und HuBer & QuiLLEVERE (2005), G.
index sei ,,one of the few taxa whose LAD
can be shown to be isochronous between
low (sub)tropical and high austral latitudes
and provinces”, zumindest im Hinblick
auf das nordliche Mitteleuropa, etwas ein.
BERGGREN (1969) allerdings erwéhnt die Art

Abb. 4 Sequenzstratigraphie der Bohrung Loburg 1/90 (Obereozan - Unteroligozan).
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aus dem Sgvind Marl Danemarks und stuft
sie als ,,latest Eocene* ein (Borri 1972). Da
aber zu diesem Auftreten von G. index keine
parallele Kalknannoplanktonbestimmung
vorliegt, kann diese Altershestimmung von
G. index nicht ndher prazisiert werden. In
Loburg betrdgt der Abstand zwischen dem
LAD von G. semiinvoluta und dem LAD von
G. index weniger als 1 m, nach BERGGREN
& PEearsoN (2005) zeitlich 1,5 Ma. Nach
Angabe verschiedener Autoren (Cocciont
et al. 1988, MoLmna et al. 2006, SoTAk
2010) ist der Abstand zwischen den beiden
Zeitpunkten jedenfalls um etliches groRer
als in Loburg. Auch unter Berticksichtigung
unterschiedlicher Sedimentationsraten muss
davon ausgegangen werden, dass nicht nur das
LAD der beiden Arten, sondern auch deren
gegenseitiger Abstand in Loburg gegentiber
anderweitigen Beobachtungen abweichen.

5.2.3 Zone E16, Hantkenina alabamensis Highest-
occurrence Zone.

BERGGREN & PearsoN (2005) haben die
urspriinglich getrennten Turborotalia
cerroazulensis Interval-Zone und die
T.  cunialensis/Cribrohantkenina  inflata
Concurrent-range Zone (oberer Teil) zur
Hantkenina alabamensis Highest-ocurrence
Zone zusammengefasst. Die LAD von
Hantkenina spsp. und T. cerroazulensis
liegen im Profil von Massignano nur etwa
65 k.y. auseinander. Auch in Loburg ist der
entsprechende Abstand relativ kurz. Die E/O-
Grenze wird deshalb in Loburg mit dem LAD
von ,,Hantkenina“/T. cerroazulensis gezogen.
Sie liegt somit im oberen Abschnitt der Zone
D12nc sowie im oberen Abschnitt der Zone
NP21. Die erstgenannte Einstufung entspricht
der allgemeinen Kenntnis (Kotne 2005).
Nach der Kalknannoplanktonstratigraphie
liegt die E/O-Grenze dagegen allgemein eher
im unteren Abschnitt der Zone NP21 (Parist
et al. 1988, BERGGREN & Prarson 2005).
Eine schlussige Erklarung hierfur kann z.

Z. nicht erbracht werden. Die Ergebnisse
der Planktonforaminiferen-Untersuchungen
weisen jedenfalls darauf hin, dass die E/O-
Grenze nach dieser Fossilgruppe tiefer
liegt als von Krutzscu (2008) beschrieben,
allerdings hoher als von VANDENBERGHE et
al. (2003) in Belgien angegeben. Das LAD
von Cordosphaeridium funiculatum, bei
VaANDENBERGHE et al. (2003) mal3geblich fir
die E/O-Grenzziehung, reicht nach KoTHE
(2009) in Loburg noch bis an den Top der
Zone D12nc (OS) und kann somit fur die E/O-
Grenzziehung nicht verwendet werden. Im
Teufenbereich um 297 m der Bohrung Loburg
geht die Zahl der Planktonforaminiferen
vorubergehend zurlick (Abb. 2), steigt aber
unmittelbar daruber wieder deutlich an. Das
Aussetzen der seltenen ,,Hantkenina® und T.
cerroazulensis im Profil von Loburg kann also
kaum durch ungiinstige Lebensbedingungen
erklart werden.

5.2.4 Zone 01, Pseudohastigerina naguewichiensis
Highest-ocurrence Zone.

P. naguewichiensis konnte in Loburg nicht
festgestellt werden. Berggren u.a. (1995)
definierten die Obergrenze der Zone mit
dem Aussetzen von Pseudohastigerina spsp.
Nach dem Auftreten von Ps. micra tiber dem
LAD von ,,Hantkenina®/T. cerroazulensis bis
zum Top der OS wird der oberste Abschnitt
der OS in die Zone O1 gestellt. Nach
OrssoN & HemreBen (2006) ist allerdings
das LAD von Ps. micra noch nicht genauer
bestimmt. KeLLer (1985) grenzt im unteren
Oligozén im Anschluss an StanrorTH et
al. (1975) eine Cassigerinella chipolensis-
Pseudohastigerina micra-Zone ab, wobei
das LAD von Ps. micra mit Ausnahmen
mit dem LAD von  Pseudohastigerina
insgesamt zusammenfallt. Der Top der OS
und damit auch das LAD von Ps. micra wird
in Loburg, wie erwéhnt, nicht durch eine
biostratigraphische Grenze sondern durch eine
Erosionsgrenze unter einem Hiatus markiert,

Abb.5 Verbreitung der planktonischen Foraminiferen und stratigraphische Einordnung in der

Bohrung Loburg 1/90.
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fallt also nicht unbedingt mit dem Top einer
Pseudohastigerina-Zone zusammen. An
dieser Erosionsgrenze enden alle fir die
OS typischen Arten wie, neben Ps. micra,
auch A. medizzae, A. rotundimarginata, D.
danvillensis, S. linaperta und etwas friher
bereits S. inaequispira, S. yeguaensis, S.
quadrocameratus, Dipsidripella 1-3, P.
praegemma, S. jenkinsi (? 1x im Rupel 1),
P. inaequispira, Turborotalia frontosa, T.
cerroazulensis u. a. (zum Auftreten von S.
tapuriensis s. u.).

5.2.5 Zone 02, Turborotalia ampliapertura Highest-
occurrence Zone

Der Rupel 1 sowie der eigentliche Rupelton
fallen in die Zeit nach der 6'¥0-Verschiebung
und somit nach der Unterbrechung der
Verbindung zwischen Nordseebecken und
Tethys, weshalb die Ubertragung einer
Biostratigraphie nach Planktonforaminiferen
aus den Tropen bzw. Subtropen auf das
Nordseebecken im Rupel (Rupelbasisand,
untere bis oberer Rupel) mit Vorsicht
vorgenommen werden muss. Im unteren
Oligozan Spaniens (Torre Cardela) und
Norditaliens (Massignano) weisen GoNzZALVO
& Morina (1992) und Morina et al. (1993)
eine increbescens- und daruber eine
tapuriensis-Zone aus. Die erstgenannte Zone
umfasst den Zeitraum zwischen dem LAD von
Cribrohantkenina lazzarii und dem FAD von
Paragloborotalia tapuriensis (SuBBOTINA).
Die erstgenannte Art fehlt in Loburg, die
letztgenannte  beginnt in Loburg etwa in
den hoheren OS und endet im Rupel 2. Eine
increbescens-Zone im Sinne von Gonzarvo &
Morina l&sst sich in Loburg nicht aushalten,
ebensowenig eine tapuriensis-Zone, die
nach den Autoren mit dem Einsetzen von
Globigerina sellii endet, einer Art, die
ebenfalls in Loburg fehlt. Immerhin beginnt
S. tapuriensis in Loburg bereits vereinzelt
uber dem LAD von Hantkenina und T.
cerroazulensis noch in den oberen OS und
noch in den Zonen D12nc und NP21, deutlich
vor der Grenze OS/Rupel. Das entspricht der
Feststellung in anderen Profilen (Parist et al.
1988). Gelegentlich wird S. tapuriensis auch

anderweitig bereits im Obereozan angegeben
(P17, Leckie et al. 1993), so auch von Wabpg
& Pearson (2008) vor Tanzania, allerdings
tritt die Art hier erst im Unteroligon haufiger
auf. Bei der von Rincon et al. (2007)
aufgefiihrten S. tapuriensis handelt es sich
wohl nicht um  Globigerina tapuriensis
Brow & Banner 1962. Auch im Zentral-
Karpaten Becken beginnt Dentoglobigerina
tapuriensis mit der Untergrenze des Oligozan,
unmittelbar nach dem LAD von Turborotalia
cunialensis, die nach Pearson et al. (2006)
allgemein zusammen mit T. cerroazulensis
und T. cocoaensis endet. Allerdings liegt
das LAD von T. cerroazulensis hier bereits
an der Basis der NP21-Zone (Sotik 2010).
Das Oligozén vor Westafrika beginnt nach
KRASHENINNIKOV & PrLAUMAN (1978) mit der
Globigerina tapuriensis/Globigerina sellii-
Zone. Globoquadrina tapuriensis tritt in
der unteroligozénen Tenuitella liverovskae-
Zone der polnischen &uReren Karpaten
auf, bezeichnenderweise zusammen mit
Alabamina wolterstorffi (FRaNKE), einer
typischen Art der OS (ScHupack & NUGLISCH
2005, Orszewska 1997). SchlieBlich gehort
nach KrasHeninnikov et al. (1986) die
Gl. tapuriernsis-Zone Armeniens in das
Unteroligozén. Das FAD von S. tapuriensis
in den OS von Loburg kann die Einordnung
des oberen Teils der OS iber dem LAD
von ,Hantkenina“ und T. cerroazulensis
in das Unteroligozdn stlitzen. SPIEGLER
(1986) stellte eine angiporoides-Zone
auf, deren unterer Abschnitt dem Latdorf
und dessen oberer Abschnitt dem Rupel
1-3 entsprechen. Die Grenze zwischen
beiden entspricht der E/O-Grenze und wird
durch das LAD von ,Truncatulinoides*
danvillensis und Tenuitella gemma markiert.
Die von SriecLER abgebildeten Formen von
»,Neogloboquadrina“  angiporoides  und
Tenuitella gemma weichen aber von den
entsprechenden Holotypen ab, weshalb die
Ubertragung der genannten Zonen auf die
Bohrung Loburg problematisch ist. Bei
Anwendung der Gliederung von BERGGREN
& PearsoN (2005) unter Vorbehalt auf
Loburg wéren der Rupel 1 sowie ein Teil des
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foraminiferenfuhrendenRupel2-4indieZonen
02 (Turborotalia ampliapertura Highest-
occurrence-Zone) und O3 (Globigerina sellii
Partial-range Zone) einzuordnen. Globigerina
sellii fehlt, wie erwahnt, in Loburg, Subbotina
angulisuturalis ist zu selten und untypisch.
Turborotalia ampliapertura kommtim oberen
Abschnitt des oberen Rupel nur sporadisch
vor; die Art ist dartiberhinaus morphologisch
recht variabel und Abweichungen in der
Bestimmung bei verschiedenen Autoren sind
nicht auszuschlielen. In Loburg liegt das
LAD in 155,6m Teufe (Probe R13) im oberen
Abschnitt des oberen Rupel, jedoch bereits
oberhalb der Grenze NP23/24 und damit
spater als bei BERGGREN & PEearson (2005)
angegeben. Eine gelegentlich auftretende,
auf den oberen Rupel beschrankte Art ist
Subbotina brazieri (Abb. 2). Ihr Auftreten
korrespondiert  allerdings  weder — mit
den Kalknannoplankton- noch mit den
Dinoflagellatenzysten-Zonen.

5.2.6 Zonen 03-4, Globigerina sellii Partial-range
Zone/Globigerina angulisuturalis/Chiloguembelina
cubensis Concurrent-range Zone.

Kortue (2009) stuft den obersten Abschnitt
des oberen Rupel in die Zone NP24 ein. Der
untere Abschnitt dieser Zone entspricht etwa
den Zonen O3 (z.T.) und O4 nach BERGGREN
& PearsoN (2005) bzw. P20-21a. Fur den
Zeitraum P18-21a haben Li Qianyu et al.
(1992) und Raprorp & L1 Qianvyu (1992)
eine Tenuitella gemma Partial range-Zone
zwischen dem LAD von Praetenuitella in-
solita und dem LAD von Chiologuembelina
cubensis aufgestellt. Die Zone O4 wird am
Top durch das héchste ,,common occurrence®
von Ch. cubensis begrenzt. In Loburg reicht
Ch. cubensis, wie erwahnt, bis an den Top des
Rupel, Tenuitella gemma bis etwa 9 m unter-
halb dieser Grenze. Jedenfalls reichen beide
Arten noch weit in den oberen Rupel hinein,
weshalb der entsprechende Profilabschnitt
in die Zone O4 bzw. P21a (L1 Qianvu et al.
2005) eingeordnet wird.
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Tafel |
D: grolter Durchmesser, L: Lange, B: Bildbreite, alle Angaben in pm

: Globigerinatheka index (Finray, 1939) D 267

: Globigerinatheka index (FiNray, 1939) D 400

: Globigerinatheka semiinvoluta (Keuzer, 1945) D 350

: Globigerinatheka sp. D 220

: Hantkenina cf. dumblei WemNzierL & ArpLiN, 1929 L 422

: Hantkenina cf. dumblei WemNzierL & ArpLiN, 1929 B 22

: Hantkenina cf. dumblei WemzierL & ArprLiN, 1929 L 443

8: Hantkenina cf. dumblei WemNziErL & AppLIN, 1929 B 35

9-10: ,,Hantkenina® spsp. L 378 D319

11: Turborotalia ampliapertura (BorLi, 1957) D 266

12: Turborotalia ampliapertura (Borti, 1957) D 272

13: Turborotalia ampliapertura (Borti, 1957) B 41

14: Turborotalia cerroazulensis (CoLg, 1928) D 113

15: Turborotalia cerroazulensis (CoLg, 1928) B 90

16: Turborotalia cerroazulensis (CoLg, 1928) D 200

17: Turborotalia cerroazulensis (CoLg, 1928) D 170

18: Turborotalia cunialensis (ToumarkINE & BorLi, 1970) D 220
19: Turborotalia cunialensis (ToumarkINE & BorLi, 1970) D 207
20: Turborotalia frontosa (SuotiNa, 1953) D 207

~No ok N
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Tafel 11

21: Turborotalia frontosa (SusotiNa, 1953) D 215

22: Turborotalia increbescens (Banpy, 1949) D 266

23: Turborotalia increbescens (Banpy, 1949) D 186

24: Turborotalia cf. cocoaensis (Cusaman, 1928) D 329

25: Turborotalia cf. cocoaensis (Cusaman, 1928) D 327

26: Acarinina cf. pseudotopilensis (SusBotiva, 1953) D 175
27: Acarinina cf. pseudotopilensis (SusBotiva, 1953) D 175
28: Acarinina medizzae (ToumARKINE & BorLi, 1975) D 208
29: Acarinina medizzae (ToumMARKINE & BorLi, 1975) D 155
30: Acarinina medizzae (ToumarkINE & Borii, 1975) D 175
31: Acarinina medizzae (ToumMARKINE & BorL, 1975) D 175
32: Acarinina rotundimarginata (Susotina, 1953) D 180

33: Acarinina rotundimarginata (Susotina, 1953) D 140

34: Acarinina rotundimarginata (Susotina, 1953) D 160

35: Acarinina rotundimarginata (Susotina, 1953) D 145

36: Acarinina rotundimarginata (Susotina, 1953) D 188

37: Dipsidripella danvillensis (Howe & WaLracg, 1932) D 207
38: Dipsidripella danvillensis (Howe & WaLLack, 1932) D 143
39: Dipsidripella danvillensis (Howe & WaLrack, 1932) D 161
40: Dipsidripella ligianyui Huser & Pearson, 2006 D 167
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Tafel 111

41: Dipsidripella ligianyui (HuBer anp PEARsON, 2006) B 61
42: Dipsidripella ligianyui (HuBer anp PEarson, 2006) D 169
43: Dipsidripella liverovskae (Bykova, 1960) D 180

44: Dipsidripella liverovskae (Bykova, 1960) B 48

45: Dipsidripella liverovskae (Bykova, 1960) D 167

46: Dipsidripella neoclemenciae (L1 Qianyu, 1987) D 173
47: Dipsidripella sp. 1 D 223

48: Dipsidripella sp. 1 B 81

49: Dipsidripella sp. 2 D 273

50: Dipsidripella sp. 2 B 125

51: Dipsidripella sp. 3 D 265

52: Dipsidripella sp. 3 B 83

53: Dipsidripella sp. 4 D 164

54: Dipsidripella cf. angustiumbilicata (Borvi, 1957) D 181
55: Subbotina angiporoides (HorniBroOK, 1965) D 296

56: Subbotina angiporoides (HorniBrROOK, 1965) B 125

57: Subbotina angiporoides (HorniBrooOK, 1965) D 195

58: Subbotina angiporoides sensu SPIEGLER, 1986 D196

59: Subbotina angiporoides sensu SPiEGLER, 1986 D 207

60: Subbotina angiporoides sensu SPiEGLER, 1986 B 83
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Tafel 1V

61: Subbotina cf. angulisuturalis (Borti, 1957) D 228
62: Subbotina cf. angulisuturalis (Borti, 1957) D 288
63: Subbotina brazieri (Jenkins, 1966) D 147

64: Subbotina corpulenta (SusBotiNa, 1953) D 240
65: Subbotina corpulenta (SussotiNa, 1953) B 63

66: Subbotina eocaena (GumsEL, 1868) D 160

67: Subbotina eocaena (GumMBEL, 1868) B 48

68: Subbotina eocaena (GumBEL, 1868) D 116

69: Subbotina euapertura (Jenkins, 1960) D 238

70: Subbotina euapertura (Jexkins, 1960) D 236

71: Subbotina euapertura (Jenkins, 1960) B 83

72: Subbotina gortanii (BorserTi, 1959) B 25

73: Subbotina gortanii (Borserti, 1959) D 225

74: Subbotina gortanii (Borserti, 1959) B 30

75: Subbotina rubra (BotrLi, 1957) L 226

76: Subbotina rubra (Botti, 1957) B 83

77: Subbotina hagni (GonrBanpT, 1967) D 277

78: Subbotina hagni (GonrBanDT, 1967) B 58

79: Subbotina jacksonensis (Banpy, 1949) D 296

80: Subbotina jacksonensis (Banpy, 1949) B 58
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Tafel V

81:
82:
83:
84:
85:
86:
87:
88:
89:
90:
91:
92:
93:
94
95:
96:
97:
98:
99:

Subbotina jenkinsi (Quity, 1969) D 197
Subbotina labiacrassata (Jenkins, 1966) D 170
Subbotina labiacrassata (Jenkins, 1966) 197
Subbotina labiacrassata (Jenkins, 1966) B 58
Subbotina linaperta (Fincay, 1939) D 267
Subbotina loburgense n. sp. D 253

Subbotina loburgense n. sp. D 250

Subbotina loburgense n. sp. (Holotyp) D 329
Subbotina loburgense n. sp. (Paratyp) D 320
Subbotina loburgense n. sp. (Paratyp) D 310
Subbotina occlusa (BLow & BannEgr, 1962) D 182
Subbotina occlusa (BLow & BannEer, 1962) B 43
Subbotina praebulloides (BLow, 1959) D 210
Subbotina praebulloides (BLow, 1959) D 200
Subbotina prasaepis (BLow, 1969) D 205
Subbotina prasaepis (Blow, 1969) D 200
Subbotina prasaepis (Blow, 1969) D 200
Subbotina prasaepis (BLow, 1969) B 60
Subbotina tapuriensis (BLow & Banner, 1962) D 178

100: Subbotina tapuriensis (BLow & BANNER, 1962) B 50
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Tafel VI

101:
102:
103:
104:
105:
106:
107:
108:
109:
110:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:

Subbotina tapuriensis (BLow & Banner, 1962) D 196
Subbotina cf. tapuriensis (BLow & BaNNEr, 1962) D 243
Subbotina cf. tapuriensis (BLow & BannEr, 1962) D 214
Subbotina cf. tapuriensis (BLow & BANNER, 1962) B 87
Subbotina utilisindex (Jenkins & Orr, 1973) D 240
Subbotina utilisindex (Jenkins & Orr, 1973) B 44
Subbotina utilisindex (Jenkins & Org, 1973) D 191
Subbotina yeguaensis (WENziErL & AppLIN, 1929) D 260
Subbotina yeguansis (WemzierL & AppLiN, 1929) D 223
Subbotina sp. 1 D 132

Subbotina sp. 1 B 40

Subbotina sp. 1 D 260

Subbotina sp. 2 D 172

Subbotina sp. 3 D 147

Subbotina sp. 4 L 256

Subbotina sp. 4 L 282

Parasubbotina ciperoensis (Borti, 1954) D 201
Parasubbotina ciperoensis (Borii, 1954) B 58
Parasubbotina ciperoensis (Borti, 1954) D 231
Parasubbotina compacta (SusBotiNa, 1953) D 205
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Tafel VII

121: Parasubbotina compacta (Susotina, 1953) B 44
122: Parasubbotina compacta (SusBotiNa, 1953) D 175
123: Parasubbotina compacta (SusBotiNa, 1953) D 308
124: Parasubbotina droogeri (MijatLiuk, 1970) D 180
125: Parasubbotina droogeri (MjatLiuk, 1970) B 75

126: Parasubbotina inaequispira (SuBBotiNa, 1953) D 233
127: Parasubbotina inaequispira (SuBBotiNa, 1953) B 58
128: Parasubbotina inaequispira (SuBBotiNa, 1953) 203
129: Parasubbotina irregularis (SusBotiNa, 1953) D 178
130: Parasubbotina irregularis (SusBotiNa, 1953) D 320
131: Parasubbotina obesa (Borti, 1957) D 182

132: Parasubbotina obesa (Borti, 1957) D 193

133: Parasubbotina obesa (BorLi, 1957) B 20

134: Parasubbotina trilobata (SuBBotiNa, 1953) D 307
135: Parasubbotina trilobata (SusBotina, 1953) B 52
136: Paragloborotalia nana (Borti, 1957) D 185

137: Paragloborotalia nana (BorLi, 1957) D 144

138: Paragloborotalia nana (Borti, 1957) D 159

139: Paragloborotalia opima (Borii, 1957) D 161

140: Paragloborotalia opima (Borti, 1957) D 207
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Tafel VI1II

141: Globigerina officinalis SuBoTINA, 1953 D 140

142: Globigerina officinalis SuBBoTINA, 1953 B 83

143: Globigerina officinalis SuBoTINA, 1953 D 200

144: Globigerina officinalis SuBBOTINA, 1953 B 59

145: “Globigerinoides™ primordius (BLow & BANNER, 1962) D 240
146: Jenkinsina samwelli (Jenxkins, 1978) L 127

147: Praetenuitella praegemma Li Qianvyu, 1987 D 186
148: Praetenuitella praegemma Li Qianvyu, 1987 D 189
149: Tenuitella gemma (Jenkins, 1966), D 150

150: Tenuitella gemma (Jenkins, 1966), D 195

151: Tenuitella gemma (Jenkins, 1966), B 58

152: Tenuitella munda (Jenkins, 1966), D 180

153: Tenuitella munda (Jenkins, 1966), D 180

154: Tenuitella munda (Jenkins, 1966), D 159

155: Tenuitella munda (Jenkins, 1966), B 35

156: Tenuitella munda (Jenkins, 1966), D 165

157: ,, Tenuitella* ?nkbrowni (BRONNIMANN & REsIG), 188
158: Tenuitellinata angustiumbilicata (Borwi, 1957), D 121
159: Tenuitellinata brevispira (Sussotina, 1960), D 165
160: Tenuitellinata brevispira (SusotiNa, 1960), D 248
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Tafel I1X

161: Tenuitellinata juvenilis (Borti, 1957) D 193

162: Tenuitellinata cf. laevisuturalis (SpieGLER, 1986) D 173

163: Tenuitellinata cf. laevisuturalis (SpieGLER, 1986) B 29

164: Tenuitellinata cf. laevisuturalis (SrieGLER, 1986) B 46

165: Tenuitellinata cf. laevisuturalis (SpieGLER, 1986) D 198

166: Globigerinita uvula (EHrRENBERG, 1861) D 198

167: Globoturborotalita anguliofficinalis (BLow, 1969) D 175

168: Globoturborotalita anguliofficinalis (BLow, 1969) B 78

169: Globoturborotalita cf. trilocularis (D"OrsiGNY) (BorLi, 1957) D 293

170: Globoturborotalita gnaucki (BLow & BANNER, 1962) D 304

171: Globoturborotalita ouachitaensis (Howe & WatrLacg, 1932) D 214

172: Globoturborotalita ouachitaensis (Howe & WatrLacg, 1932) B 42

173: Globoturborotalita ouachitaensis (Howe & WaLLacg, 1932) D 243

174: Globoturborotalita ouachitaensis (Howe & WarLacg, 1932) B 88

175: Globorotaloides quadrocameratus OrssoN, PEarsoN & HuBer, 2006 D 230
176: Globorotaloides quadrocameratus OrssoN, PEarsoN & HuBERr, 2006 D 230
177: Globorotaloides quadrocameratus OrssoN, PEarsoN & HUBER, 2006 B35
178: Globigerinita uvula (EHRENBERG, 1861) B 83

179: Chiloguembelina cubensis (PaLmER, 1934) L 136

180: Chiloguembelina cubensis (PaLmeRr, 1934) L 210
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Tafel X

181: Chiloguembelina ototara (Fmray, 1940) L 164

182: Catapsydrax africanus (BLow & BannEr, 1962) D 187

183: Catapsydrax cryptomphalus (GLaEssNER, 1937) D 250

184: Catapsydrax cryptompalus (GLAESSNER, 1937) D 235

185: Catapsydrax dissimilis (Cusuman & BErmuDEZ, 1937)

186: Catapsydrax howei (BLow & Banner, 1962) D 364

187: Catapsydrax unicavus (BorLi, LoeBLicH & Tappan, 1957) D 233
188: Catapsydrax unicavus (BorLi, LoeBLicH & Tappan, 1957) D 197
189: “Catapsydrax” sp. 1 D 188

190: “Catapsydrax” sp. 1 B 58

191: “Catapsydrax” sp. 2 D 198

192: “Catapsydrax” sp. 2 D 153

193: Pseudohastigerina micra (CoLg, 1927) D 298

194: Pseudohastigerina micra (CoLg, 1927) D 197
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