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Zusammenfassung
Aus der Bohrung Loburg 1/90 im nördlichen Sachsen-
Anhalt (Deutschland) werden die Planktonforaminiferen 
des Obereozän bis Unteroligozän beschrieben und 
ausgewertet. Die Bohrung liegt am SE-Rand des 
Nordseebeckens, nordöstlich des Wittenberger 
Abbruchs. An dieser Störung erfolgte im Paläogen eine 
deutliche (relative) Absenkung, wodurch nordöstlich 
des Abbruchs größere Mächtigkeiten des Obereozän/
Unteroligozän vor der Abtragung während der 
Erosionsphase im späteren Oligozän 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 
häufige Auftreten von Dipsidripella in den Oberen 
Schönewalder Schichten (OS). 
Die oberen OS, etwa 24 m mächtig, lassen sich in die 
Kalknannoplankton-Zonen NP21 und „NP22“ und 
die Dinoflagellaten-Zone D12nc einstufen (Köthe 
2009). Nach Planktonforaminiferen gehören die 
OS unter gewissem Vorbehalt in die Zonen E14-16 
und O1 (sensu Berggren & Pearson 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 Eozän/Oligozän 
erfolgt nach dem letzten Auftreten von Turborotalia 
cerroazulensis und „Hantkeninen“ allgemein, gestützt 
durch das erste Auftreten von Subbotina tapuriensis, 
die Einstufung in die Zone O1 (Unteroligozän) nach 
dem letzten Auftreten von Pseudohastigerina micra. 
Die Eozän/Oligozän-Grenze fällt somit in Loburg 
in den höheren Abschnitt der OS und den höheren 
Abschnitt der NP21. Diese Grenzziehung muss 
allerdings durch weitere  Untersuchungen an anderen 
Bohrungen im nördlichen Sachsen-Anhalt und 
südlichen 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 höheren 
NP 21.
Die OS werden im Hangenden nicht durch eine 
biostratigraphische Grenze, sondern durch eine Erosion 
begrenzt. Nach sequenzstratigraphischer Analyse 
(schudacK & nuglisch 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) gehört nach Köthe 
(2009) im unteren Abschnitt in die Zone D13; 
Kalknannoplankton und Planktonforaminiferen fehlen. 
Der nachfolgende Rupel 2-4 (D14na-b, NP23-24, 
etwa 260m) lässt sich mit Planktonforaminiferen 
kaum gliedern und wird insgesamt in die Turborotalia 
ampliapertura Highest-occurrence Zone (O2) 
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 gehört. 
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 Schönewalde 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 Köthe (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 (schudacK & nuglisch 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 Köthe 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 
(O2). 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. 
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1. Einleitung

In einer Reihe vorangegangener Arbeiten 
wurden Kalknannoplankton, Dinoflagellaten-
zysten (Köthe 2009), Benthosforaminiferen, 
Isotope, Mineralogie, Geochemie und Se-
quenzstratigraphie (schudacK & nuglisch 
2000, 2004, 2005, 2006, 2007) der Bohrung 
Loburg 1/90 bearbeitet. In der vorliegenden 
Veröffentlichung werden die Planktonfora-
miniferen untersucht und die sich daraus 
ergebenden Schlußfolgerungen diskutiert.
Die Bohrung Loburg 1/90 liegt in Mittel-
deutschland wenige Kilometer östlich der 
sächsisch-anhaltinischen Landeshauptstadt 
Magdeburg an der mittleren Elbe, unmittelbar 
nordöstlich des Wittenberger Abbruchs, der 
das Paläozoikum der Flechtingen-Roßlauer 
Scholle gegenüber der relativ abgesenkten 
Norddeutschen Senke begrenzt (Abb. 1).
Im Gegensatz zu den Benthosforaminiferen 
(hausmann 1964/65, Kiesel 1970, Arbeiten 
von schudacK & nuglisch s. o.) 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, olsson, huBer, hemleBen & 
Berggren 2006) noch keineswegs überwun-
den sind. Zudem sind im Falle der Bohrung 
Loburg die Planktonforaminiferen vor allem 

im Rupel in Abschnitten sehr kleinwüchsig 
und z. T. durch Lösungsprozesse in Mitlei-
denschaft gezogen.

2. Bisherige Arbeiten

Aus dem näheren Umkreis der Bohrung 
Loburg wurden in der Vergangenheit 
nur gelegentlich Planktonforaminiferen 
des Zeitraums Obereozän/Unteroligozän 
veröffentlicht. Kiesel (1962) erwähnt aus dem 
Rupel von Dobbertin (Mecklenburg) zwei 
Planktonarten, hausmann (1964) beschreibt 
ebenfalls aus dem Rupel der Bohrungen 
Prödel und Zerbst (Abb. 1) Guembelina 
globulosa (ehrenBerg), Globigerina parva 
Bolli, Globigerina bulloides d´orBigny, 
Globigerina globularis roemer, Globigerina 
sp. und Globigerinella voluta (White). Aus 
den Oberen Schönewalder bzw. Latdorf 
Schichten nennt Kiesel (1970) sechs 
Arten (Pseudohastigerina micra (cole), 
Globigerina bulloides (d´orB.), Gl. compacta 
(suBB.), Gl. danvillensis hoWe & Wallace, 
Gl. yeguaensis Weinzierl & aPPlin und 
Chiloguembelina cf. gracillima (andr.). Aus 
dem gleichen Niveau (Silberberg Formation) 
von Helmstedt (Niedersachsen) beschreiben 
marKs & Vessem (1971) Globigerina offi-
cinalis suBB., Gl. ouachitaensis hoWe & 
Wall., Gl. leroyi Bann. & BloW, Gl. occlusa 

Abb. 1 Lage der Bohrungen Loburg 1/90, Prödel 
1/56, Zerbst 1/57, Schönebeck E7/87 und 
Irxleben/Welsleben 4113/02.
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Bann. & BloW und Gl. cf. danvillensis hoWe 
& Wall. Einige Arten aus der Typuslokalität 
Latdorf beschrieben nuglisch & sPiegler 
(1991: Chiloguembelina cubensis (Palmer), 
Globigerina sp., Truncorotalites danvillensis 
(hoWe & Wall.), Tenuitella minutissima 
(Bolli), Berggrenia naguewichiensis 
(mjatl.), Globoturborotalita howei (BloW & 
Banner), Globigerina praebulloides BloW, 
Globigerinella obesa (Bolli)). Eingehender 
bearbeitet wurden Planktonforaminiferen aus 
dem Oligozän/Miozän Nordostdeutschlands 
von Kiesel u. a. (1969, Rupel: Globigerina 
ouachitaensis hoWe & Wall., Gl. ciperoensis 
Bolli, Gl. gnaucki Banner & BloW, Gl. 
praebulloides BloW, Gl. cf. dissimilis cushm. 
& Bermud., Gl. danvillensis hoWe & Wall., 
Gl. aff. yeguaensis Weinz. & aPPl. Ebenfalls 
aus dem Oligozän Nordostdeutschlands, 
darunter aus der Bohrung Zerbst unweit 
Loburg, nennt Berggren (1969) Gl. 
ampliapertura Bolli, Gl. officinalis suBB., 
Gl. ouachitaensis hoWe & Wall., Gl. 
aff. ciperoensis Bolli, Gl. senilis Bandy, 
Globigerinita martini scandretti BloW & 
Banner, Globigerina praebulloides BloW, 
Gl. gortanii Borsetti, Gl. labiacrassata 
jenKins und Globorotalia munda jenKins.
Die letzte umfassende Bearbeitung 
planktonischer Foraminiferen unter 
Berücksichtigung ihrer  Oberflächenstrukturen 
aus dem Tertiär Nordwestdeutschlands führte 
D. sPiegler durch, die zugleich erstmals 
eine Gliederung nach Planktonforaminiferen 
aufstellte. In ihrer Arbeit 1986 werden 
folgende Zonen im Mittel- bzw. Obereozän 
und Unter- bzw. Mitteloligozän unterschieden:

Oligozän

untere und obere 
angiporoides-Zone
clemenciae-Zone
obesa-Zone

Obereozän cerroazulensis-Zone
Mitteleozän kerisensis-Zone

in abgeänderter Form 1988 (sPiegler et al. 
1988, sPiegler 1989):

Oberoligozän obesa-Zone (interval 
Zone, NPF 10

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

Unter- bis Mittel-
oligozän

angiporoides-Zone (to-
tal range Zone, NPF 8)

Obereozän cerroazulensis-Zone  
(total range Zone, NPF 
7)

Mitteleozän kerisensis-Zone

Damit wurde erstmals eine brauchbare Glie-
derung des norddeutschen Obereozäns/Un-
teroligozäns nach Planktonforaminiferen er-
stellt und zugleich eine Korrelation mit der 
globalen Gliederung ermöglicht. Aus dem 
Bohrkern der Bohrung Loburg 1/90 wurden 
in Abständen von etwa 0,5 bis 1,0 m Proben 
entnommen, 250 g wurden mit Wasser aufbe-
reitet und über einem 0,1 mm Sieb abgesiebt. 
Der Schlämmrückstand wurde mehrfach 
ausgelesen. Die elektronenmikroskopischen 
Aufnahmen wurden mit einem Gerät JEOL 
JSM 6300 (Martin-Luther-Universität Halle-
Wittenberg) bzw. einem Gerät Zeiss Supra 
40VP (FU Berlin) durchgeführt. Das Proben-
material befindet sich im Landesamt für Ge-
ologie und Bergwesen Halle/S.

3. Bemerkungen zu den Arten

Nachstehend werden folgende Abkürzungen 
verwendet: OS = Obere Schönewalder 
Schichten, RU = Rupel, LAD = Letztes 
Auftreten, FAD = erstes Auftreten, E/O = 
Eozän/Oligozän-Grenze. „Vorkommen“ 
bezieht sich auf das Vorkommen in der 
Bohrung Loburg 1/90. Für Abbildungen 
wurden mitunter Exemplare aus benachbarten 
Bohrungen Irxleben-Welsleben 4113/02 (= 
I.W.) (stottmeister 1996) und Schönebeck 
E7/87 (= S7) (Burchard et al. 1993) genutzt. 
In beiden Bohrungen wurden die OS in die 
Zone NP 21 eingestuft (Bestimmungen  E. 
martini, Frankfurt a. M. und A. Köthe, BGR 
Hannover). 
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Bei Arten, für die die Beschreibung im “At-
las” (Pearson, olsson, 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. 
I, 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 
Oberflächenwassers.
G. index ist Leitform der Globigerinatheka 
index Zone (partial range Zone nach sPiegler 
et al. 1988), die in das späte Mitteleozän 
datiert wird. Bei King (1989) charakterisiert 
die Art die NSP8c-Subzone (Obereozän) 
des Nordseebeckens, bei samuel & salaj 
(1968) die Globigerapsis index Zone der 
Karpathen (Obereozän). G. index begrenzt die 
Globigerinatheka index Highest-occurence 
Zone (E15) des mittleren Obereozän 
(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 (Keijzer, 
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 für die Globigerinatheka 
semiinvoluta Highest occurence Zone 
der Tropen und Subtropen. In Europa 
nennen hanzlíKoVá (1983) die Art aus der 
gleichnamigen Zone des Karpatenflysch, 
samuel & salaj (1968) und salaj & 
samuel (1984) aus dem Obereozän 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 
Oberflächenwassers (molina et al. 2006). 

sPezzaFerri et al. (2002) zählen das häufigere 
Auftreten von Globigerinatheka im Profil 
von Massignano als Hinweis auf wärmeres 
Wasser. Das könnte auch für die OS in Loburg 
zutreffen, in dem die Gattung im Flachwasser 
des wärmeren unteren Abschnitts des 
Profils auftritt; allerdings sind Vertreter der 
Gattung zu selten für eine definitive Aussage 
hinsichtlich der Wassertemperatur.

?Globigerinatheka sp. Taf. I, 4
?Globigerinatheka sp. – Premoli silVa, I., 
Wade, B. s. & Pearson, P. n., 2006, Taf. 
7.1, Fig. 14-16
Vorkommen: untere OS, 1 Exemplar.
Gehäuse kuglig, trochospiral, 4 Kammern im 
letzten Umgang, kleine Anfangsspirale, Nähte 
schwach eingetieft, Mündung umbilikal, flach 
gebogen, Wandung cancellat, spinos.
Premoli silVa et al. (2006) stellen die Art mit 
Fragezeichen zur Gattung Globigerinatheka 
Brönnimann, 1952, wofür die kugelige Form 
spricht; es fehlen aber Supplementäraper-
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 (Bolli 1957a, 
pl. 2, 6). Vašíček (1951: H. liebusi, cresPin 
1958, toumarKine & Bolli 1975, toumar-
Kine & luterBacher 1985, Poore & BraBB 
1977, BaBić et al. 2007) bilden die Art ohne 
oder mit stark reduzierten Tubulospinae ab. 
Dies entspricht den Exemplaren aus Loburg. 
Hantkenina dumblei ist auf das Mitteleozän 
beschränkt (toumarKine & luterBacher 
1985, coxall & Pearson 2006). coccioni 
(1988) erwähnt eine etwas abweichende 
Form als H. cf. dumblei aus dem Obereozän 
(NP 19-21) des Profils von Massignano. Die 
Art lebte im sauerstoffgesättigten Oberfläch-
enwasser (coxall et al. 2000).



„Schudack & NugliSch“80

„Hantkenina“ sp.Taf. I, 9, 10 (Schönebeck 
7E/87) 
Vorkommen: Bohrung S7, 1 Exemplar, OS.
Die schlecht erhaltenen Exemplare sind etwa 
oval bis nahezu kreisrund bzw. gelängt, stark 
komprimiert mit undeutlichen Ansätzen von 
Tubulospinae. Im letzten Umgang liegen 6-10 
Kammern. Die Wandung ist mehr oder minder 
stark perforiert. Die Mündungen sind nicht 
eindeutig zu erkennen. Die Formen werden 
unter Vorbehalt zur Gattung Hantkenina 
gestellt; sie treten in der NP 21 auf. 

„Turborotalia“ ampliapertura (Bolli, 1957) 
Taf. I, 11-13
Atlas: S. 441-442, Taf. 15.2
pars Globigerina ampliapertura Bolli, new 
species.- Bolli, 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 sPiegler (1986). Das letzte 
Auftreten der Art begrenzt die Zone O2 (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 kräftig cancel-
late Wandung mit Löchern von ausgefallenen 
Spinae. sPezzaFerri & Premoli silVa (1991) 
lassen die Frage nach der Gattungszugehörig-
keit offen, erwähnen jedoch die cancellate 
Oberfläche. Auch rögl (1998) läßt die Frage 
nach der Zuordnung zu einer Gattung offen.
Mitunter wird die Art auch anderen Gattun-
gen zugeordnet (Globoturborotalita, sPiegler 
1986; Zeaglobigerina, sPezzaFerri 2002, 
jeweils cancellat, spinos).
T. ampliapertura gilt zumindest in niederen 
Breiten als Bewohner des Oberfächenwassers 
(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 für niedrige und 
temperierte Temperaturen, ihre Häufigkeit 
nimmt zur E/O- Grenze hin zu (Premoli silVa 
& Boersma 1988, sPezzaFerri et al. 2002). 

Turborotalia cerroazulensis (cole, 1928) 
Taf. I, 14-17
Atlas: S. 442-445, Taf. 15, 3, 1-20
Vorkommen: unterer und mittlerer Abschnitt 
der OS, selten, I.W.
Im Nordseebecken und Nordwestdeutschland 
ist die Art offenbar sehr selten. sPiegler et 
al. (1988) halten in Nordwestdeutschland als 
letzte Zone des Eozäns 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 
(cushman). gradstein & BäcKström (1996) 
erwähnen aus wenigen Bohrungen der 
südlichen 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 (nocchi et al. 1986, siehe 
auch houBen et al. 2011). Vor Tanzania und 
in Alabama fällt das LAD bzw. eine starke 
Reduktion der Art  der cerroazulensis-
Linie mit einer positiven δ18O-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 Verhältnis hinsichtlich 
des LAD der beiden Arten ist aber wegen 
ihrer Seltenheit nicht näher zu bestimmen.
T. cerroazulensis ist wohl eher im Oberfläch-
enwasser angesiedelt (Pearson et al. 2006b); 
Premoli silVa & 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 läßt sich 
wohl mit der nördlichen Lage von Loburg in 
Bezug auf das Hauptverbreitungsgebiet der 
Art erklären. Allgemein nimmt die Größe 
der Planktonforaminiferen von den Polen 
zu den Tropen zu (schmidt 2002, schmidt 
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et al. 2004). Pearson et al. (2008) geben für 
T. ampliapertura im Obereozän Tanzanias 
δ18O-Werte von -2,5‰ an. Ähnliche 
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 Größenunterschied bei T. cerroazulensis 
zwischen beiden Lokalitäten ist aber deutlich 
(Wade & Pearson 2008, Fig. 2). Eine 
Erklärung für die geringen Abmessungen von 
T. cerroazulensis in Loburg könnte ein „pre-
extinction dwarfing“ sein (Wade & olsson 
2009).

Turbototalia cunialensis (toumarKine & 
Bolli, 1970) Taf. I, 18, 19 (I.W.)
Atlas: S. 450, Taf. 15.4, 13 17
Vorkommen: mittlere OS, S7(NP 21), I.W., 
sehr selten.
Die Art ist auf das Eozän beschränkt. Sie ist 
typisch für die niederen Breiten (Premoli silVa 
& Boersma 1988). Die Exemplare aus den 
Bohrungen Loburg, Irxleben-Welsleben und 
Schönebeck 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 
erwähnten Sauerstoffisotopenverschiebung 
(Step 1 bei Pearson et al. 2008).

Turborotalia frontosa (suBBotina, 1953) Taf. 
I, 20, II, 21
Atlas: S. 452-453, Taf. 15.5
Vorkommen: untere und mittlere OS.
Die Art ist im unteren und  mittleren Eozän 
vertreten. Einzelne Exemplare gehören in 
Loburg noch in das Obereozän (NP 21). T. 
frontosa gilt als Bewohner der Thermokline.

Turborotalia increbescens (Bandy, 1949) 
Taf. II, 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 Mitteleozän bis Unteroligozän 

angegeben. Allerdings wird die Art mitunter 
weit gefasst; Abildungen z. B. bei jenKins 
(1971, Taf. 11, 276-281), stainForth 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 (cushman, 1928) 
Taf. II, 24-25
Atlas: S. 446-450, Taf. 15.4, 1 12
Vorkommen: mittlere OS, sehr selten.
Die beiden angetroffenen Exemplare zeigen 
wie der Holotyp (cushman 1928, Pearson 
et al. 2006b) eine schwach gewölbte Spiral- 
und stärker gewölbte Umbilikalseite, 
unterscheiden sich jedoch durch die stärker 
gerundete Peripherie.
Die Art endet nach allgemeiner Auffassung an 
der E/O-Grenze (toumarKine & Bolli 1975, 
Keller 1985, snyder & Waters 1985). Nach 
Wade & 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 δ18O-Verschiebung (s. o. 
unter cerroazulensis).

Acarinina medizzai (toumarKine & Bolli, 
1975) Taf. II, 28-31
Atlas: S. 292-296, Taf. 9.14
Vorkommen: gesamte OS.
Die stratigraphische Reichweite wird 
von Berggren et al. (2006) mit Mittel- 
bis Obereozän (E10 bis E14) angegeben, 
entsprechend etwa toumarKine & Bolli 
(1975), sPezzaFerri (1998) und Wade (2004). 
sPiegler (1986) wies die Art im Mitteleozän 
Nordwestdeutschlands nach. In Loburg reicht 
die Art über 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 Oberflächenwassers (sexton et al. 
2006, alegret et al. (2008).

Acarinina cf. pseudotopilensis suBBotina, 
1953 Taf. II, 26-27
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Atlas: S. 305-308, Taf. 9.18
Vorkommen: mittlere OS, sehr selten.
Die Art ist kennzeichnend für das mittlere 
Eozän; in Loburg tritt sie vereinzelt auch im 
Obereozän auf. Vom Holotyp (Subbotina, 
1953, Taf. XXI, 8) unterscheiden sich die 
Loburger Exemplare durch die stärkere Kom-
primierung und die kantige Ausbildung der 
letzten Kammer.

Acarinina rotundimarginata suBBotina. 
1953 Taf. II, 32-36
Acarinina rotundimarginata suBBotina sp. 
n. – suBBotina, N. N., 1953, S. 234-235, Taf. 
XXV, 1a-3w
Vorkommen: gesamte OS.
Berggren et al. (2006) betrachten A. rotundi-
marginata als Synonym zu A. collactea (Fin-
lay, 1939).
Von dieser unterscheidet sich die vorliegende 
Art durch den keilförmigen Querschnitt mit 
anfangs häufig kantiger Peripherie und die 
meist stark zur Nabelseite herübergezogene, 
von der Nabelseite her gesehen dreieckige 
letzte Kammer. Die Oberfläche ähnelt der 
von Dipsidripella brotea mit kräftigen his-
piden Pusteln. Im Gegensatz zu Berggren et 
al. (2006) betrachten russische, armenische 
und ungarische Autoren A. rotundimarginata 
als selbständige Art und namengebend für 
die A. rotundimarginata-Zone (Mitteleozän,  
zaKreVsKaya et al. 2009, 2011, airaPetjan 
2009).
Nach suBBotina (1953) ist die Art besonders 
häufig im unteren Teil des Obereozän des 
Südens 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. Premoli silVa & Boersma (1988) stel-
len die Art zur Gruppe der kleinen Acarininen 
des Mitteleozän im NW-Atlantik.

Dipsidripella danvillensis (hoWe & Wal-
lace, 1932) Taf. II, 37-39
Atlas: S. 496-501, Taf. 16.8
Vorkommen: OS
Nach huBer 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 µm). 
Bei dem von hoWe & Wallace (1932) abge-
bildeten Holotyp handelt es sich nach god-
Frey & V. den Bold (1986) um ein juveniles, 
schlecht erhaltenes Exemplar mit etwa 4 
Kammern. Die Loburger Individuen haben in 
der Regel 4½ bis 5 Kammern.
marKs & V. Vessem (1971) geben  Gl. cf. 
danvillensis aus den Silberbergschichten bei 
Helmstedt (Niedersachsen) an; nach sPiegler 
(1986) ist die Art  in Nordwestdeutschland 
auf das Latdorf (Obereozän/Unteroligozän) 
beschränkt. huBer et al. (2006) geben die 
Art aus derm höheren Mittel- und unteren 
Obereozän (E10-14) an. Die Loburger 
Exemplare sind somit jünger (E16-O1). 
Die vorliegenden Daten weisen auf eine 
vorwiegend benthonische Lebensweise bzw. 
einen Aufenthalt im tieferen Wasser hin 
(huBer et al. 2006). 

Dipsidripella liqianyui huBer & Pearson, 
2006 Taf. II,40, III, 41-42          
Atlas S. 501-502, Taf. 16.9
Vorkommen: OS, gesamter Rupel
Die Gehäuse zeigen in der Regel 6, selten 7 
oder 5½ 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 Mündung liegt äquatorial 
bis extraumbilikal-äquatorial. Der maximale 
Durchmesser liegt zwischen 0,1 und 0,2 mm, 
selten darüber.
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 & BraBB 1977, hooyBerghs 
1983, snyder & Waters 1985, stott & Ken-
nett 1990, rögl 1990, nuglisch & sPiegler 
1991 u. a.). 
huBer & Pearson (2006) geben die Art nur 
aus dem südlichen indischen Ozean an, offen-
sichtlich ist sie aber auch auf der nördlichen 
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Hemisphäre verbreitet.

“Dipsidripella liverovskae” (ByKoVa, 1960) 
Taf. III, 43-45
Vorkommen: OS, gesamter Rupel.
ByKoVa (1960) bestimmte keinen Holotyp; erst 
samuel & salaj (1968) legten einen Lektotyp 
fest. Es bleiben aber nach wie vor etliche 
Fragen der taxonomischen Bestimmung  
offen; so äußern sich samuel & salaj 
nicht zur Wandstruktur. Die Art soll einen 
Übergang von Globigerinella zu Globigerina 
repräsentieren. Nach ByKoVa wurde die 
Art von suBBottina (1953) als Globigerina 
postcretacea mjatljuK 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  
halbmondförmige Mündung befindet sich 
auf der Nabelseite an der Basis der letzten 
Kammer. Die Wandung ist dick und mit 
kaum erkennbaren Pusteln bedeckt. Der 
Durchmesser überschreitet selbst bei großen 
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 Größe zu, die vorletzte 
ist etwa so groß wie die letzte, kann aber 
auch deutlich kleiner sein. Die Aufrollung 
ist mitunter etwa planispiral, bei anderen 
Exemplaren jedoch deutlich trochospiral. Die 
Mündung ist dementsprechend äquatorial 
bzw.extraumbilikal-äquatorial, die Wandung 
perforat mit schwankender Porengröße und 
spitzen, meist jedoch abgerundeten Pusteln 
bedeckt. Mitunter stoßen die Poren durch die 
Pusteln hindurch. In manchen Fällen sind die 
Pusteln zu einem Netz  verschmolzen, das nur 
die Poren frei läßt. Der maximale Durchmesser 
schwankt zwischen 0,10 und 0,19 mm. Das 
entspricht den Angaben bei suBBotina (1953) 
und samuel & salaj (1968).
Die Art wurde wiederholt diskutiert (li Qianyu 
1987, rögl 1998). Sie ist weit verbreitet 
in der zentralen Paratethys und dort lokal 
namengebend für die Tenuitella liverovskae-
Zone (olszeWsKa 1997). Ihre stratigraphische 
Reichweite wird mit Obereozän bis 

Unteroligozän (Kiscellian bis Unteregerian) 
angegeben ( rögl 1998, Bąk 2005). Es muß 
dabei allerdings berücksichtigt werden, dass 
es sich bei „Tenuitella liverovskae“ mitunter 
wahrscheinlich um Dipsidripella liqianyui 
huBer & Pearson, 2006 handelt. hooyBerghs 
(1983) bildet eine entsprechende Form als 
Pseudohastigerina barbadoensis BloW aus 
dem Rupel Belgiens ab (hooyBerghs 1983, 
Taf. 1, Fig. 9-12).

Dipsidripella neoclemenciae (li Qianyu, 
1987) Taf. III, 46
Vorkommen: oberer Rupel, 1 Exemplar.
Tenuitella neoclemenciae, n. sp. – li Qianyu, 
1987, S. 310, Taf. 2, Fig. 1-4
Gehäuse flach-trochospiral, Spiralseite flach-
konvex, kleiner Nabel, Kammern gewölbt, 
Kammernähte etwa radial, eingetieft, Apertur 
schlitzförmig, umbilikal-extraumbilikal, mit 
Lippe, Wandung glatt bis pustulös, anfangs 
mikro-, später normal-perforat.
li Qianyu (1987) beschreibt die Art als 
mikroperforat; das vorliegende Exemplar 
ist aber im Spätstadium normal-perforat, 
weshalb es  der Gattung Dipsidripella 
zugeordnet wird.
li Qianyu (1987) gibt die stratigraphische 
Reichweite mit Oligozän an.

Dipsidripella sp. 1 Taf. III, 47-48
Vorkommen: OS
Flach trochospiral, Kammern schnell an Göße 
zunehmend, meist 5 in der letzten Windung, 
Aufrollung locker, Mündung extraumbilikal 
bis äquatorial, Septalnähte radial, deutlich 
eingetieft, Wandung mit kräftigen gerunde-
ten, seltener hispiden Pusteln, Poren bis 4µm.

Dipsidripella sp.2 Taf. III, 49-50
Vorkommen: OS bis auf die oberen 6 Meter.
Flach trochospiral, Kammern schnell an Göße 
zunehmend, etwa 4 in der letzten Windung, 
letzte Kammer radial gelängt, Mündung ex-
traumbilikal bis zum Gehäuserand reichend, 
Septalnähte radial, deutlich eingetieft, Wand-
ung mit kräftigen gerundeten, seltener hispi-
den Pusteln, Poren bis 4 µm.
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Dipsidripella sp. 3 Taf. III, 51-52
Vorkommen: OS
Flach trochospiral, Kammern allmählich bis 
schnell an Größe zunehmend, 3½ bis 4 in der 
letzten Windung , kugelig, Mündung umbi-
likal bis extraumbilikal, Septalnähte auf der 
Umbilikalseite radial, auf der Spiralseite ra-
dial bis leicht gebogen, eingetieft, Wandung 
mit kräftigen gerundeten bis hispiden Pusteln, 
Poren bis 2 µm.

Dipsidripella sp. 4 Taf. III, 53
Vorkommen: OS, oberer Rupel, selten.
Gehäuse trochospiral, 4½ bis 5 Kammern 
in der letzten Windung, kugelig bis radial 
gelängt, Nähte radial, stark eingetieft, Nabel 
offen, Mündung hoch gewölbt, mitunter 
mit Mündungslippe, Wandung perforat bis 
makroperforat, in der letzten Kammer auch 
mikroperforat, unterschiedlich dicht mit 
Pusteln bedeckt.
Kennzeichnend ist die hoch gezogene 
schlingenförmige Mündung, die ähnlich 
wie bei Protentella liPPs 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 (sriniVasan & Kennett, 1975). miller 
et al. (2008) bilden eine ähnliche, allerdings 
4-kammrige Form aus dem Obereozän 
von Alabama ab, die wohl in den Kreis der 
vorliegenden Dipsidripella und nicht zu 
Protentella gehört.
Die Art ist nicht nur ausgesprochen selten, 
sondern tritt auch nur in großen Abständen auf. 
Dabei zeigen die Exemplare aus dem oberen 
Rupel eine deutlich feinere Perforierung und 
tendieren zu Tenuitella.

Dipsidripella sp. cf. Tenuitellinata angusti-
umbilicata (Bolli, 1957c) Taf. III, 54
Vorkommen: obere OS, selten.
cf. Globigerina ciperoensis angustiumbili-
cata Bolli – Bolli, 1957c, S. 164, Taf. 36, 
Fig. 6a-b (non Bolli, 1957b, S. 109, Taf. 22, 
Fig. 12a-13c)
Tenuitellinata angustiumbilicata (Bolli, 

1957b) ist nach li Quianyu (1987) eine 
Art vorwiegend des höheren Oligozän. 
Die vorliegende Form unterscheidet sich 
von T. angustiumbilicata (Bolli, 1957b) 
zunächst durch die geringere Zunahme 
der Kammergröße im letzten Umgang und 
entspricht darin mehr dem Hypotyp aus dem 
Obereozän (Bolli, 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 Größe der Pusteln (s.u.).

Subbotina angiporoides (horniBrooK, 1965) 
Taf. III, 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 und die gebogene 
enge Mündung charakterisiert. Typische 
Exemplare finden sich, abgesehen von 
horniBrooK (1965), bei KanePs (1975), 
Poore & BraBB (1977), huBer (1991) aus den 
südlichen Breiten, aber auch aus dem Golf 
von Mexiko (sPezzaFerri & Premoli silVa, 
1991). Dagegen weichen die von hooyBerghs 
(1983) und sPiegler (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 Keller et al. (1992) gehört die Art im 
Obereozän-Oligozän zu den Arten des inter-
mediären Wassers und ist Vertreter einer As-
soziation des kälteren Wassers im Obereozän 
(s. auch sexton et al. 2006). Die Art ist of-
fenbar global auf  einen bestimmten Zeitraum 
des Obereozän bis Unteroligozän beschränkt. 
In der zentralen  Paratethys reicht sie vom 
Obereozän bis zum unteren Kiscellian (rögl 
1998); in Neuseeland ist sie nach Jenkins 
(1971) namengebend für die angiporoides-
Zone des mittleren Oligozän, beginnt jedoch 
bereits im Obereozän.
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Subbotina angiporoides sensu sPiegler 
(1986) Taf. III, 58-60  
sPiegler 1986, S. 261, Taf. 8, Fig. 11-12
Vorkommen: OS (seltener, unterer und 
oberer Rupel.
Kennzeichnend ist die schräg über dem Um-
bilikus liegende, häufig etwas kleinere letzte 
Kammer (weitere Beschreibung s. sPiegler 
1986).

Subbotina cf. angulisuturalis (Bolli, 1957b) 
Taf. IV, 61-62
Globigerina ciperoensis angulisuturalis 
Bolli, new subspecies – Bolli, H., 1957b, 
S.109, Taf. 22, 11a-c
Globigerina angulisuturalis Bolli, 1957 – 
rögl, 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. Ihre stratigraphisch 
relativ kurze Reichweite wird mit „mittlerem“ 
Oligozän (NP23-24 ,rögl, 1994) bzw. NP24 
(Berggren & Pearson, 2005) angegeben. 
Auch nach sPezzaFerri & Premoli silVa 
(1991) beginnt die Art bereits in der NP23, 
was dem Auftreten in Loburg entspricht.

Subbotina brazieri (jenKins, 1966) Taf. IV, 
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 Miozän 
Neuseelands beschrieben. Die Loburger For-
men zeigen bis auf die Windungsrichtung 
vollständige Übereinstimmung mit dem Ho-
lotyp, weshalb sie trotz ihres höheren Alters 
zu der neuseeländischen Art gestellt werden. 
sPezzaFerri (1998) erwähnt die Art aus dem 
Miozän vor SE-Grönland.

Subbotina corpulenta (suBBotina, 1953) Taf. 
IV, 64-65
Atlas: S.129-133, Taf. 6.7
Vorkommen: OS bis oberer Rupel.
Diese Art zählt in der einschlägigen Literatur 
zu den weniger bekannten. Eine Ursache 
dafür dürfte in den Schwierigkeiten bei 

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

Subbotina eocena (guemBel, 1868) Taf. IV, 
66-68
Globigerina (Subbotina) eocaena gümBel 
– hagn, h. & h. g. lindenBerg, 1969, S. 
236-239, Taf. I, 1a-c
Vorkommen: OS, unterer bis oberer Rupel.
Die  Art ist mäßig hoch trochospiral mit etwa 
4 langsam an Größe zunehmenden kugeli-
gen Kammern im letzten Umgang, Mündung 
relativ klein, umbilikal-extraumbilikal, mit 
Lippe, Wandung perforat, spinos, mehr oder 
minder cancellat.
S. eocaena ist in Loburg relativ häufig. Sie 
unterscheidet sich von den bei olsson et 
al. (2006b) abgebildeten Formen vor allem 
durch die allmählichere Zunahme der Kam-
mergröße und die kleinere umbilikal-extra-
umbilikale Mündung.

Subbotina  euapertura (jenKins, 1960) Taf. 
IV, 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 Variabilität der Art zeigen die Abbil-
dungen bei jenKins (1971) und chaProniere 
(1981, Topotypen). Die stratigraphische 
Reichweite wird von jenKins (1971) mit 
Unteroligozän bis Untermiozän angegeben, 
etwa ebenso von huBer & QuilléVéré (2005, 
AO1 bis AO4), bei denen das LAD der Art 
die obere Grenze ihrer Globigerina euaper-
tura Highest-occurence Zone markiert. Nach 
Bolli & saunders (1985), stott & Kennet 
(1990) und lecKie et al. (1993) beginnt die 
Art bereits im Obereozän. Nach sPiegler 
(1986) ist die Art in NW-Deutschland auf das 
Chatt beschränkt, jedoch weicht das abgebil-
dete Exemplar deutlich vom Holotyp ab.
Wade et al. (2007) stellen „Globoquadrina 
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euapertura” zu den “mixed layer dwellers“.

Subbotina gortanii (Borsetti, 1959) Taf. IV, 
72-74
Atlas: S.138-142, Taf. 6.10
Vorkommen: OS, unterer und oberer Rupel.
Die Angaben über die stratigraphische Reich-
weite schwanken (lecKie et al. 1993). Nach 
stainForth et al. (1975) ist die Art auf das 
Oligozän beschränkt, mit Ausnahme der Un-
terart praeturritilina BloW & Banner (1962), 
die aber von olsson et al. (2006b) zu gorta-
nii gestellt wird. Nach olszeWsKa (1997) ist 
die Art in den äußeren polnischen Karpathen 
auf das untere Rupelian beschränkt. molina 
(1986) und raju (1971) grenzen eine selbstä-
nige gortanii-Zone im Unteroligozän ab. Die 
Art ist im Obereozän  Vertreter der mittleren 
Breiten (Premoli silVa & Boersma 1988).

Subbotina rubra (Bolli, 1957b, non 
d´orBigny) Taf. IV, 75-76 pars Globigeri-
noides rubra (d´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 gebläht, 
Nähte radial, kräftig eingetieft, 4 Kammern 
in der letzten Windung, Wandung cancellat, 
spinos, Mündung umbilikal, von einer stark 
gewölbten Bulla verdeckt, Bulla mit zwei 
nebeneinander liegenden Aperturen, die die 
Kammernähte der letzten Windung über-
brücken und  deutlich ausgeprägte Lippen  
aufweisen.
Bolli (1957b) bildet eine entsprechende Art 
aus dem Miozän der Cipero-Formation ab, je-
doch ohne weitere Beschreibung; die Reich-
weite wird mit Oligozän bis Miozän angege-
ben.

Subbotina hagni (gohrBandt, 1967) Taf. IV, 
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 häufig auf. Ihre 
Reichweite wird allgemein mit Mittel- bis 
Obereozän (E8 bis E15) angegeben (tou-

marKine & luterBacher 1985, olsson et al. 
2006b). Keller (1985) allerdings gibt die Art 
im Unteroligozän Alabamas an.

Subbotina jacksonensis (Bandy, 1949) Taf. 
IV, 79-80
Atlas: S. 146-149, Taf. 6.13
Vorkommen: OS, einmal unterer Rupel.
olsson 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 paläogeogrea-
phischen Reichweite fehlen.

Subbotina jenkinsi (Quilty, 1969) Taf. V, 81        
Globigerina jenkinsi Quilty, 1969 – Quilty, 
P. G., 1969, S. 53, Taf. 6, Fig. 21, 22 (nach 
saito et al. 1976)
Vorkommen: OS, selten, vereinzelt unterer 
und oberer Rupel.
Kennzeichnend sind u. a. drei Kammern 
im letzten Umgang, eine gedrückte letzte 
Kammer und eine relativ kleine flachbogige 
Mündung. Die Art wurde erstmals aus dem 
Obereozän Westaustraliens beschrieben; 
sie ist offenbar insgesamt sehr selten. Eine 
gewisse Ähnlichkeit besteht zu Subbotina 
roesnaesensis olsson & Berggren, 2006 (Taf. 
6.16, 12) aus dem Unter- bis Mitteleozän; 
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 Variabilität der Art 
wurde bereits vom Autor beschrieben. 
Kennzeichnend sind der bogenförmig 
gewölbte obere Rand der großen Mündung 
und die kräftige Mündungslippe. Die Loburger 
Formen tendieren zu einer etwas schmaleren 
Mündung, wobei die Mündungslippen 
der vorangehenden Kammern deutlicher 
hervortreten und der Umbilikus ein 
keilförmiges Aussehen erhält.
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Poore (1976) bildet eine entsprechende Form 
aus dem Untermiozän des Nordost-Atlantik 
ab (Globigerina woodi jenKins (variant)). 
Berggren (1969) erwähnt die Art einmal aus 
dem Rupel von Dobbertin (NE Deutschland); 
nach rögl (1998) ist sie im oberen Kiscel-
lian und unteren Egerian der zentralen Para-
tethys vertreten. In den höheren Breiten der 
Südhemisphäre ist die Art offenbar weit häu-
figer;  hier reicht sie vom höheren Unter- bis 
zum unteren Oberoligozän und ist namenge-
ben für die Globigerina labiacrassata Inter-
vall – Zone (AP14) nach stott & Kennett 
(1990) und huBer (1991) bzw. Globigerina 
labiacrassata Highest occurence-Zone nach 
huBer & QuilléVére (2005).

Subbotina linaperta (Finlay, 1939) Taf. V, 85                                                             
Atlas: S. 149-154, Taf. 6.14
Vorkommen: OS, nicht selten.
Die Art ist namengebend für die Globige-
rina (S.) linaperta-Zone Neuseelands (jen-
Kins 1971, Obereozän). Bei stott & Kennett 
(1990) markiert das LAD der Art die Grenze 
zwischen Mittel- und Obereozän im antark-
tischen Gebiet. huBer & QuilléVéré (2005) 
haben wegen Schwierigkeiten bei der Ab-
grenzung von S. linaperta gegenüber der jün-
geren S. utilisindex von der Verwendung des 
LAD von linaperta zur biostratigraphischen 
Grenzziehung abgesehen; die Grenze Mittel-/
Obereozän fällt bei ihnen in die Zone AE8 
(Subbotina eocaena (linaperta) Partial-range 
Zone). rögl (1998) erwähnt S. linaperta aus 
dem Obereozän bis unteren Kiscellian der 
zentralen Paratethys, jedoch tendieren die 
von ihm abgebildeten Exemplare eher zu S. 
utilisindex. sPiegler (1986) erwähnt die Art 
aus Nordwestdeutschland nicht. King (1989) 
grenzt im Untereozän 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 erwähnt von sPezzaFerri 
(1998) aus dem Mitteleozän vor SE Grönland.
Nach Keller et al. (1992) lebt die Art im 
Obereozän im intermediären Wasser, nach 

sexton et al. (2006) im NW Atlantik und in der 
Adria im mixed layer und in der Thermokline. 
Der Holotyp hat einen Durchmesser von 
0,38mm (Finlay 1939); macleod et al. (1990) 
geben für Vertreter aus dem Mitteleozän des 
Westatlantik (Site 612) einen Durchmesser 
von im Mittel 0,33mm an. Die Loburger 
Exemplare sind im Mittel etwa 0,23mm. 
Für das Obereozän geben macleod et al. 
(1990) im Mittel 0,18mm an und schließen 
in Verbindung mit Isotopendaten, dass die 
kleineren obereozänen Vertreter während der 
Gametogenese näher an der Wasseroberfläche 
gelebt haben als ihre mitteleozänen Vorgänger. 
Die Loburger Formen könnten 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 häufig.
Flach trochospiral, 4 Kammern in der letzten 
Windung, mitunter letzte Kammer der 
vorletzten Windung von der Umbilikalseite 
her z.T. sichtbar, Kammern gewölbt, Nähte 
radial, deutlich eingetieft, Nabel weit offen, 
Mündung umbilikal-extraumbilikal, mit 
schwacher bis deutlicher Mündungslippe, 
Mündung mit Mündungslippe der vorletzten 
Kammer im Umbilikus sichtbar, oberer 
Mündungsrand häufig stark bogenförmig 
gewölbt, distales Ende der Mündung setzt im 
typischen Fall auf der letzten Kammer der 
vorletzten Windung auf, Wandung normal 
perforiert, kräftig cancellat, spinos. Dm. des 
Holotyp 0,34 mm.
Die Art unterscheidet sich vom Holotyp der 
Art Turborotalia ampliapertura durch die 
größere und stärkere gebogene Mündung, das 
Aufsetzen des vorderen Mündungsrandes auf 
der letzten Kammer der vorletzten Windung 
und die spinose Wandung. Von Subbotina 
praebulloides unterscheidet sich die 
vorliegende Art durch die stärker gebogene 
Mündung und das Aufsetzen des vorderen 
Mündungsrandes.
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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(I-II) 
Vorkommen: OS, unterer und oberer Rupel.
Im Gegensatz zu den Angaben bei BloW & 
Banner haben die Loburger Exemplare meist 
eine deutlich ausgebildete Lippe, ansonsten 
besteht aber völlige Übereinstimmung.
sPiegler (1986) beschreibt eine Neoglobo-
quadrina cartieri (chaProniere) aus dem 
unteren Rupel NW-Deutschlands, die weit-
gehende Übereinstimmung mit vorliegen-
den Art zeigt; nach sPiegler handelt es sich 
allerdings um eine nichtspinose Art.
Nach BloW & Banner reicht die  Art vom 
Mitteleozän bis ins Aquitan.  

Subbotina praebulloides (BloW, 1959) Taf. 
V, 93-94 (nach saito et al. 1976) 
Globigerina praebulloides praebulloides 
BloW – BloW, W. h. & F. t. Banner, 1962, 
S. 92-93, Taf. IX, o-q 
Vorkommen: OS bis oberer Rupel. 
sPiegler (1986) gibt die stratigraphische 
Reichweite für NW-Deutschland mit Oligozän 
bis Miozän an, BloW & Banner (1962) mit 
Obereozän bis Helvet, etwa ebenso Bolli & 
saunders (1985). Die Art ist im Untermiozän 
relativ häufig in subtropischen Breiten, wo sie 
in bestimmten Gebieten auch noch im Mittel-
miozän auftritt (Wilson 2005). Die Art wird 
häufig unter den Kaltwasser-Anzeigern auf-
geführt (sPezzaFerri 1995, Bicchi et al. 2003, 
rögl & sPezzaFerri 2003).
Nach Keller et al. (1992) ist S. praebulloides 
im Oligozän in intermediären 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 häufig als Synonym 
zu S. euapertura (jenKins) angesehen 

(u. a. chaProniere 1981); zwischen den 
Abbildungen der Holotypen beider Arten ist 
auch kein Unterschied zu erkennen. Nach 
BloW unterscheidet sich S. euapertura aber 
von S. prasaepis durch die engere Apertur 
und eine gut ausgebildete Mündungslippe, 
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 Mündung und einer 
schmalen durchgehenden Mündungslippe  
unterscheiden. Gegenüber den Paratypen von 
BloW (1969) bestehen allerdings deutliche  
Unterschiede. Im übrigen besitzen die 
Loburger Exemplare eine cancellate spinose 
Wandung und werden deshalb Subbotina 
zugeordnet.
Die stratigraphische Reichweite wird mit 
oberstem Eozän bis Oberoligozän angegeben 
(BloW 1969, sPezzaFerri & 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 Gehäuse entsprechen weitge-
hend der Beschreibung bei BloW & Banner 
(1962); die Wandung ist allerdings nicht be-
sonders dick und eine Mündungslippe nur 
schwach, mitunter überhaupt nicht ausgebil-
det.
Die Art ist namengebend für die Globigerina 
tapuriensis-Biozone in Spanien und 
Norditalien (Massignano) nach gonzalVo & 
molina (1992), die mit dem Einsetzen der 
Art beginnt und in das Unteroligozän gestellt 
wird (molina et al. 1993). samuel (1975) 
nennt aff. tapuriensis aus dem Obereozän der 
Karpathen, Berggren (1969) aus dem Søvind-
Mergel Dänemarks. Auch lecKie et al. (1993) 
geben die Art bereits aus dem Obereozän 
des Atlantik und Pazifik an, ebenso Poore 
& BraBB (1977, Gl. ouachitaensis). Der 
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Schwerpunkt der Art liegt aber offensichtlich 
im Unteroligozän (s. u.).

Subbotina cf. tapuriensis (BloW & Banner, 
1962) Taf. VI, 102-104. 
Vorkommen: obere OS, sehr selten.
Gehäuse trochospiral, kompakt, 3 Kammern 
in der letzten Windung, letzte Kammer ra-
dial komprimiert, Umbilikus offen, Mündung 
umbilikal mit nahezu geradem oberen Münd-
ungsrand und mehr oder weniger deutlicher 
Mündungslippe, Wandung normal perforat, 
cancellat, spinos.
rögl (1998) bildet eine entsprechende Form 
als S. tapuriensis (BloW & Banner) aus der 
zentralen Paratethys ab und gibt ihre Reich-
weite mit O-Eozän bis unteres Kiscellian an. 
Vom Holotyp S. tapuriensis bei BloW & Ban-
ner (1962) unterscheidet sich die vorliegende 
Form durch den geraden oberen Mündung-
srand und die gedrückte 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 möglich wäre. 
Die Unterschiede gegenüber S. linaperta sind 
mehr gradueller Natur; hier erfolgt die Tren-
nung der beiden Arten vor allem nach der 
Höhe der letzten Kammer, die bei utilisiindex 
deutlich höher ist.
Die stratigraphische Reichweite wird mit 
Obereozän bis Unteroligozän angegeben 
(olsson et al. 2006b). Der Schwerpunkt der 
Verbreitung von S. utilisindex liegt im Un-
teroligozän in den hohen südlichen Breiten. 
Nach Keller et al. (1992) lebte die Art im 
Oligozän im intermediären 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 Gehäuse mit mehr oder 
weniger ausgeprägter, in den Nabel 

hineinreichender Mündungslippe und rasch 
zunehmender Kammergröße in der letzten 
Windung zu dieser Art gestellt.
Nach olsson et al. (2006b) reicht die Art 
vom höheren Unter- bis zum Ende des 
Obereozän (E/O-Grenze), im Gegensatz 
zu Bolli & saunders (1985). Berggren & 
Kurtén (1961) untersuchten Gl. yeguaensis 
aus dem Untereozän Dänemarks und NW-
Deutschlands, jedoch weichen die von 
Berggren (1960) aus diesem Bereich 
abgebildeten Formen sowohl vom Holotyp 
als auch von den Loburger Exemplaren ab. 
Dies trifft auch für die von Kiesel et al. (1969) 
aus den Schönewalder bzw. Latdorfschichten 
abgebildete Form zu (aff. yeguaensis), so dass 
der Nachweis der Art in Norddeutschland 
bisher unsicher ist. Die Art ist namengebend 
für die Subbotina yeguaensis Interval Zone 
(E14-E16) in der Karibik (rincón 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 – Krash-
eninniKoV, V. a. & BasoV, i. a., 1983, S. 
839, Taf. 5, 10, non 8, 9, 11, Unteroligozän, 
S-Atlantik. 
Vorkommen: unterer Rupel, ausnahmsweise 
oberer Rupel.
Gehäuse kompakt, nahezu rhombisch in der 
Ventralansicht, mäßig trochospiral, 4 Kam-
mern in der letzten Windung, langsam an 
Größe zunehmend, dickwandig, makroper-
forat, spinos, cancellat. Mündung schlitzför-
mig, relativ schmal, mit schwach ausgebilde-
ter Mündungslippe.

Subbotina sp. 2 Taf. VI, 113
pars Globigerina officinalis suBBotina sp. n. 
– suBBotina, N. N., 1953, S. 78-79, Taf. XI, 
3 (non 1-2, 4-7)  
Vorkommen: unterer Rupel, selten oberer 
Rupel.         
Gehäuse trochospiral, 4 Kammern in der 
letzten Windung, erste Kammer dieser 
Windung nur zum Teil sichtbar. Kammern 
kugelig, Umbilikus offen, Mündung 
umbilikal, mit nahezu geradem oberen 
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Mündungsrand, mit Lippe. Wandung normal 
perforat, cancellat, spinos. Bereits BloW & 
Banner (1962) hatten die Abbildung Taf. 
XI, 3 bei suBBotina (1953) als nicht zu G. 
officinalis gehörend ausgewiesen. Typisch 
ist die weit über den Umbilikus gezogene 
obere Mündungslippe mit nahezu geradem 
Mündungsrand der letzten Kammer im 
Gegensatz zu dem halbkreisförmigen oberen 
Mündungsrand bei G. officinalis (suBBotina 
1953, S.78).

Subbotina sp. 3 Taf. VI, 114  
Vorkommen: oberer Abschnitt des oberen 
Rupel, selten, ?unterer Rupel.
Gehäuse flach bis mäßig trochospiral, 41/2 
Kammern in der letzten  Windung, gewölbt, 
Septalnähte radial, mehr oder minder deutlich 
eingetieft, Mündung 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.
Gehäuse flach trochospiral, etwa 3 Kammern 
im letzten Umgang, kugelig, Septalnähte ra-
dial, stark eingetieft, Mündung bogenförmig, 
umbilikal, gegenüber der letzten Kammer 
eine weitere kleinere Kammer, die mitunter 
ebenfalls eine  Mündung aufweist, Wandung 
perforat, spinos, die älteren Kammern cancel-
lat, die letzte mit Knoten bedeckt.

Parasubbotina ciperoensis (Bolli, 1954) 
Taf. VI, 117-119 
Globigerina cf. concinna reuss – cushman, 
j.a. & r. m. stainForth, 1945, S. 67, Taf. 
13, 1a-b
Globigerina ciperoensis Bolli nov. sp. – 
Bolli, H., 1954, S. 1-3, Textfig. 3,3a, 4,4a-b
Globigerina ciperoensis Bolli, 1954 – rögl, 
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, sPiegler (1986) Glo-
boturborotalita ciperoensis (Bolli) aus dem 
Untermiozän NW-Deutschlands. Die Art ist 
namengebend für die G. ciperoensis Partial 
Range Zone (Chatt) (Berggren & Pearson 
2005). sPezzaFerri & Premoli silVa (1991) 
geben die Reichweite mit P18 bzw. O1 bis 
mindestens Chatt, rögl (1994) mit Rupelium 
bis Aquitan an.

Parasubbotina compacta (suBBotina, 1953) 
Taf. VI,120, VII,121-123
Globigerina bulloides orBigny var. 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 suBBotina (1953): „Ge-
häuse gebläht, 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. Mündung mit Lippe. Oft ist die 
Mündung vom Nabel bis zum peripheren 
Rand des Gehäuses angelegt, sich entlang der 
Randnaht erstreckend. Wandung grobzellig, 
grobporig“. olsson et al. (2006b) betrachten 
Gl. bulloides compacta suBBotina als jünge-
res Synonym zu Subbotina eocaena (guem-
Bel, 1868), jedoch unterscheidet sich die vor-
liegende Art durch die schnellere Zunahme 
der Kammergröße und die deutlich umbilikal-
extraumbilikale breite Mündung vom Neotyp 
Globigerina eocaena bei hagn & lindenBerg 
(1969).
Die Loburger Exemplare zeigen eine gewisse 
Variabilität; so treten gelegentlich Formen 
mit 41/2 Kammern auf; die Mündung reicht 
häufig nicht bis zum Gehäuserand; gelegent-
lich ist die Mündungslippe stark reduziert. 

Parasubbotina droogeri (mjatljuK, 1970) 
Taf. VII, 124-125 
Subbotina droogeri sp. n. – mjatljuK, 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-
ligozän der östlichen Karpaten beschrieben. 
Typisch sind das kompakte Gehäuse mit 3½ 
Kammern in der letzten Windung, die kleine 
umbilikal-extraumbilikale, deutlich bogen-
förmige Mündung 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 suBBotina (1953, Taf. 
VI, 1-4) zeigen eine deutliche Variabilität; 
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 bogenför-
migen umbilikalen Mündungsrandes der letz-
ten Kammer.
Die Art ist im höheren Unter- und unteren 
Mitteleozän verbreitet (toumarKine & lu-
terBacher 1985, Subbotina inaequispira Par-
tial Range Zone bei Berggren & miller 1988 
entsprechend E7 bei Berggren & Pearson 
2005).
Nach Premoli  silVa & Boersma (1988) 
handelt es sich bei dieser Art im Mitteleozän 
um einen Vertreter der mittleren Breiten des 
Nordatlantik.

Parasubbotina irregularis (suBBotina, 1953)  
Taf. VII, 129-130
Globigerina eocaenica teQuem var. irregu-
laris suBBotina var. n. – suBBotina, N. N., 
1953, S. 81, Taf. XI, Fig. 12a -14w
Vorkommen: OS, unterer Rupel, selten 
oberer Rupel.
Das Gehäuse zeigt im letzten Umgang 3½ 
(nach suBBotina 3½ bis 4) Kammern, der 
Nabel ist eng, die  Mündung umbilikal-extra-
umbilikal mit schmaler bis breiter Lippe, die 
Wandung cancellat, spinos.
olsson et al. (2006b) stellen die Art zu 

Subbotina eocaena (guemBel, 1868); P. 
irregularis unterscheidet sich jedoch vom 
Neotyp Globigerina (Subbotina) eocaena 
guemBel bei hagn & lindenBerg (1969) 
durch die deutlich schnellere Zunahme der 
Kammergröße und die breitere, nahezu bis 
zur Peripherie reichende Mündung.

Parasubbotina obesa (Bolli, 1957b) Taf. 
VII, 131-133 
Globorotalia obesa Bolli, new species - 
Bolli, H. M., 1957b, S. 119, Taf. 29, Fig. 
2a-3
Vorkommen: vereinzelt OS, unterer und 
oberer Rupel.
Gehäuse flach trochospiral, 4 schnell an 
Größe zunehmende Kammern in der letzten 
Windung, Nähte radial, deutlich eingetieft, 
Mündung umbilikal-extraumbilikal bis auf 
die Peripherie übergreifend, mitunter Andeu-
tung einer Mündungslippe, Wandung perfo-
rat, mit Pusteln, die zu cancellater Struktur 
zusammen wachsen können, spinos.
Die Art wurde erstmals aus dem Miozän 
von Trinidad beschrieben. Die Angaben zur 
stratigraphischen Reichweite differieren, 
allgemein wird Oberoligozän bis Miozän 
angegeben (Bolli & saunders 1985, snyder 
& Waters 1985, lecKie et al. 1993, Pearson 
& chaisson 1997, işik & Hakyemez 2011). 
sPezzaFerri & Premoli silVa (1991) und 
nishi (1992) geben die Art bereits aus dem 
Unteroligozän, sPiegler (1986) vereinzelt 
aus dem Latdorf (Unteroligozän) an. Die Art 
wird als „Thermocline-dweller“ eingeordnet 
(chaisson & raVelo 1997). 

Parasubbotina trilobata (suBBotina, 1953) 
Taf. VII, 134-135
Globigerina pseudoeocaena suBBotina var. 
trilobata suBBotina sp. et var. n.- suBBotina, 
N. N., 1953, S. 68 – 69, Taf. V, Fig.5a-w
Vorkommen: OS
Gehäuse flach trochospiral, Mündung 
schlitzförmig umbilikal-extraumbilikal, bis 
nahezu zur Peripherie reichend, Wandung 
cancellat, spinos.
olsson 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 hagn & 
lindenBerg (1969) durch die 31/2 schnell an 
Größe zunehmenden Kammern in der letzten 
Windung und die breitere Mündung. suBBoti-
na (1953) gibt die Reichweite mit Mittel- bis 
Obereozän an.  

Paragloborotalia nana (Bolli, 1957b) Taf. 
VII,136-138
Atlas: S. 95 -- 96, Taf. 5.8,1-12 
Vorkommen: OS (selten), unterer und oberer 
Rupel
4, selten 3½ bis 4½ Kammern im letzten Um-
gang,  typische Exemplare mit einer breiten, 
am unteren Rand in eine Spitze ausgezogener 
Mündungslippe. Die Wandung wird als can-
cellat (olsson et al. 2006b, „finely pitted“ bei 
Bolli 1957b) beschrieben. Die Loburger For-
men haben jedoch eine mit Knoten besetzte 
Oberfläche, die nur stellenweise in eine can-
cellate Struktur übergeht.
Globorotalia nana wurde zunächst als 
Subspecies von G. opima beschrieben 
(Bolli 1957b); sie unterscheidet sich nach 
dem Autor von der Stammform durch die 
geringeren Abmessungen (s. a. Wade et 
al. 2007); sPezzaFerri (1994) führt weitere 
Unterschiede an. Der Holotyp von P. nana hat 
einen größten 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 größten 
Formen noch unter dem des Holotyp, deutlich 
unter dem von opima.
Berggren (1969) gibt Übergangsformen 
opima-nana aus dem Chatt des nördlichen 
Mitteleuropa an, hooyBerghs (1983) 
Globorotalia opima nana aus dem Boom 
Clay bis Miozän Belgiens. Nach schiØler 
et al. (2007) endet die Art im Nordseebecken 
etwa an der Grenze Oligo-/Miozän. 
sPiegler (1988) nennt die  Art noch nicht 
aus dem Oligozän, vielmehr erst aus dem 
Hemmoor NW-Deutschlands. Allgemein 
wird die Reichweite mit Mittel-/Ober-
Eozän bis Untermiozän angegeben (BloW 
& Banner 1962, Keller 1985, nishi 1992, 
lecKie et al. 1993), bis auf Angaben aus der 

Antarktis (Berggren 1992, huBer 1991: nur 
Obereozän). Die Art gilt als im intermediären 
bis tiefen Wasser lebend (sexton et al. 2006, 
alegret et al. 2008, Keller et al. 1992), 
zudem als kalt-temperierte Art der mittleren 
bis höheren Breiten (sPezzaFerri 1995).

Paragloborotalia opima (Bolli, 1957b) Taf. 
VII, 139-140 
Globorotalia opima opima Bolli, new spe-
cies, new subspecies – Bolli, H. M., 1957b, 
S. 117 – 118, Taf. 28, Fig. 1a-2
Vorkommen: unterer Rupel, selten.
Die Art wird generell zur Gattung Paraglo-
borotalia ciFelli 1982 mit P. opima opima 
als Typusart gestellt, obgleich Bolli die Spi-
nae nicht erwähnt und die von ciFelli (1982) 
abgebildeten Globorotalia opima nach der 
Größe eher zu Paragloborotalia nana zu stel-
len sind.
Die in Loburg äußerst 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) erwähnt die Art aus dem Chatt 
des nördlichen Mitteleuropa; sPezzaFerri 
(1998) nennt P. opima im Oberoligozän (P21) 
vor SE Grönland. sPezzaFerri & Premoli 
silVa (1991) geben die Reichweite der Art 
im Golf von Mexiko mit Unter- bis unteres 
Oberoligozän an, etwa ebenso rincón et 
al. (2007) in der südwestlichen Karibik. 
Nach lecKie et al. (1993) tritt die Art im 
subtropischen Nordatlantik  im Unter- bis 
Oberoligozän auf, wobei die Angabe aus 
der Zone P22 fraglich erscheint. snyder 
& Waters (1985) geben P. opima aus dem 
oberen Unter- bis unteren Oberoligozän 
(P20-21) des nordwestlichen Antlantik an, 
Pearson & chaisson (1997) aus dem höheren 
Unteroligozän des westlichen Atlantik. Die 
Angaben von toumarKine (1978) aus dem  
Südatlantik 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 
O6 (Berggren & Pearson 2005: P. opima 
HOZ) bei 27,1, Berggren et al. 1995) bzw. 
27,456Ma (Wade et al. 2007). Insgesamt 
handelt es sich um eine Art des höheren Un-
ter- und unteren Oberoligozän. P. opima ist 
häufig in äquatorialen 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. – 
suBBotina, N. N., 1953, S. 78-79, Taf. XI, 
Fig. 1a-2w, 5a-6w ( non 3a-4w, 7a-w)
Bei Fig. 4 von suBBotina (1953) handelt es 
sich nach BloW & Banner (1962) um die neue 
Subspezies der Autoren Globigerina praebul-
loides leroyi; die Fig. 7 bei suBBotina dürfte 
wohl eine Subbotina eocaena sein.
Die stratigraphische Reichweite erstreckt sich 
nach olsson et al. (2006b) von der Zone E10 
(nach Berggren & Pearson 2005) bis ins 
Oligozän. Auch andere Autoren geben Reich-
weiten vom höheren Eozän bis zum tieferen 
Oligozän an (samuel 1975, nishi 1992).
Im Obereozän ist die Art  im Oberflächenwas-
ser angesiedelt (Keller et al. 1992, alegret 
et al. 2008). Nach coccioni et al. (2009) ist 
die Art ein Anzeiger für kaltes Wasser, behei-
matet in niederen und mittleren Breiten im 
mixed layer.

“Globigerinoides“ cf. primordius  BloW & 
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 (III-VIII). 
Vorkommen: unterer Rupel, sehr selten.
Es liegt nur ein beschädigtes Exemplar vor. 
Das Gehäuse ist trochospiral, wobei sich die 
Windungsachse im Verlauf der Ontogenese 

verlagert, 3 Kammern in der letzten Windung, 
Kammern gebläht, Nähte stark eingetieft, 
Mündung umbilikal (soweit erkennbar), 
Wandung normal perforat, cancellate, spinos.  
Globigerinoides primordius beginnt im 
Oberoligozän (P22) und reicht bis ins 
Untermiozän (primordius-Zone, BarBieri 
1992, lecKie et al. 1993, Berggren et al. 
1995, mancin et al. 2003), ist also deutlich 
jünger 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-
Kins, D. G, 1978, S. 132 -- 137, Pl. 1, Fig. 
1-9
Jenkinsina samwelli (jenKins, 1978b) – jen-
Kins et al. 1998, S. 67-69, Pl. 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 
(huBer et al. 2006).
Die Loburger Form zeigt völlige Übereinstim-
mung mit der antarktischen, einschließlich 
der supplementären Aperturen. Nach jen-
Kins (1978) hat die Art außerhalb des Golfes 
zwischen Australien und der Antarktis nur 
eine kurze stratigrafische Reichweite (untere 
euapertura-Zone); so auch im südöstlichen 
Atlantik. Dies entspricht etwa dem zeitli-
chen Auftreten der Art in Loburg. Eine kurze 
Reichweite geben auch nocchi et al. (1991) 
für „Guembelitria stavensis“ aus dem suban-
tarktischen Atlantik an (P21a).
Spezzaferri (1994) beschreibt eine Gallitellia 
(=Neogallitellia nom.nov. özdiKmen 2009) 
?sp.1 aus dem Untermiozän des westlichen 
äquatorialen Atlantik, die der Loburger Art 
entspricht.

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



„Schudack & NugliSch“94

praegemma)
Vorkommen: OS, nicht selten.
Die Loburger Exemplare zeigen weitestge-
hende Übereinstimmung 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 wäre die Art 
eher zu Dipsidripella zu stellen.
li Qianyu (1987) gibt die stratigraphische 
Reichweite mit Obereozän (P16-17) an, hu-
Ber et al. (2006) mit E15 bis O1, was den Ver-
hältnissen in Loburg entspricht. Die Art findet 
sich nach li Qianyu et al. (1995) vor allem 
in eutrophen Verhältnissen, nach huBer et al. 
(2006) an den Rändern des Nordatlantik.
In der Beschreibung differieren die Anga-
ben bei li Qianyu (1987) und huBer et al. 
(2006): li Qianyu beschreibt die Perforation 
als anfangs fein-makroperforat, später mikro-
perforat, und erwähnt keine supplementären 
Aperturen, nach huBer et al. ist die Wandung 
durchgehend mikroperforat, wobei am Über-
gang von der Umbilikalseite zur Spiralseite 
an der Peripherie eine supplementäre Apertur 
vorhanden sein kann. Wahrscheinlich spielen 
bei der Ausbildung der Perforation ökolo-
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 Mündung 
mit Lippe reicht vom Nabel bis zur Peripherie 
oder kurz davor, die Pusteln sind meist 
abgerundet, seltener spitz auslaufend. Die 
Mündung setzt direkt im Umbilikus oder 
etwas darüber an, so dass die Mündung der 
letzten Kammer noch z. T. sichtbar ist. Die 
Art bzw. die Gattung insgesamt gilt als in 
mittleren und höheren Breiten angesiedelt 
und als Indikator für kälteres Wasser (Premoli 
silVa & Boersma 1988, sPezzaFerri & 
Premoli silVa 1991).
sPiegler (1986) gibt die stratigraphische 

Reichweite der Art für Nordwestdeutschland 
mit oberes Priabon bis Latdorf („Unteroli-
gozän“) an, jedoch handelt es sich nach den 
Abbildungen bei der Spiegler´schen Art of-
fensichtlich um Dipsidripella liqianyui hu-
Ber & Pearson. Dies trifft auch für Tenuitella 
gemma (jenKins) bei PirKenseer et al. (2010) 
zu, deren Reihweite mit Bartonian bis Miozän 
angegeben wird.
sPezzaFerri & Premoli silVa (1991) geben die 
Reichweite im Golf von Mexiko mit P19 bis 
P22 (und darüber hinaus) an; die abgebildete 
Art dürfte aber wohl ebenfalls eher D. liq-
ianyui entsprechen. T. gemma gilt als Anzei-
ger für unteres Oligozän; die unteroligozäne 
T. gemma-Zone der hohen südlichen Breiten 
reicht vom Einsetzen der Art im untersten 
Oligozän bis zum LAD von Chiloguembelina 
cubensis (s. u., radFord & li Qianyu 1992). 
Im subantarktischen Südatlantik beginnt die 
Art allerdings bereits bei 34,3Ma, was Anga-
ben auch aus anderen Regionen entspricht 
(channell et al. 2003, huBer et al. 2006). 
Das Ende von T. gemma wird mit dem Top 
der Zone P21 (li Qianyu 1987) bzw. P21a (li 
Qianyu et al. 2005), etwa mit dem höchsten 
häufigeren Auftreten von Chiloguembelina 
cubensis, angegeben. Auch in Loburg reicht 
die Art bis in die untere NP24 (Köthe 2009), 
entsprechend etwa P21a (=O4 nach Berggren 
& Pearson 2005). Das „common occurrence“ 
von Chiloguembelina cubensis endet in Lo-
burg jedoch deutlich früher und ist offenbar 
ökologisch bedingt. Vereinzelt reicht die Art 
aber bis etwa an den Top des Rupel.
Auf das weiträumige Auftreten der Art in fast 
allen Breiten wiesen Li Qianyu & Radford 
(1991) hin, selbst wenn Tenuitelliden allge-
mein als Anzeiger für kühleres Wasser gelten. 
Nach alegret et al. (2008) weisen die vor-
liegenden Daten Tenuitella als Bewohner des 
Oberflächenwassers 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) – li Qianyu, 
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1987, S. 310, Taf. 2, Fig. 13
Vorkommen: unterer Rupel, vereinzelt 
mittlerer Rupel, höherer oberer Rupel,
T. munda wird von sPiegler (1986) als 
Synonym von T. clemenciae (Bermudez, 
1961) angesehen, nach anderen Autoren 
dagegen handelt es sich um zwei 
eigenständige Arten, wobei T. munda sich 
durch die stärker geblähten Kammern von T. 
clemenciae unterscheidet (li Qianyu 1987, 
sPezzaFerri 1994). Die Loburger Formen 
stimmen weitestgehend mit dem Holotyp  
von T. munda überein; mitunter ist die letzte 
Kammer stärker radial gelängt.

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 Oligozän 
bis ins Untermiozän; die Tenuitella munda-
Zone im Sinne von radFord & li Qianyu 
(1992) reicht vom LAD von Chiloguembeli-
na bis zum Auftreten von Tenuitellinata uvula 
(„mittleres“ Oligozän).
T. munda ist nach li Qianyu & radFord 
(1991) vor allem in den mittleren und höher-
en Breiten angesiedelt und gilt Anzeiger für 
kaltes Wasser. 

„Tenuitella“ nkbrowni (Brönnimann & re-
sig, 1971) Taf. VIII, 157
Globorotalia (Turborotalia) nkbrowni Brön-
nimann & resig, 1971 – Brönnimann, 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 höher gebogene primäre Apertur 
und vor allem eine supplementäre Apertur auf 
der Spiralseite gekennzeichnet, was die Zu-
ordnung der Art zur Gattung Tenuitella fra-
glich erscheinen läßt. Das vorliegende Exem-
plar hat 5 Kammern im letzten Umgang und 
entspricht darin eher dem Paratyp bei Brön-

nimann & resig 1971, Fig. 8. Besonders weit-
gehende Übereinstimmung besteht in der ge-
schwungenen Gestaltung der Primärapertur.
Die Art wurde nach li Qianyu (1987) nur aus 
dem Oberoligozän (P22) genannt; die Lo-
burger Exemplare sind somit deutlich älter.

Tenuitellinata angustiumbilicata (Bolli, 
1957b) Taf.VIII, 158     
Globigerina ciperoensis angustiumbilicata, 
new subspecies – Bolli, H. M., 1957b, S. 
109, Taf. 22, Fig. 12a- 13c
Tenuitellinata angustiumbilicata (Bolli) – li 
Qianyu, 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 große letzte Kammer 
(das von li Qianyu auf Taf. 2, Fig. 15, 17 -18 
abbebildete Exemplar weicht hierin, wie von 
li Qianyu selbst erwähnt, vom Holotyp ab) 
sowie die enge kurze Mündung mit Lippe 
gekennzeichnet. 
rögl (1994) gibt die stratigraphische Reich-
weite für die zentrale Paratethys mit Kiscel-
lian bis Badenian an. Der Schwerpunkt der 
Verbreitung liegt in den niederen und mit-
tleren Breiten (sPezzaFerri 1995, molina et 
al. 2006, alegret et al. 2008); die Art gilt so-
mit als Anzeiger für warmes bis temperiertes 
Wasser (Bicci u.a. 2003). Nach Keller et al. 
(1992) lebte sie im Oberflächenwasser. 

Tenuitella brevispira (suBBotina, 1960) Taf. 
VIII, 159-160
pars Globigerina brevispira suBBotina sp. 
n. – suBBotina, N. N., in: suBBotina, N. N., 
PišVanoVa, 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 Umriß oval, mit 4 schnell an Größe 
zunehmenden Kammern, mit eingetieften 
Nähten, die auf der Nabelseite die 
charakteristische Figur eines Kreuzes zeigen. 
Die Mündung 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.
Die Abbildungen Taf. XI, Fig. 5-6 bei suBBotina 
(1960) zeigen jedoch 5 Kammern im letzten 
Umgang; die Oberflächenbeschaffenheit 
wird nicht beschrieben. Bei den Loburger 
Exemplaren schwankt die Größenzunahme 
der Kammern im letzten Umgang; mitunter 
ist die letzte Kammer sogar etwas kleiner. 
li Qianyu (1987) stellt die Art zur Gattung 
Tenuitella, wohl aufgrund der Beschreibung 
durch suBBotina. Die vorliegenden Exem-
plare gehören aber nach  der intraumbilikalen 
Apertur zu Tenuitellinata li Qianyu. Ferner 
betrachtet li Qianyu Globigerina brevispira 
suBBotina als synonym zu Globorotalia minu-
tissima Bolli, 1957(b). Der Holotyp von Glo-
bigerina brevispira unterscheidet sich jedoch 
durch 4 Kammern im letzten Umgang, die 
Kreuzform der Nähte auf der Umbilikalseite 
mit dem engen Umbilikus und die nach der 
Beschreibung kürzere Mündung vom Holo-
typ Globorotalia minutissima. Beim Paratyp 
von brevispira (suBBotina 1960, Taf. XI, Fig. 
5) dürfte es sich jedoch um eine Tenuitella 
minutissima handeln (s. auch rögl 1998 zum 
Verhältnis des Holotyps zu den Paratypen von 
T. brevispira).
Nach suBBotina (1960) tritt T. brevispira 
häufig im Eggenburgian der Vorkarpathen 
auf; die Loburger Exemplare sind somit älter. 
rögl (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 (Bolli, 1957) Taf. 
IX, 161, 32T88
Globigerina juvenilis Bolli, new species – 
Bolli, H. M., 1957b, S. 110, Taf. 24, Fig. 
5a-6
Tenuitellinata juvenilis (Bolli) – li Qianyu, 
1987, S. 311.
Tenuitellinata juvenilis (Bolli) – li Qianyu 
et al. 1992, S. 579, Taf. 2, Fig. 3-6
Vorkommen: unterer Rupel, 1 Exemplar.
Tenuitellinata juvenilis beginnt im höher-
en Unteroligozän (P21) und reicht nach li 

Qianyu (1987) mindestens bis ins Pleistozän, 
nach sPezzaFerri (1994) bis in die Gegen-
wart. Das Loburger Exemplar ist somit älter. 
Nach li Qianyu & radFord (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 (Bolli, 
1957) – sPezzaFerri, s. & Premoli silVa, i., 
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 (sPiegler & BijVanK 1986), 
entspricht die Wandstruktur von „Globigerina“ 
laevisuturalis eher der von Tenuitellinata, was 
die hier vorgenommene Gattungszuordnung 
begründet. Kennzeichnend sind neben der 
Wandstruktur die 5 Kammern in der letzten 
Windung und die deutlich bogenförmige 
umbilikal-extraumbilikale Mündung, die 
vom Umbilikus bis etwa zur Hälfte der 
Strecke Umbilikus-Peripherie reicht und mit 
einer Mündungslippe versehen ist. Bei den 
Loburger Exemplaren sind allerdings keine 
breiten glatten Nähte zu erkennen.
li Qianyu (1987) beschreibt eine 
entsprechende Art als Tenuitellinata cf. 
T. pseudoedita (suBBotina), die neben 
der generellen Morphologie auch in der 
Ausbildung der Nähte Übereinstimmung mit 
T. laevisuturalis zeigt. Nach suBBotina et al. 
(1960) hat die Art 5 bis 6, häufig aber auch 
4 Kammern im letzten Umgang. Die aus 
den Abbildungen nicht deutlich erkennbare 
Mündung wird als „entlang der Randnaht 
angelegt“ beschrieben, die Wandung als sehr 
feinporig.
Nach sPiegler (1986) tritt T. laevisuturalis in 
NW-Deutschland selten im Untermiozän auf. 
li Qianyu (1987) gibt für T. cf. T. pseudoedita 
eine Reichweite von Oberoligozän bis 
mindestens Mittelmiozän an. Nach suBBotina 
ist „Globigerina“ pseudoedita in großer 
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Zahl in der oberen Poljanitsker und unteren 
Vorotyschtschensker 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 
Qianyu et al. 1992, S. 579, Taf. 3, 10-11
Vorkommen: unterer Rupel, 1 Exemplar.
li Qianyu et al. (1992) stellten die Art zunächst 
zur Gattung Tenuitellinata li Qianyu 1987, 
später jedoch zu Globigerinita Brönnimann 
1951 (li Qianyu et al. 2005).
Das Gehäuse ist hoch-trochospiral mit 
4 Kammern in der letzten Windung, 
umbilikaler Mündung mit Mündungslippe 
und mikroperforater, mit zum Teil spitz 
auslaufenden Pusteln bedeckter Wandung.
Das vorliegende Exemplar unterscheidet sich 
durch die stärkere distale Verbreiterung vom 
Holotyp (rögl 1985, Fig. 25-26), fällt 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 Oberoligozän (P22), v. 
eijden & smit (1991) geben sie im östlichen 
indischen Ozean als selten im Oberoligozän 
an, chaisson & lecKie (1993) als häufiger im 
Untermiozän auf dem Ontong Java Plateau. 
Nach rögl (1998) reicht die Art in der 
zentralen Paratethys vom Karpatian bis zum 
Badenian bzw. Sarmatian (FiliPescu & silye 
2008). Nach weiteren Angaben reicht die Art 
zumindest bis ins Pleistozän (Brönnimann 
& resig 1971). Das Loburger Exemplar ist 
somit älter. 

Globoturborotalita anguliofficinalis (BloW, 
1969) Taf. IX, 167-168     
Globigerina anguliofficinalis, n.sp. – BloW, 
W. H., 1969, S. 379, Taf. 11, Fig. 1-5
Globigerina anguliofficinalis BloW, 1969 – 
rögl, Fr., 1994, S. 137, Taf. 1, Fig. 7-10
pars Globoturborotalita anguliofficinalis 
(BloW, 1969) – olsson, R. K. et al. 2006b, 

S. 116, Taf . 6, 2, Fig. 3, 5 (non 1-2, 4,?6, 7)
Vorkommen: ?OS, unterer und oberer Rupel, 
vereinzelt
Die Zuordnung zur Gattung Globoturboro-
talita hoFKer 1976 erfolgt im Anschluß an 
olsson et al. (2006b), obgleich die Apertur 
nicht streng umbilikal, sondern umbilikal-
extraumbilika liegt. Die Gehäuse sind trocho-
spiral mit 4½ 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 Mündung 
ist schwach gebogen bis etwa horizontal, die 
Wandung spinos und cancellat.
Der Übergang zu Gl.ciperoensis ist fließend; 
in der vertikalen Verbreitung beider seltener 
Formen in Loburg besteht kein Unterschied. 
Entsprechende Formen beschreiben hooy-
Berghs (1983, Taf. 10, Fig.2) aus dem bel-
gischen Boom clay und sPiegler (1986) aus 
dem Oligozän, häufiger aus dem Untermiozän 
und selten aus dem Reinbekium Nordwest-
deutschlands. 
Die stratigraphische Reichweite in der 
zentralen Paratethys gibt rögl (1994, 1998) 
mit Oligozän (unteres Kiscellian) bis Un-
teres Miozän (Eggenburgian) an (vergl. Bąk, 
2005). Nach KrasheninniKoV & PFlaumann 
(1978) ist die Art im Oligozän des östlichen 
äquatorialen Atlantik allgemein verbreitet.

Globoturborotalita cf. trilocularis 
(d´orBigny) (Bolli, 1957b) Taf. IX, 169
pars Globigerina cf. trilocularis d´orBigny 
– Bolli, H. M., 1957b, S. 110, Taf. 22, Fig. 
8a-c (non 9a-c).
Vorkommen: oberer Rupel, selten.
Die Art ist deutlich trochospiral mit 4 
gewölbten Kammern im letzten Umgang, 
deutlich eingetieften radialen Kammernähten 
und einem weiten offenen, etwa quadratischen 
Nabel. Die Wandung ist spinos, cancellat.
Die Art zeigt weitgehende Übereinstimmung 
mit Globigerina baconica samuel 1972 aus 
dem Obereozän Ungarns und Frankreichs 
(samuel 1972, sztràKos 2000). Zwischen der 
vorliegenden Art und Gl. baconica besteht 
aber eine erhebliche zeitliche  Lücke. Bolli 
(1957b) gibt die stratigraphische Reichweite 
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in Trinidad mit Oligozän bis Untermiozän an. 

Globoturborotalita gnaucki (BloW & Ban-
ner, 1962) Taf. IX, 170 
Atlas: S. 118,121, Taf. 6,4
Vorkommen: OS, unterer und oberer Rupel, 
vereinzelt.
BloW & Banner (1962) geben die 
stratigraphische Reichweite in Tanzania mit 
Obereozän bis Unteroligozän an, Olsson u.a. 
(2006b) in den mittleren bis niederen  Breiten 
mehr oder minder mit E15 bis O2.

Globoturborotalita ouachitaensis (hoWe & 
Wallace, 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 hoFKer, 1976 erfolgt im Anschluss 
an olsson 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 Verfügung stand. Charakteristisch 
sind demnach u. a. die geringe Zunahme der 
Kammergröße im letzten Umgang sowie der 
quadratische Umbilikus, in dem die Aper-
turlippe zumindest der vorletzten Kammer 
sichtbar ist.
Die stratigraphische Reichweite geben 
olsson et al. (2006b) mit E10 bis ?06 an, 
BloW & Banner (1962) mit Obereozän bis 
Aquitan.
Nach Keller et al. (1992) ist die Art im 
Obereozän und Oligozän ein Bewohner des 
Oberflächenwassers, ebenso nach molina 
et al. (2006). Isotopendaten bei sexton 
et al. (2006) weisen auf unterschiedliche 
Wassertiefen in Abhängigkeit von der 
Jahreszeit zwischen mixed layer und sub-
thermocline hin. 

Globorotaloides quadrocameratus olsson, 
Pearson & huBer, 2006(a) Taf. IX,175-177
Atlas: S. 83-84, Taf. 5.5
Vorkommen: OS, nahezu durchgehend.
Die Zuordnung zur Gattung Globorotaloides 
Bolli, 1957 folgt  olsson et al. (2006a), ob-
geich das Charakteristikum dieser Gattung, 
die drei ontogenetischen Stadien (Globoro-
talia – Globigerina - Catapsydrax) nicht 
beobachtet wurden. 
Kennzeichnend für 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 Kammergröße in der letzten Wind-
ung sowie auf der Nabelseite der zum Um-
bilikus hin bogige Mündungsrand der letzten 
Kammer mit mehr oder minder ausgeprägter 
Lippe.
olsson 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 über 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 
selbständige Arten: Chiloguembelina cuben-
sis: costate bzw. semicostate, Chiloguembeli-
na ototara: Beide Arten haben darüberhinaus 
unterschiedliche stratigraphische Reich-
weiten. Im Gegenstz zu horniBrooK fassen 
li Qianyu & radFord (1991) pustulose und 
striate Formen in ihrer Chiloguembelina sub-
group D zusammen, ohne allerdings Ch. oto-
tara besonders zu erwähnen. Im Anschluß an 
huBer et al. (2006) werden hier beide Formen 
als selbständige Arten behandelt.
Die stratigraphische Reichweite von Ch. 
cubensis wird allgemein mit Mitteleozän bis 
Unteroligozän angegeben (E10 - O6). Berg-
gren et al. (1995) zogen das LAD der Art zur 
Abgrenzung der Zonen P21a und b heran, 
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später stattdessen deren allgemeines letztes 
Auftreten (LCO = Last common occurrence) 
(Berggren & Pearson 2005, ebenso huBer et 
al. 2005). Das LAD der Art verläuft nach Van 
simaeys 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 Verhältnissen in Loburg 
entspricht, in der die Art, wenn auch selten, 
bis an den Top des Rupel reicht, zumindest 
bis in den oberen Rupel. mancin et al. (2003) 
betrachten das LAD von Ch. cubensis eben-
falls als wenig zuverlässiges Bioevent. Dage-
gen ist nach Wade et al. (2007) das LAD von 
Ch. cubensis ein robustes Bioevent zur Ab-
grenzung von O4/O5 (P21a/b).
Ch. cubensis gilt als Bewohner des 
Oberflächenwassers bzw. intermediären 
Wassers (alegret et al. 2008, molina et al. 
2006, Kelly et al. 2003). Wade et al. (2007) 
führen die Art unter den „Thermocline 
dwellers“ auf.
Biseriale Heteroheliciden deuten nach Pre-
moli silVa & Boersma (1988) auf eine Oxy-
gen-Minimum-Zone hin.
Bemerkenswert ist die Verteilung der Art im 
Rupelprofil von Loburg: die größten Häufig-
keiten treten  abschnittsweise unterhalb und 
in einem größeren zusammenhängenden Ab-
schnitt einige Meter oberhalb der maximum 
flooding surface des mittleren Rupel (schu-
daK & nuglisch 2006) auf. Dabei rechnen 
Chiloguembelinen zu den „generalist/oppor-
tunist eutrophic-index species“ (luciani 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 
einschlägigen Literatur ist schwierig, da sie 
häufig mit Ch. cubensis zusammengefasst 
wird. Im Anschluß an horniBrooK (1990) 
und huBer et al. (2006) werden hier beide 

Arten getrennt.
huBer u. a. (2006) geben die Reichweite der 
Art mit E9 bis O1 an; das entspricht etwa der 
Angabe bei horniBrooK (1990). malumián et 
al. (2009) fanden die Art häufig im Obereozän 
Südamerikas (Tierra del Fuego); auch nach  
scarPa & malumián (2008) findet sich die 
Art vor allem im Obereozän Argentiniens. 
resig (1993) gibt die Art aus einem relativ 
kurzen Abschnitt des Unteroligozän (P18) auf 
dem Ontong Java Plateau an.
Nach Feststellung von mcgoWran (2009) ist 
die Verteilung von Ch. ototara abhängig von 
Veränderungen 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 
mäßig an Größe zunehmenden 4 Kammern 
(bei vorliegendem Exemplar) im letzten Um-
gang und die etwa dreieckige Bulla mit 3(?) 
sekundären Aperturen mit Lippen.
Nach BloW & Banner (1962) reicht die Art 
vom Mittel- bis Obereozän, nach olsson et 
al. (2006a) von der mittleren E13 bis zur E15. 
Das Loburger Exemplar ist somit erheblich 
jünger. Da aber gute Übereinstimmung 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 d´orBigny var. cryp-
tomphala glaessner, 1937
(nach saito, t. et al. 1976)
Vorkommen: OS, unterer und oberer Rupel, 
selten.
Kennzeichnend sind die quer über der 
Primärapertur liegende schlauchförmige 
Bulla, die gewölbten deutlich voneinander 
abgesetzten und durch radiale Nähte 
getrennten Kammern, die umbilikale 
Primärapertur sowie die auf den älteren 
Kammern cancellate Struktur mit Spinae.
C. cryptomphala wird als selbständige Art 
(toumarKine & Bolli 1975, toumarKine 
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& luterBacher 1985) oder häufiger 
als Synonym zu Subbotina corpulenta 
(suBBotina) aufgefasst (olsson et al. 2006b). 
suBBotina  bildet als S. corpulenta eine 
Form ab (suBBotina, 1953, Taf. X, Fig. 3a-
w), die mit der Abbildung des Holotyps 
von C. cryptomphala (saito et al. 1976) 
übereinstimmt, ohne dass suBBotina die 
Arbeit von glaessner erwähnt. olsson et 
al. (2006b) zufolge ist das Material von 
glaessner verschollen, so dass ein Vergleich 
mit Typenmaterial nicht mehr möglich ist. 
hooyBerghs et al. (1992) beschreiben Glo-
bigerina cryptomphala glaessner aus dem 
Boom Clay N-Belgiens.

Catapsydrax dissimilis (cushman & Bermu-
dez, 1937) Taf. X, 185 
Atlas: S. 71, Taf. 5.3, 18-20
Vorkommen: unterer Rupel, oberer Rupel, 
selten.
olsson et al. (2006a) geben die stratigra-
phische Reichweite der Art mit Obereozän bis 
Oligozän (Miozän) an.
Wade et al. (2007) zählen 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. olsson et al. (2006a) 
geben generell 3 Kammern im letzten Um-
gang an, BloW & Banner (1962) 4, was dem 
Loburger Exemplar entspricht.
BloW & Banner (1962) und olsson et al. 
(2006a) geben die Reichweite mit Mittel-  bis 
Obereozän (E9 bis E16) an.

Catapsydrax unicavus (Bolli, loeBlich & 
taPPan, 1957) Taf. X, 187-188
Atlas: S. 75-77, 79, Taf. 5.3, 1-17
Vorkommen: OS, gesamter Rupel.
Nach Bolli et al. (1957a) unterscheidet sich 
die Art u. a. durch die weniger eingetieften 
Kammernähte von C. dissimilis, jedoch 

sind die Übergänge fließend. Wesentliches 
Unterscheidungsmerkmal ist die Anzahl der 
infralaminalen Aperturen, die sich bei C. 
unicavus auf eine beschränkt. C. unicavus ist 
in Loburg häufiger und weiter verbreitet. Die 
stratigraphische Reichweite wird von olsson 
et al. (2006a) mit E2 bis N6 angegeben, die 
geographische Verbreitung als global. 
Nach Premoli silVa & Boersma (1988) sind 
C. dissimilis und C. unicavus im Obereozän 
in den hohen Breiten angesiedelt. sPezzaFerri 
& Premoli silVa (1991) geben als Verbrei-
tungsgebiet von Catapsydrax im Oligozän die 
mittleren und hohen Breiten an. Dementspre-
chend gilt die Gattung als Anzeiger kälteren 
Wassers. Dem entspricht auch der bevorzugte 
Aufenthalt im tieferen Wasser (tiefere Ther-
mokline bis Sub-Thermokline (Pearson & 
Palmer 1999, sexton et al. 2006, Wade et al. 
2007, alegret et al. 2008). Weiterhin gibt die 
Gattung einen Hinweis auf zunehmend eutro-
phe Verhältnisse (luciani et al. 2010).

„Catapsydrax“ sp. 1 Taf. X, 189-190
Vorkommen: unterer Rupel, selten.
Gehäuse trochospiral, 4 mäßig an Größe 
zunehmende Kammern in der letzten 
Windung, Umbilikus durch relativ große 
Bulla bedeckt, die zwei infralaminalen 
Aperturen mit mehr oder minder deutlichen 
Lippen aufweist, infralaminale Aperturen 
öffnen sich gegenüber den Nähten zwischen 
den Kammern der letzten Windung, Wandung 
cancellat, spinos.
hooyBerghs (1983, Taf. 22, Fig. 3-4) 
beschreibt ähnliche Formen als C. dissimilis 
aus der Berchem-Formation Belgiens.
Die Art hat gewisse Ähnlichkeit 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.
Gehäuse trochospiral, 4 deutlich gewölbte 
Kammern in der letzten Windung, Kam-
mernähte radial, deutlich eingetieft, Wandung 
cancellat, spinos, Umbilikus von einer Bulla 
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mit einer Apertur mit etwa geradem Münd-
ungsrand und Lippe nahezu vollständig be-
deckt. 

Pseudohastigerina micra (cole, 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 olsson & 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 höchste Vorkommen der Art noch nicht 
eindeutig bestimmt wurde.

4. Verteilung der Planktonforaminiferen 
(Abb. 2)

Obere Schönewalder Schichten (OS)
Die Planktonforaminiferen sind in den OS  
insgesamt häufiger, artenreicher (etwa 55 
Arten) und großwüchsiger (mittlerer größter 
Durchmesser 0,2mm) als zumindest in 
bestimmten Abschnitten des Rupel. Ander-
erseits sind die Loburger Exemplare mitunter 
deutlich kleiner als im „Atlas“ für niedere 
Breiten angegeben: 

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

(Angaben in mm, suBBotina 1953)

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

Die Planktonforaminiferenfauna der OS 
enthält neben einer Gruppe von langlebigen 
Arten, die auch im Rupel weiter existieren, eine 
Reihe von  Arten, die typisch für mittlere und 

besonders niedere Breiten sind. Ausgehend 
von den Angaben im „Atlas“ gehören 
hierzu Globigerinatheca semiinvoluta, 
Subbotina corpulenta, Subbotina gortanii, 
Subbotina hagni, Subbotina jacksonensis, 
Subbotina yeguaensis, „Hantkenina“ 
spsp., Pseudohastigerina micra (s. o.) 
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 
südlichen Nordseebecken erkennen (Kiesel 
& lotsch 1963, schudacK & nuglisch 2006, 
luKashina 2010).

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

Im Gegensatz zu den Verhältnissen in der 
Bohrung Schönebeck 7/87 (Burchardt 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 
et al. 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 
(δ180 und δ13C). Dies ließe sich eventuell mit 
einem verstärkten Eintrag von Nahrung mit 
einer deutlichen terrestrischen Komponente 
erklären (schudacK & nuglisch 2006, xiao 
et al. 2011).

Bemerkenswert ist der Abfall der Plankton-
foraminiferenzahl am Top der OS. Nach dem 
häufigen Auftreten von angelösten Benthos-
foraminiferen in diesem Bereich zu urteilen 
spielt hier offensichtlich Kalklösung eine 
wesentliche Rolle. Diese könnte in Zusam-
menhang mit dem Erreichen einer maximum 
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flooding surface mit intensivierter Sauerstoff-
versorgung des Bodenwassers  ähnlich 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 umfaßt (Abb. 5) 
(schudacK & nuglisch 2006). 

Unterer Rupel/mittlerer Rupel
Die Artenzahl geht geringfügig zurück 
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 
Gehäusegröße geht  etwas zurück (<0,2 mm), 
ebenfalls bedingt durch die kleinenTenuitellen. 
Allerdings erreicht in den sideritreichen 
Proben R125 und 135 vor allem Subbotina 
loburgensis Größen bis >0,3 mm.

Allein für 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 für den 
unteren Rupel zu gelten.

Die Häufigkeit der Planktonforaminife-
ren unterliegt im unteren Rupel stärkeren 
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 δ13C-Werten bei den 
Benthosforaminiferen zusammen (schudacK 
& nuglisch 2006). 

Insgesamt sind Planktonforaminiferen im 
unteren Abschnitt des unteren Rupel häufiger 
(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-Verhältnisses nach Berner & 
raisWell (1984) traten Schwierigkeiten bei 
der Deutung des überschüssigen Schwefels 
auf (schudacK & nuglisch 2006), da nur 
Angaben zum Gesamtschwefel zur Verfügung 
standen. Bei Betrachtung der inzwischen 
verfügbaren Angaben zum Sulfidschwefel 
ergeben sich für 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 erhöhte Wert (11) 
in der Probe 125 (für die analoge Probe 135 
liegt keine Sulfidbestimmung vor) durch ein 
Überangebot an Corg bedingt wird. 

Im unteren Teil des unteren Rupel tritt in 
Abschnitten Chiloguembelina (zumindest 
vorwiegend Ch. cubensis) häufig auf. Die 
Gattung gilt als Thermocline-dweller und 
Anzeiger für O2-Minimum (Premoli silVa 
& Boersma 1988, hier unter den biserialen 
Heteroheliciden aufgeführt, coccioni 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 zurück, um schließlich im 
nahezu planktonfreien mittleren Rupel zu 
enden. Der Rückgang läßt sich unter Berück-
sichtigung des mittleren Rupel mit einer ver-
stärkten Kalklösung erklären. Dieser mittlere 
Rupel enthält nur geringe Anteile an Plank-
tonforaminiferen. 
Oberer Rupel
Die Zahl der Arten entspricht etwa der des un-
teren Rupel (50), da auch keine für den oberen 
Rupel typischen Arten in größerer 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 Häufigkeit der 
Planktonforaminiferen. Zunächst setzen 
Planktonforaminiferen in einem unteren 
Abschnitt  zwischen 217 und 207m Teufe 

Abb. 2 Verteilung der Planktonforaminiferen in der Bohrung Loburg 1/90.
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relativ unvermittelt mit Häufigkeiten bis über 
1000 Ex/100g Sed. über dem mittleren Rupel 
ein. Dieser Abschnitt ist pyritreich (schudacK 
& nuglisch 2006) und weist C/S-Werte 
zwischen 2 und 3, d. h. des normal marinen 
Bereiches auf. Offenbar wird hier die stärkere 

Strömung verbunden mit einer verstärkten 
Durchlüftung des mittleren Rupel gestoppt 
und von einer sauerstoffarmen Fazies mit 
reduzierter Strömung abgelöst. Hier beginnt 
der Highstand sytem tract des oberen Rupel. 
Im höheren, pyritärmeren Abschnitt des 

Abb. 3 Obereozän/Unteroligozän in den Bohrungen Schönebeck E7/87 und Loburg 1/90. 
Mächtigkeiten und Teufen (schematisch) (vgl. auch Abb. 1.).
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oberen Rupel werden nur noch vereinzelt 
Werte über 100 Ex/100 g Sed. erreicht, was 
wohl auf stärkere Lösung zurückzuführen ist.

Die maximalen Gehäusedurchmesser 
entsprechen etwa denen des unteren Rupel, 
allerdings sinken  die Werte häufiger 
auf < 0,15mm ab (Subbotina eocaena, 
Parasubbotina droogeri, Subbotina 
euapertura). Größere 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 
Berücksichtigung der δ18O-Werte (schudacK 
& nuglisch 2006) vor allem auf niedrigere 
Temperaturen im Rupel gegenüber den OS 
zurück zu führen sein dürfte (schmidt et al. 
2004).

5. Biostratigraphie

Zur Information über die allgemeinen marinen 
Verhältnisse des Obereozän/Unteroligozän im 
Mitteldeutschen  Ästuar wird auf die Darstel-
lungen u. a. von lotsch (1969), Krutzsch 
(2011) und müller (2008) hingewiesen.

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

Die unteren etwa 17m der OS gehören der 
Kalknannoplanktonzone NP21 an. Diese 
Einstufung der OS und gleichaltriger 
Sedimentfolgen in die NP21 entspricht den 
auch sonst angetroffenen Verhältnissen (Köthe 
2005). Die Einstufung des oberen Abschnittes 
der OS bzw. der Dinozystenzone D12nc in 
die NP 22 widerspricht jedoch  nach Köthe 
(2009) allen bisherigen Erfahrungen. Köthe 
erklärt das ungewöhnlich frühe Einsetzen 
der NP22 in Loburg mit Veränderungen in 
der Salinität, wobei Homotryblium plectilum 
als Anzeiger für Hypersalinität gilt (Köthe 
1990). Allerdings gibt es auch Hinweise auf 
das Auftreten von Homotryblium im Milieu 
mit niedriger Salinität (sluijs et al. 2005).

Eine Dinoflagellatenzysten-Assoziation mit 
dominierenden Homotryblium im offshore-

Bereich beobachtete auch gedl (2004) im 
Paläogen der Zentralkarpaten und deutete 
sie als umgelagert. Die übrigen Daten der 
oberen OS lassen aber keinerlei Hinweis auf 
Hypersalinität erkennen; vielmehr sprechen 
diese für eine fortschreitende Transgression 
(schudacK & nuglisch 2006). Insofern 
bliebe also die Möglichkeit, 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 Wei & Wise (1990) 
darauf hin, daß Coccolithus formosus eine 
Warmwasser-Art ist, die zu den höheren 
Breiten hin früher aussetzt.

Einen Hinweis auf das Vorhandensein der 
Zone NP22 in der weiteren Umgebung von 
Magdeburg geben aber auch Daten aus der 
Typuslokalität Latdorf. So gibt Köthe (1986) 
hier die Zonen NP21-22 an, ebenso Köthe et 
al. (2002, wobei allerdings das „Latdorfium“ 
zeitlich mit den OS und nicht dem Rupelba-
sissand gleichgesetzt wird). Spätere Unter-
suchungen von martini (1990, freundliche 
Mitteilung von S. ritzKoWsKi, Göttingen) 
ergaben ebenfalls die Zone NP22 in Latdorf. 
Dies läßt annehmen, das der „warme“ Sedi-
mentkomplex der OS/Latdorf-Schichten vor 
der Isotopenverschiebung (schudacK & nug-
lisch 2006) noch bis in die Zone  NP22 reicht, 
so wie auch in Loburg.

steuerBaut (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 Oi1–event - 
Hiatus Wintham Silt/Ruisbroek Sand - Hiatus 
Kysing Marl/Viborg Formation- Hiatus OS/
Ru (de man et al. 2004, heilmann-clausen, 
Van simayes 2005). Zu berücksichtigen ist 
ferner auch die Feststellung eines diachronen 
letzten Auftretens von C. formosus (warm, 
oligotroph), das ein früheres Ende der Art in 
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Loburg erklären könnte (Villa et al. 2008).

Von Interesse ist in vorliegendem Zusam-
menhang eine Betrachtung der Mächtigkeits-
verhältnisse im Vergleich mit den NP-Zonen 
(Tab. 1).

Die Zone NP22 tritt demnach erst in Bohrun-
gen auf, in denen eine höhere Mächtigkeit 
( >20m) der OS vor der Rupeltransgression 
erhalten geblieben ist. Die Bohrung Loburg 
1/90 liegt nordöstlich des Haldensleben-Wit-
tenberger Abbruchs (schudacK & nuglisch 
2006: Abb. 2), nordöstlich dessen die OS ab-
gesenkt und somit nicht so tief von der Ero-
sion erfaßt wurden wie z. B. in der Bohrung 
Schönebeck 7/87 südwestlich des Abbruchs 
(Abb. 3). Die Oberkante der OS der Bohrung 
Loburg 1/90 liegt immerhin 250m unter der in 
der Bohrung Schönebeck 7E/87.

Am Top werden die OS und damit auch die 
Zone „NP 22“ in Loburg durch eine Erosions-
fläche begrenzt, nicht durch eine biostratigra-
phische Grenze (Abb. 4). Darüber folgt der 
Rupel 1 als lowstand wedge (Posamentier 
1991, Dinozystenzone D13), der wie sein 
Äquivalent der Ruisbroek Sand bereits in die 
kalte Phase nach den OS gehört (Van simayes 
et al. 2007, schudacK & nuglisch 2006) 
(Abb. 4).

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

noplankton im Rupel gegenüber dem in den 
OS erheblich zurückgeht: etwa 23 gegenüber 
etwa 63 Arten, eine Erscheinung, die auch 
andernorts im Bereich der Eozän/Oligozän-
Grenze beobachtet wurde (jones et al. 2008).
Die OS führen Coccolithus pelagicus, Re-
ticulofenestra umbilica, R. hillae und Isthmo-
lithus recurvus, die nach Peresico & Villa 
(2004) als Anzeiger für temperiertes Wasser 
gelten, auf.

Nach Dinoflagellatenzysten gehören 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 Erosionsfläche. 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 Eozän/
Oligozän, fällt nach neueren Angaben aber 
bereits in das Unteroligozän (Köthe 2009, 
Van mouriK & BrinKhuis 2005, eldrett et 
al. 2004), und somit auch das Ende der Zone 
D12nc.

Der überhaupt kalkfreie Rupel 1 enthält kein 
Kalknannoplankton, jedoch Dinoflagellaten-
zysten der Zone D13-14a (Köthe 2009). Bei 
Annahme der Zone NP22 unter dem Rupel 
1 im oberen Abschnitt der OS entspricht der 
höhere Teil der NP22 dem Hiatus zwischen 

Bohrung/Aufschluss Formation Mächtigkeit (m) NP-/DN-Zone Autor
Schönebeck 7/87 OS 4,9 21 Burchardt et al. 

1993
Irxleben-Welsleben OS/Latdorf <10 21 stottmeister 1966
Nachterstedt Latdorf 

äquivalent
etwa 8,5 21/DN12c BalasKe 1996

Helmstedt Silberberg 18 21/DN12c Köthe 1994
Lehrte (Silberberg) etwa 10 21/DN12c Köthe 1990
Gartow Silberberg etwa 11 21/DN12c Köthe 1990
GoHy 994 Latdorf etwa 15 21/DN12c Köthe 2007
Loburg 1/90 OS 24 21-22/DN12c Köthe 2009

Tab. 1 Schichtmächtigkeiten der Formation und biostratigraphische Einstufung nach ver-
schiedenen Autoren.
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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 VandenBerghe et al. (2003) gehört 
auch der Ruisbroek-Sand in die Zone NP22. 
Der Rupel 2 setzt dann erst mit der Zone 
NP23 ein. Der Rupel 1 bzw. sein Äquivalent, 
der Ruisbroek-Sand Belgiens, gehören bereits 
in eine kalte Phase (Van simaeys et al. 2007). 

Köthe (2009) gibt für das untere Oligozän 
(Rupel 1) küstennahe Verhältnisse bzw. eine 
reduzierte Salinität an. 

Im oberen Abschnitt des Rupel 1, in dem die 
Gamma-Ray-Kurve bereits leicht ansteigt 
(schudacK & nuglisch 2006), tritt Chirop-
teridium spsp. auf, während Membranopho-
ridium aspinatum zurückgeht. Dies entspricht 
den Verhältnissen  in der Bohrung DOEL-2b 
in Belgien. VandenBerghe et al. 2003) deuten 
dies als den Eintritt offen-mariner Verhält-
nisse, was wohl auch für die Bohrung Loburg 
1/90 zutrifft.

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

grauer Thon mit grobkörnigem Sand
feiner grauer  thoniger Sand
grobkörniger Kies
bräunlich grauer sandiger Thon mit 
vielen Muschelresten (etwa 7m)

Die sandigen Zwischenlagen zwischen der 
Braunkohle und dem Septarienthon (Rupel), 
„welche von jetzt ab mögen „Magdeburger 
Sand“ genannt werden“, umfassen 
offensichtlich die OS und den Rupel 1; 
der Begriff „Magdeburger Sand“ ist somit 
zweideutig und sollte, wie bereits lotsch 
(1969) ausführte, vermieden werden.

Der untere Rupel (2) beginnt, wie erwähnt, 
bereits mit der Zone NP23 bzw. der Zone 
D14na und schließt  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 Verhältnisse hin.

Mit Kalknannoplankton lassen sich unterer, 
mittlerer und oberer Rupel nicht unterscheiden; 
die Grenze NP23/24 fällt in den oberen 
Rupel, ohne dass hier weitere Veränderungen 
im Profil zu erkennen wären. Auch eine 
Korrespondenz mit der Gliederung nach 
Benthosforaminiferen (schudacK & nuglisch 
2006) fehlt. Der obere Rupel enthält erhöhte 
Anteile an aus der Kreide umgelagertem 
Kalknannoplankton (Köthe 2009), was 
dem Auftreten von Kreideforaminiferen 
(Neoflabellina) in diesem Abschnitt 
entspricht. Unterer und mittlerer Rupel lassen 
sich auch mit Dinoflagellatenzysten kaum 
trennen (Köthe 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 verstärkt Braarudosphaera bigelowii 
auf, nach Köthe (2009) ein Hinweis auf 
niedrigere als normal-marine Salinität. Das 
entspricht dem niedrigem δ18O in der Probe 
R118. Das gehäufte Auftreten von Bolivinen 
und der niedrige δ13C-Wert ließen sich durch 
vertikalen Auftrieb von nährstoffreichem 
kaltem Tiefenwasser erklären, jedoch lässt 
sich dies schwer mit dem niedrigem δ18O-
Wert in Einklang bringen. sPero et al. 
(1997) wiesen jedoch nach, daß Kohlenstoff- 
und Sauerstoffisotope mit steigendem 
[CO3

2-]-Gehalt des Meerwassers sinken. 
Unter der Voraussetzung, dass erhöhte 
Karbonationenkonzentration das Mg/Ca-
Verhältnis positiv beeinflusst (elderField et 
al. 2006), finden die niedrigen Isotopenwerte 
der Probe R118 in dem erhöhten Mg/Ca-Wert 
(4,812 mmol/mol, freundliche Mitteilung von 
Prof. Dr. nürnBerg, GEOMAR  Kiel) eine 
Stütze.

Im höheren Abschnitt des mittleren 
Rupel (Probe R103) tritt vorübergehend 



„Schudack & NugliSch“108



„Planktonforaminiferen, Obereozän-Unteroligozän, Bohrung Loburg 1/90“ 109

Thalassiphora pelagica häufiger auf, nach 
Köthe (2009) ein Hinweis auf euxinische  
bzw. sauerstoffarme Verhältnisse. Hier 
werden zugleich relativ hohe Werte für Corg. 
und C/N erreicht, ebenso ein relativ niedriger 
Wert für δ13C (schudacK & nuglisch 2006). 
Dies ließe sich durch einen vorübergehenden 
terrestrischen Einfluß erklären.

5.2  Planktonforaminiferen (Abb. 5)

Die biostratigraphische 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 für 
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 (Größe, 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?) abhängt.

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 
äußerst selten in den Proben E21 und 22  (Teufe 
307 bis 309 m), selten auch in Größen wie in 
der Karibik (Bolli 1972, 0,35 mm) auf und 
endet in einem Profilabschnitt mit besonders 
reicher Planktonforaminiferenfauna. Das 
Aussetzen der Art ist demnach offensichtlich 
nicht durch ungünstige Umstände für 
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 (coccioni et al. 1988, 
Berggren & Pearson 2005, sotáK 2010) 
setzen das LAD von G. semiinvoluta mit 
der Basis bzw. dem untersten Abschnitt der 
Zone NP19/20 an, somit früher 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 Nachläufer einer an sich älteren Art 
handeln könnte.

5.2.2  Zone E15, Globigerinatheca index Highest-
occurrence Zone.

Auch diese Leitform ist in Loburg äußerst 
selten.
Die Zone umfaßt den Zeitabschnitt zwischen 
dem LAD von G. semiinvoluta und dem LAD 
von G. index (Wade et al. 2010), in Loburg 
etwa den Teufenbereich 306,5 bis 308m. Die 
Art endet ebenfalls in einem Profilabschnitt 
mit häufigen Planktonforaminiferen, weshalb 
ungünstige Umweltverhältnisse auch hier 
kaum für das LAD der Art infrage kommen. 
Nach sPiegler (1986) endet die nicht 
häufige Art in NW-Deutschland bereits 
im Mitteleozän, in Loburg also erst im 
Obereozän. King (1989) gibt für die Art eine 
relativ kurze Reichweite (NSP8c) in der 
Zone NP19/20 an. Auch nach Berggren & 
Pearson (2006) und sotáK (2010) endet die 
Art bereits in der oberen NP19/20. Somit 
handelt es sich auch in diesem Fall um eine 
Art, die in Loburg höher in das Profil reicht 
als allgemein beobachtet. Das schränkt 
die Feststellung von Berggren & Pearson 
(2006) und huBer & QuilléVére (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 nördliche Mitteleuropa, etwas ein. 
Berggren (1969) allerdings erwähnt die Art 

Abb. 4 Sequenzstratigraphie der Bohrung Loburg 1/90 (Obereozän - Unteroligozän).
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aus dem Søvind Marl Dänemarks und stuft 
sie als „latest Eocene“ ein (Bolli 1972). Da 
aber zu diesem Auftreten von G. index keine 
parallele Kalknannoplanktonbestimmung 
vorliegt, kann diese Altersbestimmung von 
G. index nicht näher präzisiert werden. In 
Loburg beträgt der Abstand zwischen dem 
LAD von G. semiinvoluta und dem LAD von 
G. index weniger als 1 m, nach Berggren 
& Pearson (2005) zeitlich 1,5 Ma. Nach 
Angabe verschiedener Autoren (coccioni 
et al. 1988, molina et al. 2006, sotáK 
2010) ist der Abstand zwischen den beiden 
Zeitpunkten jedenfalls um etliches größer 
als in Loburg. Auch unter Berücksichtigung 
unterschiedlicher Sedimentationsraten muss 
davon ausgegangen werden, dass nicht nur das 
LAD der beiden Arten, sondern auch deren 
gegenseitiger Abstand in Loburg gegenüber 
anderweitigen Beobachtungen abweichen.

5.2.3  Zone E16, Hantkenina alabamensis Highest-
occurrence Zone.

Berggren & Pearson (2005) haben die 
ursprünglich 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 (Köthe 2005). 
Nach der Kalknannoplanktonstratigraphie 
liegt die E/O-Grenze dagegen allgemein eher 
im unteren Abschnitt der Zone NP21 (Parisi 
et al. 1988, Berggren & Pearson 2005). 
Eine schlüssige Erklärung hierfür 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 Krutzsch (2008) beschrieben, 
allerdings höher als von VandenBerghe et 
al. (2003) in Belgien angegeben. Das LAD 
von Cordosphaeridium funiculatum, bei 
VandenBerghe et al. (2003) maßgeblich für 
die E/O-Grenzziehung, reicht nach Köthe 
(2009) in Loburg noch bis an den Top der 
Zone D12nc (OS) und kann somit für die E/O-
Grenzziehung nicht verwendet werden. Im 
Teufenbereich um 297 m der Bohrung Loburg 
geht die Zahl der Planktonforaminiferen 
vorübergehend zurück (Abb. 2), steigt aber 
unmittelbar darüber wieder deutlich an. Das 
Aussetzen der seltenen „Hantkenina“ und T. 
cerroazulensis im Profil von Loburg kann also 
kaum durch ungünstige Lebensbedingungen 
erklärt werden.

5.2.4  Zone O1, 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 über dem 
LAD von „Hantkenina“/T. cerroazulensis bis 
zum Top der OS wird der oberste Abschnitt 
der OS in die Zone O1 gestellt. Nach 
olsson & hemleBen (2006) ist allerdings 
das LAD von Ps. micra noch nicht genauer 
bestimmt. Keller (1985) grenzt im unteren 
Oligozän im Anschluss an stainForth et 
al. (1975) eine Cassigerinella chipolensis-
Pseudohastigerina micra-Zone ab, wobei 
das LAD von Ps. micra mit Ausnahmen 
mit dem LAD von  Pseudohastigerina 
insgesamt zusammenfällt. Der Top der OS 
und damit auch das LAD von Ps. micra wird 
in Loburg, wie erwähnt, 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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fällt also nicht unbedingt mit dem Top einer 
Pseudohastigerina-Zone zusammen. An 
dieser Erosionsgrenze enden alle für die 
OS typischen Arten wie, neben Ps. micra, 
auch A. medizzae, A. rotundimarginata, D. 
danvillensis, S. linaperta und etwas früher 
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 O2, Turborotalia ampliapertura Highest-
occurrence Zone

Der Rupel 1 sowie der eigentliche Rupelton 
fallen in die Zeit nach der δ18O-Verschiebung 
und somit nach der Unterbrechung der 
Verbindung zwischen Nordseebecken und 
Tethys, weshalb die Übertragung 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 
Oligozän Spaniens (Torre Cardela) und 
Norditaliens (Massignano) weisen gonzalVo 
& molina (1992) und molina et al. (1993) 
eine increbescens- und darüber 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 höheren OS und endet im Rupel 2. Eine 
increbescens-Zone im Sinne von gonzalVo & 
molina lässt 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  
über 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 (Parisi et al. 
1988). Gelegentlich wird S. tapuriensis auch 

anderweitig bereits im Obereozän angegeben 
(P17, lecKie et al. 1993), so auch von Wade 
& Pearson (2008) vor Tanzania, allerdings 
tritt die Art  hier erst im Unteroligon häufiger 
auf. Bei der von rincón et al. (2007) 
aufgeführten S. tapuriensis handelt es sich 
wohl nicht um  Globigerina tapuriensis 
BloW & Banner 1962. Auch im Zentral-
Karpaten Becken beginnt Dentoglobigerina 
tapuriensis mit der Untergrenze des Oligozän, 
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 (sotáK 2010). 
Das Oligozän vor Westafrika beginnt nach 
KrasheninniKoV & PFlauman (1978) mit der 
Globigerina tapuriensis/Globigerina sellii-
Zone. Globoquadrina tapuriensis tritt in 
der unteroligozänen Tenuitella liverovskae-
Zone der polnischen äußeren Karpaten 
auf, bezeichnenderweise zusammen mit 
Alabamina wolterstorffi (FranKe), einer 
typischen Art der OS (schudacK & nuglisch 
2005, olszeWsKa 1997). Schließlich gehört 
nach KrasheninniKoV et al. (1986) die 
Gl. tapuriernsis-Zone Armeniens in das 
Unteroligozän. Das FAD von S. tapuriensis 
in den OS von Loburg kann die Einordnung 
des oberen Teils der OS über dem LAD 
von „Hantkenina“ und T. cerroazulensis 
in das Unteroligozän stützen. 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 sPiegler abgebildeten Formen von 
„Neogloboquadrina“ angiporoides und 
Tenuitella gemma weichen aber von den 
entsprechenden Holotypen ab, weshalb die 
Übertragung der genannten Zonen auf die 
Bohrung Loburg problematisch ist. Bei 
Anwendung der Gliederung von Berggren 
& Pearson (2005) unter Vorbehalt auf 
Loburg wären der Rupel 1 sowie ein Teil des 
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foraminiferenführenden Rupel 2-4 in die Zonen 
O2 (Turborotalia ampliapertura Highest-
occurrence-Zone) und O3 (Globigerina sellii 
Partial-range Zone) einzuordnen. Globigerina 
sellii fehlt, wie erwähnt, in Loburg, Subbotina 
angulisuturalis ist zu selten und untypisch. 
Turborotalia ampliapertura kommt im oberen 
Abschnitt des oberen Rupel nur sporadisch 
vor; die Art ist darüberhinaus morphologisch 
recht variabel und Abweichungen in der 
Bestimmung bei verschiedenen Autoren sind 
nicht auszuschließen. 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 
später als bei Berggren & Pearson (2005) 
angegeben. Eine gelegentlich auftretende, 
auf den  oberen Rupel beschränkte Art ist 
Subbotina brazieri (Abb. 2). Ihr Auftreten 
korrespondiert allerdings weder mit 
den Kalknannoplankton- noch mit den 
Dinoflagellatenzysten-Zonen.

5.2.6  Zonen O3-4, Globigerina sellii Partial-range 
Zone/Globigerina angulisuturalis/Chiloguembelina 
cubensis Concurrent-range Zone.

Köthe (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. Für den 
Zeitraum P18-21a haben li Qianyu et al. 
(1992) und radFord  & li Qianyu (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 höchste „common occurrence“ 
von Ch. cubensis begrenzt. In Loburg reicht 
Ch. cubensis, wie erwähnt, 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 (li Qianyu et al. 
2005) eingeordnet wird.  
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Tafel I

D: größter Durchmesser, L: Länge, B: Bildbreite, alle Angaben in µm

1: Globigerinatheka index (Finlay, 1939) D 267
2: Globigerinatheka index (Finlay, 1939) D 400
3: Globigerinatheka semiinvoluta (Keijzer, 1945) D 350
4: Globigerinatheka sp. D 220    
5: Hantkenina cf. dumblei Weinzierl & aPPlin, 1929 L 422
6: Hantkenina cf. dumblei Weinzierl & aPPlin, 1929 B 22
7: Hantkenina cf. dumblei Weinzierl & aPPlin, 1929 L 443
8: Hantkenina cf. dumblei Weinzierl & aPPlin, 1929 B 35
9-10: „Hantkenina“ spsp. L 378 D319
11: Turborotalia ampliapertura (Bolli, 1957) D 266
12: Turborotalia ampliapertura (Bolli, 1957) D 272
13: Turborotalia ampliapertura (Bolli, 1957) B 41 
14: Turborotalia cerroazulensis (cole, 1928) D 113
15: Turborotalia cerroazulensis (cole, 1928) B 90
16: Turborotalia cerroazulensis (cole, 1928) D 200
17: Turborotalia cerroazulensis (cole, 1928) D 170
18: Turborotalia cunialensis (toumarKine & Bolli, 1970) D 220
19: Turborotalia cunialensis (toumarKine & Bolli, 1970) D 207
20: Turborotalia frontosa (suBBotina, 1953) D 207
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Tafel II

21: Turborotalia frontosa (suBBotina, 1953) D 215
22: Turborotalia increbescens (Bandy, 1949) D 266
23: Turborotalia increbescens (Bandy, 1949) D 186
24: Turborotalia cf. cocoaensis (cushman, 1928) D 329
25: Turborotalia cf. cocoaensis (cushman, 1928) D 327
26: Acarinina cf. pseudotopilensis (suBBotina, 1953) D 175
27: Acarinina cf. pseudotopilensis (suBBotina, 1953) D 175
28: Acarinina medizzae (toumarKine & Bolli, 1975) D 208
29: Acarinina medizzae (toumarKine & Bolli, 1975) D 155
30: Acarinina medizzae (toumarKine & Bolli, 1975) D 175
31: Acarinina medizzae (toumarKine & Bolli, 1975) D 175
32: Acarinina rotundimarginata (suBBotina, 1953) D 180
33: Acarinina rotundimarginata (suBBotina, 1953) D 140
34: Acarinina rotundimarginata (suBBotina, 1953) D 160
35: Acarinina rotundimarginata (suBBotina, 1953) D 145
36: Acarinina rotundimarginata (suBBotina, 1953) D 188
37: Dipsidripella danvillensis (hoWe & Wallace, 1932) D 207
38: Dipsidripella danvillensis (hoWe & Wallace, 1932) D 143
39: Dipsidripella danvillensis (hoWe & Wallace, 1932) D 161
40: Dipsidripella liqianyui huBer & Pearson, 2006 D 167
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Tafel III

41: Dipsidripella liqianyui (huBer and Pearson, 2006) B 61
42: Dipsidripella liqianyui (huBer and 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 (li 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 (Bolli, 1957) D 181
55: Subbotina angiporoides (horniBrooK, 1965) D 296
56: Subbotina angiporoides (horniBrooK, 1965) B 125
57: Subbotina angiporoides (horniBrooK, 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 IV

61: Subbotina cf. angulisuturalis (Bolli, 1957) D 228
62: Subbotina cf. angulisuturalis (Bolli, 1957) D 288
63: Subbotina brazieri (jenKins, 1966) D 147
64: Subbotina corpulenta (suBBotina, 1953) D 240
65: Subbotina corpulenta (suBBotina, 1953) B 63
66: Subbotina eocaena (gümBel, 1868) D 160
67: Subbotina eocaena (gümBel, 1868) B 48
68: Subbotina eocaena (gümBel, 1868) D 116
69: Subbotina euapertura (jenKins, 1960) D 238
70: Subbotina euapertura (jenKins, 1960) D 236
71: Subbotina euapertura (jenKins, 1960) B 83
72: Subbotina gortanii (Borsetti, 1959) B 25
73: Subbotina gortanii (Borsetti, 1959) D 225
74: Subbotina gortanii (Borsetti, 1959) B 30
75: Subbotina rubra (Bolli, 1957) L 226
76: Subbotina rubra (Bolli, 1957) B 83
77: Subbotina hagni (gohrBandt, 1967) D 277
78: Subbotina hagni (gohrBandt, 1967) B 58
79: Subbotina jacksonensis (Bandy, 1949) D 296
80: Subbotina jacksonensis (Bandy, 1949) B 58
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Tafel V

81: Subbotina jenkinsi (Quilty, 1969) D 197
82: Subbotina labiacrassata (jenKins, 1966) D 170
83: Subbotina labiacrassata (jenKins, 1966) 197
84: Subbotina labiacrassata (jenKins, 1966) B 58
85: Subbotina linaperta (Finlay, 1939) D 267
86: Subbotina loburgense n. sp. D 253
87: Subbotina loburgense n. sp. D 250
88: Subbotina loburgense n. sp. (Holotyp) D 329 
89: Subbotina loburgense n. sp. (Paratyp) D 320
90: Subbotina loburgense n. sp. (Paratyp) D 310
91: Subbotina occlusa (BloW & Banner, 1962) D 182
92: Subbotina occlusa (BloW & Banner, 1962) B 43
93: Subbotina praebulloides (BloW, 1959) D 210
94: Subbotina praebulloides (BloW, 1959) D 200
95: Subbotina prasaepis (BloW, 1969) D 205
96: Subbotina prasaepis (Blow, 1969) D 200
97: Subbotina prasaepis (Blow, 1969) D 200
98: Subbotina prasaepis (BloW, 1969) B 60
99: Subbotina tapuriensis (BloW & Banner, 1962) D 178
100: Subbotina tapuriensis (BloW & Banner, 1962) B 50
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Tafel VI

101: Subbotina tapuriensis (BloW & Banner, 1962) D 196
102: Subbotina cf. tapuriensis (BloW & Banner, 1962) D 243
103: Subbotina cf. tapuriensis (BloW & Banner, 1962) D 214
104: Subbotina cf. tapuriensis (BloW & Banner, 1962) B 87
105: Subbotina utilisindex (jenKins & orr, 1973) D 240
106: Subbotina utilisindex (jenKins & orr, 1973) B 44
107: Subbotina utilisindex (jenKins & orr, 1973) D 191
108: Subbotina yeguaensis (Weinzierl & aPPlin, 1929) D 260
109: Subbotina yeguansis (Weinzierl & aPPlin, 1929) D 223
110: Subbotina sp. 1 D 132
111: Subbotina sp. 1 B 40
112: Subbotina sp. 1 D 260
113: Subbotina sp. 2 D 172
114: Subbotina sp. 3 D 147
115: Subbotina sp. 4 L 256
116: Subbotina sp. 4 L 282
117: Parasubbotina ciperoensis (Bolli, 1954) D 201
118: Parasubbotina ciperoensis (Bolli, 1954) B 58
119: Parasubbotina ciperoensis (Bolli, 1954) D 231
120: Parasubbotina compacta (suBBotina, 1953) D 205
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Tafel VII 

121: Parasubbotina compacta (suBBotina, 1953) B 44
122: Parasubbotina compacta (suBBotina, 1953) D 175
123: Parasubbotina compacta (suBBotina, 1953) D 308 
124: Parasubbotina droogeri (mjatljuK, 1970) D 180
125: Parasubbotina droogeri (mjatljuK, 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 (suBBotina, 1953) D 178
130: Parasubbotina irregularis (suBBotina, 1953) D 320
131: Parasubbotina obesa (Bolli, 1957) D 182
132: Parasubbotina obesa (Bolli, 1957) D 193
133: Parasubbotina obesa (Bolli, 1957) B 20
134: Parasubbotina trilobata (suBBotina, 1953) D 307
135: Parasubbotina trilobata (suBBotina, 1953) B 52
136: Paragloborotalia nana (Bolli, 1957) D 185
137: Paragloborotalia nana (Bolli, 1957) D 144
138: Paragloborotalia nana (Bolli, 1957) D 159
139: Paragloborotalia opima (Bolli, 1957) D 161
140: Paragloborotalia opima (Bolli, 1957) D 207
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Tafel VIII

141: Globigerina officinalis suBBotina, 1953 D 140
142: Globigerina officinalis suBBotina, 1953 B 83
143: Globigerina officinalis suBBotina, 1953 D 200
144: Globigerina officinalis suBBotina, 1953 B 59
145: “Globigerinoides” primordius (BloW & Banner, 1962) D 240
146: Jenkinsina samwelli (jenKins, 1978) L 127
147: Praetenuitella praegemma li Qianyu, 1987 D 186
148: Praetenuitella praegemma li Qianyu, 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 (Brönnimann & resig), 188
158: Tenuitellinata angustiumbilicata (Bolli, 1957), D 121
159: Tenuitellinata brevispira (suBBotina, 1960), D 165
160: Tenuitellinata brevispira (suBBotina, 1960), D 248
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Tafel IX

161: Tenuitellinata juvenilis (Bolli, 1957) D 193
162: Tenuitellinata cf. laevisuturalis (sPiegler, 1986) D 173
163: Tenuitellinata cf. laevisuturalis (sPiegler, 1986) B 29
164: Tenuitellinata cf. laevisuturalis (sPiegler, 1986) B 46
165: Tenuitellinata cf. laevisuturalis (sPiegler, 1986) D 198
166: Globigerinita uvula (ehrenBerg, 1861) D 198
167: Globoturborotalita anguliofficinalis (BloW, 1969) D 175
168: Globoturborotalita anguliofficinalis (BloW, 1969) B 78
169: Globoturborotalita cf. trilocularis (d´orBigny) (Bolli, 1957) D 293
170: Globoturborotalita gnaucki (BloW & Banner, 1962) D 304
171: Globoturborotalita ouachitaensis (hoWe & Wallace, 1932) D 214
172: Globoturborotalita ouachitaensis (hoWe & Wallace, 1932) B 42
173: Globoturborotalita ouachitaensis (hoWe & Wallace, 1932) D 243
174: Globoturborotalita ouachitaensis (hoWe & Wallace, 1932) B 88
175: Globorotaloides quadrocameratus olsson, Pearson & huBer, 2006 D 230
176: Globorotaloides quadrocameratus olsson, Pearson & huBer, 2006 D 230
177: Globorotaloides quadrocameratus olsson, Pearson & huBer, 2006 B35
178: Globigerinita uvula (ehrenBerg, 1861) B 83
179: Chiloguembelina cubensis (Palmer, 1934) L 136
180: Chiloguembelina cubensis (Palmer, 1934) L 210
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Tafel X

181: Chiloguembelina ototara (Finlay, 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 (cushman & Bermudez, 1937)
186: Catapsydrax howei (BloW & Banner, 1962) D 364
187: Catapsydrax unicavus (Bolli, loeBlich & taPPan, 1957) D 233
188: Catapsydrax unicavus (Bolli, 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 (cole, 1927) D 298
194: Pseudohastigerina micra (cole, 1927) D 197
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