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ZUSAMMENFASSUNG

ZUSAMMENFASSUNG

Das Auftriebsgebiet vor Namibia ist eines der produktivsten Gebiete der Weltmeere. Die hohe
organische Flufrate zur Sedimentoberfliche kann nicht vollstindig abgebaut werden. Im
inneren bis mittleren Schelfbereich akkumulieren dadurch hoch organische, bis zu 14 m
machtige, Diatomeenschlicke (EMEIS et al. 2004). Hier kommt es durch bakterielle Aktivitat
zur Sauerstoffzehrung bis zur Anoxis, zusammen mit der Bildung von Schwefelwasserstoff
und Methan (EMEIS et al. 2004, WEEKS 2004). In solchen Sedimenten spielt die
Denitrifizierung eine bedeutende Rolle im Stickstoftkreislauf (TYRRELL & LUCAS 2002).
Die Denitrifizierung war lange Zeit nur von Bakterien bekannt, allerdings konnte sie
mittlerweile auch fiir Foraminiferen nachgewiesen werden (RISGAARD-PETERSON et al.
2006, HOGSLUND et al. 2008, HOGSLUND 2008).

Nur in den am stirksten an Sauerstoff verarmten Sedimenten (O,<0,3mll") des
Diatomeengiirtels vor Namibia wurde die Benthosforaminiere Virgulinella fragilis lebend
(gefarbt) aufgefunden (vgl. auch ALTENBACH et al. 2002). Diese ist als Art bekannt, welche
an ein sauerstoffarmes und sulfidisches Milieu angepasst ist (BERNHARD 2003) und damit
als Proxy fiir solche Extremenhabitate gelten kann.

Die bearbeiteten Proben wurden wéhrend der Ausfahrt M57 des Forschungsschiffes Meteor
im Jahr 2003 im Zuge des DFG-Projekts Al 331/14-1 in 29-2074 m Wassertiefe vor Namibia
gewonnen. Anhand der Proben konnten die Verteilungsmuster der Benthosforaminiferen des
Diatomeengiirtels und der anliegenden Bereiche verglichen werden. Hierfiir wurden
taxonomische und faunistische Auswertungen mit physikalischen und chemischen Analysen
verglichen.

Anhand der vorliegenden Ergebnisse kann der namibianische Schelf in vier Siedlungszonen
(Gruppen A bis D) eingeteilt werden. Die A-Gruppe umfasst die flachsten Stationen, die von
terrigenen Eintrag und Hydrodynamik stark geprégt sind. Die Stationen der D-Gruppe liegen
im dufBeren Schelf und am Kontinentalhang. Die Foraminiferen-Assoziationen und die
geochemischen Parameter dieser Gruppe tendieren zu normal marinem Milieu. Die Stationen
des Diatomeengiirtels werden in die B-Gruppe mit lebenden Virgulinella fragilis und die C-
Gruppe mit toten V. fragilis geteilt. Die Sauerstoffgehalte der B-Gruppe liegen nicht tiber 0,3
ml 1", ansonsten konnen die beiden Gruppen B und C anhand der physikalischen und che-
mischen Parameter nicht unterschieden werden. Das Auftreten von V. fragilis wird von einem
Konsortium von drei weiteren Foraminiferen-Arten umrahmt. Thr sporadisches, aber
gemeinsames Auftreten auch in groBerer Sedimenttiefe (bis 19 cm) ldsst vermuten, dass sie
aufgrund von erhdhten Sauerstoffgehalten an der Sedimentoberfliche in Richtung der
Redoxkline in grofere Sedimenttiefen migrieren. Auf ein pulsierendes Redoxpotential deuten
Schwefelbakterien (SCHULZ & SCHULZ 2005) und sedimentchemische Untersuchungen
(BORCHERS et al. 2005) hin. Auch die variierende Anzahl von teratologischen Gehdusen
und die extrem niedrigen 8"°C-Werten von V. fiagilis diirften auf das zeitlich und lokal
schwankende Redoxverhéltnis zuriickzufiihren sein.

Fiir zwei Arten des Konsortiums kann fakultative Denitrifizierung angenommen werden
(RISGAARD-PETERSON et al. 2006, HOGSLUND et al. 2008, HOGSLUND 2008). Daher
diirfte sich das Konsortium durch temporire oder persistierende Denitrifizierung ernéhren,
und somit in den Extremhabitaten Namibias erfolgreich siedeln. Fiir das Auftriebsgebiet vor
Chile konnte dies in situ nachgewiesen werden (HOGSLUND et al. 2008).

Die iltesten Vertreter der Gattung Virgulinella sind seit dem Oligozin (HAGN 1952,
STOLYAROV 2001) bis in das Pliozdn (REVETS 1991) bekannt. Sie zeigen eine extreme
morphologische Ahnlichkeit zur rezenten Virgulinella fragilis. Sedimentologische
Untersuchungen der namibianischen Schelfsedimente deuten auf reduzierende Verhéltnisse
seit dem Miozidn hin (BATURIN 2002). Somit konnten in der Zukunft tiefer reichende
Sedimentprofile eine liickenlose Aufnahme der Morphotypen, und somit der evolutiven
Anpassung der Gattung vor Namibia, aufzeigen.
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EINFUHRUNG

1. EINFUHRUNG

Nach der Erstbeschreibung von Virgulinella fragilis (GRINDEL & COLLEN 1976) wurde es
auch rasch wieder ruhig um dieses Taxon. Die Art erregte zwar kurzes Interesse wegen ihrer
fast identisch strukturierten, tertidren Vorldufer, aber ansonsten wurde sie als normal marine
Schelf-Foraminifere aufgefasst, so wie tausende andere Arten auch (REVETS 1991). Dies
anderte sich erst mit der zeitgleichen Entdeckung von lebenden V. fragilis in anoxischen und
stark sulfidischen Habitaten des West- und Ostatlantiks (BERNHARD 2002, ALTENBACH
et al. 2002). Sie besa3 anscheinend das Potential, lingerfristig und aktiv in Habitaten zu
leben, in denen kein freier Sauerstoff vorhanden ist (BERNHARD 2003). Wenige Jahre spiter
wurde Uberraschend festgestellt, dass Benthosforaminiferen als einzige Eukaryoten zur
vollstdndigen Denitrifizierung befdhigt sind; diese Beobachtung konnte weitreichende
Auswirkungen auf die derzeitige Deutung des gesamten marinen Stickstoffkreislaufes und
~budgets zeitigen (RISGAARD-PETERSON et al. 2006). Da die biologische Denitrifizierung
an niedrige Redox-Potentiale gebunden ist, sind weitere Untersuchungen vorwiegend auf
Arten auszurichten, die zeitweise oder ldngerfristig nahe der Redoxkline leben konnen
(HOGSLUND et al. 2008, HOGSLUND 2008). Die dafiir am deutlichsten ausgerichtete Art
ist zwar V. fragilis, aber gerade fiir diese Art liegen bisher keine solchen biochemischen
Untersuchungen vor. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es darum, die Populationsdynamik und
Okologie dieser sehr seltenen Spezies niher zu untersuchen. An der Bayerischen
Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie in Miinchen (BSPG) liegt die umfassendste
Belegsammlung zu anoxischen Sedimenten von vor Namibia vor, in denen auch Benthos-
Foraminiferen auftreten (liber 100 Sedimentproben aus vier Ausfahrten der Forschungsschiffe
RV Meteor und RV Alexander von Humboldt). Dieses Material wird hier genutzt, um einen
moglichst umfassenden Uberblick iiber die qualitativen und quantitativen Kennwerte von V.
fragilis und der mit ihr vergesellschafteten Foraminiferen zu gewinnen.

1.1. Geographische Lage und Bathymetrie

Das Benguela Auftriebsgebiet liegt als Teil des Benguela Stromungssystems vor der Kiiste
Namibias. BREMNER & WILLIS (1993) unterteilen die an biogenen Opal und organischen
Kohlenstoff reichen Sedimente des Diatomeengiirtels im inneren Schelf von Siid nach Nord in
die Orange-, Walvis- und Kunene-Zone. Die Zonen sind nach den bedeutenden Fliissen
benannt, die eine wichtige Komponente des terrigenen Eintrags in das Schelfgebiet darstellen.

Die Proben, die fiir die vorliegende Arbeit untersucht wurden stammen iiberwiegend aus dem
kontinentalen Walvis-Schelf (s. Abb. 1.1.). Dieser ist an der breitesten Stelle etwa 118 km
weit und geht bei einer durchschnittlichen Wassertiefe von 361 m abgerundete, unscharfe
Schelfkante iiber. Im Gegensatz zu dem ndrdlich gelegenen Kunene-Schelf, das nur etwa 44
km schmal ist und eine Schelfkante bei einer Wassertiefe von 196 m hat, besitzt das Walvis-
Schelf eine untergeordnete Schelfkante bei ca. 155 m Wassertiefe (BREMNER & WILLIS
1993).

Hier bildet sich bis zur eigentlichen Schelfkante ein konkaves Profil. Nach BREMNER &
WILLIS (1993) entstand die konkave Form wéhrend niedrigem Wasserstand, durch
nordwestlich migrierende Diinen der namibianischen Wiiste, die sich auf dem inneren Schelf
abgelagert haben. Hinzu kommen lokale Erhebungen des Meeresbodens: vor der Schelfkante,
westlich von Walvis Bay liegt die Swakop Bank und westlich von Cape Cross die Cape Cross
Bank. Diese kegelférmigen Erhebungen sind etwa 25 m bzw. 40 m hoéher als der umliegende
Meeresboden. Thre Entstehung durch jurassischen Vulkanismus wird diskutiert (BREMNER
& WILLIS 1993).
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Abb. 1.1. Ubersicht des bearbeiteten Gebietes vor Namibia mit den beprobten Stationen;
Oberflachenproben sind rot dargestellt, Stationen mit Kernproben in gelb markiert.

Das bearbeitete Gebiet liegt im Cape Basin, welches im Norden an den Walvis Riicken und
im Siiden an den Aghulas Riicken grenzt. Eine detaillierte bathymetrische Beschreibung des
Stidostlichen Atlantiks ist u.a. von SHANNON & NELSON (1996) wiedergegeben.

1.2. Das Autriebsgebiet

1.2.1 Benguela Stromungssystem

Das Benguela Stromungssystem ist eines der vier gro3ten Stromungssysteme der Weltmeere.
In vieler Hinsicht gleicht es dem Humboldt Strom bei Chile und Peru, dem Kalifornienstrom
der Westkiiste Nordamerikas und der karibischen Stromung im Nordwesten Afrikas.

Als Teil des Subtropischen Wirbels (BERGER & WEFER 2003) liegt das Benguela
Stromungssystem an der Siidwestkiiste Afrikas, es erstreckt sich Ostlich des Kap der guten
Hoffnung im Siiden bis nach Angola im Norden; so umfasst es das gesamte namibianische
marine Okosystem. Die siidliche Grenze ist durch den warmen Agulhas Strom, welcher im
Indischen Ozean entsteht gut zu definieren. Hier kommt es nur gelegentlich zu einem,
vermutlich durch verstarkten Wind induzierten, wesentlichen Eintrag des Agulhas Stromes in
das Benguela Stromungssystem. Die nordliche Begrenzung ist problematischer. Die warme
Angola Stromung ist durch die Angola-Benguela Front in den oberflichennahen
Wasserschichten gut abzugrenzen. Vieles deutet aber darauf hin, dass Wiasser von Norden und
Westen in den nordlichen Benguelabereich einstromen (vgl. SHANNON & O'TOOLE 2003).
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Abb.1.2. Schematische Darstellung der grofen oberflichennahen Stromungen des
Stidatlantiks; das Auftriebssystem vor Namibia ist beschriftet und der Bereich schraffiert
BCC: Benguela Coastal Current; BOC: Benguela Ocean Current (modifiziert nach
BERGER & WEFER 2002, INTHORN 2005)

Das Benguela Stromungssystem besteht aus zwei nach Norden flieBenden Ausliufern, die
sich bei etwa 30°S trennen (s. Abb. 1.2.). Die Benguela Ozean Stromung (BOC) divergiert
nach Nordwesten, wihrend die Benguela Kiisten Stromung (BCC) entlang der Kiiste nach N
stromt (MOORHOLZ et al. 2001, INTHORN, 2005). Uber die Strémungen der unteren
Wasserschichten ist nicht allzu viel bekannt. HART & CURRIE (1960) berichten iiber
ndhrstoffreiche aber sauerstoffarme polwertsgerichtete Siidatlantische Zentrale Wéisser
(SACW). Nach BREMNER & WILLIS (1993) liegen die polwertsgerichteten SACWs in
50m bis 80 m Tiefe. Dariiber hinaus beschreiben SHANNON & O'TOOLE (2003)
Antarktische Mittlere Wiasser (AAIW), deren Kern in 700 m bis 800 m Tiefe liegt: Sie flieBen
vom Siidindischen Ozean und Siidatlantik nach Norden, in der Benguela Region werden sie
nach Siiden abgelenkt um im offenen Ozean wieder Richtung Norden zu stromen.

1.2.2. Auftriebssystem

Das Hauptwindsystem ist hier der SE-Passat. Durch die kontinuierlichen kiistenparallelen
Winde kommt es zu einem Ekmann-Transport, und somit zu einem allgemeinen Transport der
oberen Wassermassen nach Nordwesten. Daraus resultiert ein Auftrieb von kalten,
nédhrstoffreichen aber an Sauerstoff abgereicherten Wissern aus Tiefen zwischen 50m und
200 m (SHANNON & NELSON 1996) in den Kiistenzonen. Im ndrdlichen Benguela System
sind dies wahrend der siidlichen Sommer die stark sauerstoffarmen, nahrstoffreichen SACW,
die von dem Angola Dom eingetragen werden, wihrend im Winter die relativ
sauerstoffreichen, Eastern SACW (ESACW) nach Norden stromen (MOORHOLZ et al.
2008). Der Sauerstoffgehalt des Schelfs vor Namibia ist zu einem groBen Teil von den
dariiber liegenden zentralen Wéssern abhéngig, die durch Zirkulationen von globalen und
lokalen MaBstab kontrolliert werden (MOORHOLZ et al. 2008). Allerdings werden diese
saisonal bedingten Sauerstoffgehalte durch Variabilititen und Wechsel der physikalischen
Umweltbedingungen beeinflusst: anhaltendes Einstromen von anormal warmen und

3
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nihrstoffarmen Wassermassen iiber die ndrdliche und siidliche Grenze des Okosystems durch
Benguela Ninos und Agulhas Intrusionen; Verdnderung der Intensitdt und der rdumlichen
Verteilung des Auftriebs und der Position der Auftriebszellenfronten, Erwidrmung oder
Abkiihlung groBer Teile des Systems, Verdnderte Schichtung und Wechsel der Advektion
durch Verdnderung des Windfeldes (SHANNON & O'TOOLE 2003). Die kalten
Auftriebswisser tendieren dazu, unter die erwidrmte Wasseroberfliche abzusinken, wodurch
eine Front entsteht. An der Grenze zwischen dem Kiistenauftriebsgebiet und dem
Ozeanbecken bildet sich so eine anndhernd stationdre Front, die nahe der Schelfkante liegt
(HART & CURRY 1960, SHANNON & NELSON 1996). Diese wird begleitet von
nordwertsgerichteten Stromungen, die von Wirbeln verdreht werden (vgl. INTHORN 2005).
Verschiedene Autoren (HART & CURRY 1960, SHANNON & NELSON 1996) vermuten
eine zweite, seewertsgerichtete Auftriebszelle, welche durch die Front an der Schelfkante von
der rezirkulierenden Kiistenauftriebszelle getrennt wird. Diese Prozesse und deren Permanenz
sind allerdings noch nicht vollstdndig verstanden.

Das Auftriebsgebiet ldsst sich in sieben Hauptauftriebszellen unterscheiden. Davon liegt die
starkste, sehr konstante bei Liideritz, eine weitere sehr intensive, aber mehr saisonal geprigte
liegt vor der Walvis Bay, dies ist der Bereich der hochsten Primérproduktion (DINGLE et al.
1996).

1.2.3.0kologie

Das Auftriebsgebiet vor Namibia zihlt zu den groBten ozeanischen Okosystemen
(SHANNON & NELSON 1996). Durch den Auftrieb der ndhrstoffreichen, sauerstoffarmen
SACW wird die Primirproduktion angetrieben, deren Zersetzung zu einer verstirkten
Sauerstoffabreicherung in den Wassermassen fithrt (BAILEY 1991). Bailey (1991) nimmt an,
dass dies der Hauptgrund fiir die Sauerstoffminimumzone (OMZ) von vor Namibia ist. Die
enorm hohe organische Flussrate kann nicht komplett
abgebaut werden, wodurch es zum Abregnen des
organischen Materials kommt; es bilden sich bis zu
14 m michtige Diatomeenschlimme (EMEIS et al.
2004). Durch bakterielle Aktivitdt bildet sich in den
inneren Diatomeenschlimmen Schwefelwasserstoff
und Methan (EMEIS et al. 2004, FOSSING 1999).
Neben den schwefelatmenden Bakterien Thioplocca
spp. und Beggiatoa spp. tritt Thiomargarita
namibiensis in diesen Bereichen vor Namibia auf
(SCHULZ & SCHULZ 2005). Diese speichern Nitrat
wihrend oxischer Perioden, welches sie unter
anoxischen Bedingungen mit den von anaeroben,
sulfatreduzierenden Bakterien erzeugten Sulfiden
veratmen (Nitratatmung); es entsteht Schwefel und
Nitrit bzw. Ammonium (SCHULZ & JORGENSEN
(2001). b 3 '!
Diese Gase sind zum Grofteil im Sediment gebunden. ¥
Durch eine Verringerung des hydrostatischen Druckes — [REu
der aufliegenden  Wassersdule aufgrund  von "

klimatische und saisonale Einfliisse kann es zu Gas 5 Feb 02

Blow ~Outs kommen (EMEIS et al. 2004, App 13 ScaWiFS QT ciner Schwefel-
ALTENBACH & STRUCK 2006). Hierbei steigt wolke (tiirkisfarben) nach einem Gas
Schwefelwasserstoff und Methan explosionsartig auf. ~ Blow Out 2002 (WEEKS et al. 2004)
Durch die Oxidation von Schwefelwasserstoff, bei der

der Wassersdule der freie Sauerstoff entzogen wird,
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kommt es zur Bildung von elementarem Schwefel, der als tiirkise Wolke im Ozean treibt (s.
Abb. 1.3.; WEEKS et al. 2004). Durch den Entzug von Sauerstoff konnen die
Populationsraten in diesem Gebieten stark dezimiert werden (WEEKS et al. 2004). Als eines
der groBten ozeanischen Okosysteme mit sehr hoher Primirproduktion und folglich groem
Fischbestand ist das Auftriebssystem wirtschaftlich von groer Bedeutung. Um aktuelle
Schwankungen vorhersagen zu konnen werden die Klimaverdnderungen und die Fluktuation
der Fischpopulationen der letzten Jahrtausende mit den aktuellen Entwicklungen anhand von
Stickstoffisotopen verglichen (STRUCK et al. 2002).

Denitrifizierung und Anammox haben einen sehr starken Einfluss auf das 8'°N Verhiltnis in
dem Diatomeengiirtel vor Namibia. Die hierfiir ausschlaggebenden Sauerstoffgehalte werden
durch physikalische Parameter wie auch durch interne biochemische Prozesse gesteuert (vgl.
EMEIS et al. 2007).

Die Denitrifizierung, die Reduktion von Nitrat zu Stickstoff {iber Nitrit, wurde lange Zeit als
ein rein bakterieller Umsatz angesehen. RISGAARD-PETERSON et al. (2006) haben jedoch
Denitrifizierung in Laborkulturen nachgewiesen, die sie den Foraminiferen zuschreiben, da
nahezu keine Bakterien vorhanden waren. In der OMZ vor Chile scheint die gesamte
benthische Denitrifizierung auf die Foraminiferen zuriickzufiihren zu sein (HOGSLUND et
al. 2008, HOGSLUND 2008). Dies stellt Foraminiferen zu der ersten Gruppe von Eukaryoten,
die fakultativ denitrifizieren konnen. In den Diatomeenschlimmen von vor Namibia spielt
Denitrifizierung eine grofe Rolle fiir den Verlust des Stickstoffs (TYRRELL & LUCAS
2002, EMEIS et al. 2007), es scheint, dass die Benthosforaminiferen daran einen groflen
Anteil haben (RISGAARD-PETERSON et al. 2006, HOGSLUND et al. 2008, HOGSLUND
2008).

1.3. Sedimentchemie

Anhand der Sedimentchemie kann der Diatomeengiirtel vor der Kiiste Namibias zwischen 19°
und 25° S in zwei Flanken aufgeteilt werden. Die landwerts ausgerichtete Flanke (15-104 m
Wassertiefe) ist reich an Sand, Silt, terrigenem Detritus, biogenen Opal und Phosphorit,
wihrend die Sedimente der seewerts ausgerichteten Flanke (45-151 m Wassertiefe)
iiberwiegend aus Ton, organischem Material und Karbonat bestehen, welches im
Wesentlichen durch die Ansammlung von planktischen und benthischen Foraminiferen
gebildet wird (BREMNER & WILLIS 1993). Durch den kiirzeren Transportweg in geringerer
Wassertiefe konnen Diatomeenschalen besser erhalten bleiben. Dies fithrt zu einer
Anreicherung an biogenen Opal an der flacheren, kiistenzugewandten Flanke, im Gegensatz
zu der dem offenen Ozean zugewandten Flanke, deren Silikatgehalt durch Umarbeitung der
Diatomeenschalen geringer ist (BREMNER & WILLIS 1993). Aolisch und fluviatil
eingebrachte Tonminerale konnen durch tiefere, polwertsgerichtete Stromungen in den
duBeren Schelf verfrachtet werden (BREMNER & WILLIS 1993).

Die Hauptelemente sind vor allem von der Bioproduktivitit beeinflusst, wihrend der

terrestrische Anteil gering ist. Pyrite sind typische Bildungen auf dem namibianischen Schelf,
die die Intensitdt der Gasausbriiche reduzieren konnen (BORCHERS et al. 2005).

1.4. Stabile Isotope

Isotopenverhiltnisse der Foraminiferenschalen spiegeln die unter anderem die Temperatur,
die 6kologische Nische, und die Nahrungsquelle wieder. Dadurch konnen Aussagen iiber den
Lebensraum der Organismen gemacht werden.

Die Kohlenstoffisotope der Gehiuse von infaunalen Foraminiferen ist abhéngig von dem §"°C
Wert in dem sie umgebenden Sediment (ALTENBACH & SARNTHEIN 1989). So lésst sich
anhand der Verhiltnisse der Kohlenstoffisotope eine Herkunft der Foraminiferengehduse
ableiten: dissoziierte marine Karbonate haben 5°C-Werte von ca. 0 bis +1%o, diese finden
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sich in den meisten Oberflichenwissern sowie Tiefenwissern wieder; primdproduziertes,
organisches Material hat ein sehr niedriges "°C Signal (ca. -24 %o). Porenwisser an Methan-
Seeps weisen 8'°C von -15 bis -50 %o auf (ZEEBE 2007). Allerdings kénnen zwischen den
8'"°C Werten der Umgebung und der Karbonatgehiuse verschieden groBe Spannen auftreten
(McCORKLE & EMERSON 1988, McCORKLE et al. 1997, Rathburn et al. 2003), das kann
die Folge von Wachstumsphasen (ZEEBE 2007) oder von Mikrohabitaten mit unter-
schiedlichen Bedingungen (RATHBURN et al. 2003) sein.

Die Schwefelisotope im offenen Ozean liegen normalerweise bei +17 bis +21 %o fiir POM
und +21 %o fiir Sulfat (SO, %) (PETERSON & FRY 1987). Durch die mikrobielle Reduktion
von Sulfat wird Schwefel stark fraktioniert, was zu einer Anreicherung des leichten
Schwefelisotops *°S fithrt (JORGENSEN 1979). Die bakterielle Schwefelfraktionierung
scheint von dem Angebot an Sulfat abhéngig zu sein: ein niedriges Angebot an Sulfat limitiert
die Produktion von leichten Schwefelisotopen, dagegen ist die Produktion von leichten
Schwefelisotopen in einem offenen System mit stindiger Zufuhr von Sulfaten erhoht
(PETERSON & FRY 1987, JORGENSEN 1979).

Der wichtigste Néhrstoff der Primarproduktion im Ostlichen Siidatlantik ist das Nitrat (NO3");
Wiéhrend der Aufnahme von Nitrat bei der Fotosynthese wird bevorzugt das leichte
Stickstoffisotop '*N in das organische Material eingebaut, dadurch korreliert der Nitratgehalt
negativ mit den 8"°’N-Werten (vgl. STRUCK et al. 2002). Bei beiden, Denitrifizierung und
Nitrifizierung éndert sich das 8"°N um 10-40 %o (PETERSON & FRY 1987).

1.5. Gattung Virgulinella

In dem Diatomeengiirte]l vor Namibia wurden lebende (gefarbte) Gehéduse von Virgulinella
fragilis GRINDELL & COLLEN 1976 entdeckt (ALTENBACH et al. 2002, 2005,
ALTENBACH & STRUCK 2006, TSUCHIYA et al. 2006). Der Lebensraum von V. fragilis
wird als normalmarin bis warm flachmarin angegeben mit normaler Salinitit, auf siltigem bis
sandigem Untergrund (GRINDEL & COLLEN 1976). BERNHARD (2003) beschreibt das
Vorkommen von V. fragilis im sauerstoffverarmten und sulfidreichen Sedimenten des Cariaco
Becken (Venezuela) mit endosymbiontischen Bakterien. Weitere Fundorte stellen zwei
Lagunen vor Japan dar, in denen V. fragilis lebend in den stark an Sauerstoff abgereicherten
Sedimenten auftritt (TAKATA et al. 2005, TSUCHIYA et al. 2006), sowie in der Arabischen
See, vor Pakistan, wo sie in mit Beggiatoamatten bedeckten Sedimenten auftritt
(ERBACHER & NELSKAMP 2006). REVETS (1991) gibt die weltweite Verbreitung
rezenter Virgulinellen an. Weitere Vorkommen vor Australien und Peru sind von
HAYWARD et al. (1999) zusammengefasst.

Dariiber werden in manchen Publikationen rezente Virgulinellen zu den miozénen Taxa V.
pertusa oder V. gunteri gestellt (TODD & BRONNIMANN 1957, SEIBOLD 1975, NIGAM
& SETTY 1982).

Neben rezenten Vorkommen von Virgulinella stellt REVETS (1991) die Verbreitung fiir das
Miozin und Pliozén dar, hier zeigt sich eine weltweite, aber sehr liickenhafte Streuung.
Dartiber hinaus ist Virgulinella (Virgulinella ex gr. pertusa) im oberen Oligozidn der
Ciscaucasus, Volga-Don und Magyshlag Regionen (0stliche Parathetys) vertreten; die
Vorkommen lassen auf ein anoxisches, sulfidisches Habitat schlieBen (STOLYAROV 2001).
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2. MATERIAL UND METHODE
2.1. Aufbereitung und Auswertung

2.1.1. Probenahme der bearbeiteten Proben

Die in der vorliegenden Arbeit bearbeiteten Proben wurden wihrend der Meteor-Ausfahrt
M57 vom 15.03.-13.04.2003 in der Kiistenregion vor Namibia genommen (21° 45° 79’ bis
23°45°49 Sund 12° 19° 97 bis 14° 28’ 03’ E).

Die 23 Oberflichenproben wurden mit einem Multicorer gewonnen (vgl. BRUCHERT 2005).
Von den meisten Bohrkernen wurde fiir die Oberflichenproben der erste cm abgetragen. Bei
Bohrkernen aus dem Bereich des Diatomeengiirtels wurde z.T. der erste und zweite cm zu
einer Gesamtprobe zusammengefasst (s. Anhang, Tabelle 1). Fiir die insgesamt 28
Tiefenproben wurde bei vier gut texturierten Kernen der oberste Teil in 1 cm méichtige
Scheiben geschnitten (1-2 cm, 2-3 cm, 3-4 cm und 4-5 cm), ein weiterer Kern wurde bis in
27 cm Sedimenttiefe in elf Scheiben mit unterschiedlich dicken Teufen geteilt. Alle Proben
wurden in Kautex Weithalsflaschen tiberfiihrt und mit einer Mischung aus Bengalrot und
Ethanol (2 g Bengalrot auf 1 Liter unverdiinntes Ethanol) angeférbt und konserviert.

2.1.2. Probenaufbereitung

Nach mindesten sechs Wochen Lagerungszeit in der Paldontologie der LMU Miinchen
wurden sowohl die Oberflichenproben als auch die Kernproben zunéchst auf ihr
Nassvolumen bestimmt. Anschlieend wurden die Proben durch Siebe mit der Maschenweite
250 pm und 63 pm geschldimmt und 24 Stunden in einem Trockenschrank bei 40°C
getrocknet. Um eine Kontamination beim Schlimmen zu vermeiden wurden die Siebe
zwischen den Durchgéngen in Methylenblau getaucht.

Fir die vorliegende Arbeit wurde die feinere Fraktion durch ein Trockensieb mit der
Maschenweite 150 pm gesiebt und ausgelesen. Die Feinfraktion 63-150 pm wurde zur
chemischen Analyse weiter verwendet.

2.1.3. Zihlung

Fiir die quantitative taxonomische Bearbeitung der Benthosforaminiferen wurden die Proben
mit Hilfe eines Mikrosplitters (,,Otto-Mikrosplitter*) in représentative Probenmengen geteilt.
Die Auslesung und taxonomische Bearbeitung der Foraminiferen erfolgte an einem Leica
Wild M3Z-Mikroskop. Detailanalysen erfolgten an einem Leica Wild M10 Mikroskop mit
einem Planapo 1,6x-Objektiv und an Aufnahmen mit einem Rasterelektronenmikroskop
(ZEISS DSM 960A; s. auch Kap. 2.4).

Durch den hohen Diatomeenanteil gestaltete sich die quantitative Auszdhlung der
Benthosforaminiferen sehr miithsam. Bei einigen Proben mussten mehrere Schiittungen
vorgenommen werden, um eine reprisentative Menge an Individuen zu erhalten.

Die Bengalrosafirbung erlaubt eine Unterscheidung der lebend gefarbten von toten
Foraminiferen mit einer Genauigkeit von > 97 % (LUTZE & ALTENBACH 1991). Somit
konnten die Lebendfauna mit gefdrbten Individuen von der Totfauna mit leeren Gehdusen
getrennt gezdhlt werden. Es werden nur die Gehduse, die eine eindeutige Rosafarbung
aufweisen, als lebend geférbt betrachtet (vgl. LUTZE & ALTENBACH 1991).

2.1.4.Siedlungsdichte/Foraminiferenzahl

Die Siedlungsdichte und die Foraminiferenzahl bezeichnet die Anzahl gefarbter Individuen
bzw. leerer Gehduse in einem Sedimentvolumen von 10 gcm. Durch den hohen Gasgehalt
(Methan und Schwefelwasserstoff, s. EMEIS et al. 2004) der Sedimente vor Namibia kann
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anhand der Maichtigkeit der genommenen Sedimentscheiben nicht auf das tatsdchliche
Sedimentvolumen geschlossen werden. Das Nassvolumen (s.2.1.2.) ist das bessere MaB, da
Hohlrdume durch Gasblasen und Bohrgénge nicht in die Volumenberechnung mit eingehen
(LUTZE & ATENBACH 1991).

Bei der Darstellung der Siedlungsdichten der Oberfldchenproben wurden bei Virgulinella
fragilis zusdtzlich die Daten der Kernproben aufgefiihrt. Fir die Gruppierung der
Siedlungszone von Virgulinella fragilis wurde die Fraktion > 250 um hinzugezogen.

2.1.5. Dominanz

In der vorliegenden Arbeit gelten jene Arten als dominant, welche am erst- und
zweithdufigsten auftreten. Die Dominanz ist hier also die Summe der Anteile dieser Taxa.
Haben in einer Probe mehrere Taxa die gleiche erste oder zweite Hiufigkeit, so wurden alle
diese Taxa zu den dominanten Arten gezihlt. In der Lebendfauna als dominant auftretende
Arten werden in der Totfauna mit einbezogen und umgekehrt.

Fiir die Berechnung der Prozentsdtze des 1. und 2. Taxons wurden die Taxa mit der Code
Nummer #998 nicht beriicksichtigt. Diese Gruppe besteht aus Bruchstiicken von
agglutinierenden Foraminiferen, die nicht quantitativ erfasst werden konnen, da nicht
ersichtlich ist, wie viele Bruchstiicke ein Individuum ausmachen bzw. wie grof3 ein
Bruchstiick sein muss, um als ein Individuum gezéhlt werden zu konnen. Die davon
betroffene Probe beschréinkt sich auf die Kernprobe der Station 176 in 4-5 cm Sedimenttiefe.

2.1.6. Diversitdtsindex

In der Literatur werden unterschiedliche Indizes zur Darstellung der Diversititen eingesetzt,
eine ausfiihrliche Diskussion ist in MURRAY (1973) wiedergegeben. Hier wurden insgesamt
12 verschiedene Diversititsindizes berechnet (s. Anhang Tab. 5 bis Tab. 8). Die
verschiedenen Diversitétsindizes korrelieren meist mit den gleichen physikalischen und
chemischen Parametern, jedoch sind die Signifikanzen unterschiedlich (s. Anhang Tab. 11
und Tab. 12). Der Shannon H+ Index (SHANNON & WEAVER 1949) weist mit den
vorliegenden Daten die hdochsten Korrelationen auf. Aufgrund dessen wird dieser fiir die
Angabe der Diversititen in den Stationen und die Auswertung der Korrelation zwischen der
Diversitdt und den 6kologischen und chemischen Parametern herangezogen.

In der Literatur sind hdufig die irreleitenden Bezeichnungen Shannon-Weaver-Index oder
Shannon-Wiener-Index zu finden. Nach SPELLERBERG & FEDOR (2003) kam es wie folgt
zu diesen Missverstandnissen: Weaver war Koautor eines Buches, in dem der Shannon Index,
der schon frither verdffentlicht war, nochmals vorgestellt wurde und auf den Weaver in
seinem Artikel verweist. Wiener dagegen wurde von Shannon héufig zitiert. Durch das
hiufige gemeinsame Auftreten der Namen kam es zu falschen Zitationen, die sich verbreitet
haben.

2.1.7.Vergleich mit anderen Daten

Die in der vorliegenden Arbeit als dominant betrachteten Arten wurden mit den Werten der
NOSOFO Datenbank (North-South Foraminiferal Transect, s. ALTENBACH et al. 2003)
verglichen. Diese umfasst neben Daten aus anderen Gebieten auch die Auswertung der
Fraktion > 250 pm der Meteor Ausfahrten M48 und MS57. Soweit moglich wurden in der
Datenbank physikalische und chemische Parameter wie Wassertiefe, Sauerstoffgehalt,
organische Flussrate und der Ton- und Kalziumkarbonatanteil im Sediment zusammen-
getragen. Die Nummerierung der Arten erfolgte nach dem Lutze Code (kurz ,,Luno®) (s. Kap.
2.4. Taxonomie).
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Fiir den Vergleich der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit mit den Daten der NOSOFO
Datenbank wurden die Werte fiir gefarbte Individuen verwendet. Um ein komplexes Bild der
Parameter iiber die Gesamtpopulation zu erzielen, wurden die Individuen der Fraktion > 250
um zusammen mit der feinen Fraktion betrachtet. Bei den Siedlungsdichten wurden die
Fraktionen einzeln betrachtet und miteinander verglichen, dabei entspricht die Fraktion 150-
250 pm der Ausfahrt M57 der Fraktion 63-250 um in der NOSOFO Datenbank.

2.2. Chemische Analytik

2.2.1. Sedimentchemie

An 23 Oberflachenproben und 12 Kernproben der Stationen 198 und 199 wurden chemische
Analysen durchgefiihrt. Hierzu wurde vor allem die Fraktion 63-150 pm verwendet. Bei zu
geringen Probenmengen wurde die Fraktion 150-250pm hinzugezogen. Die Proben wurden
durch Herrn Professor Schmahl (LMU Miinchen, Department fiir Geo- und
Umweltwissenschaften, Sektion Kristallographie) an die Ruhr-Universitit Bochum
weitergeleitet um die Anteile der Elemente Si, Ca, P, Ti, Al, Fe, Mg, Mn, K, Na, Ba, Cr und
Ni zu messen. Die Konzentrationsangaben sind meist in Gewichtsprozenten angegeben, bei
Nickel, Barium und Chrom beziehen sie sich auf ppm.

Die Rontgenfluoreszenzanalytik erfolgte liber ein wellenldngen-dispersives Gerét der Firma
Philips, Model PW2404. Die Proben wurden mit dem Schmelzmittel (Spectromelt A12 der
Firma Merck) im exakten Verhéltnis 1+10 eingewogen. Das homogenisierte Gemisch wurde
in Platin-Tiegel iiberfithrt und mit einem SchmelzaufschluB-System zu Schmelztabletten
verarbeitet.

2.2.2. Isotope

Bei 17 Proben wurden die Schwefelisotope im Oberflichensediment (bulk-measures)
analysiert. Es wurde iiberwiegend Material der Fraktion 63-150 um verwendet, nur bei zu
geringen Probeneinwaagen musste zusitzlich die Fraktion 150-250 um der gleichen Probe
hinzugezogen werden. Die Sedimente wurden mit einem Thermo/Finnigan MAT Delta V
gekoppelt mit Thermo NA 1112 und Conflow III (IRMS) gemessen. Als Standard dienten
durch die IAEA (International Atomic Energy Agency) zertifizierte Standards S1 und S4
sowie der hauseigene Laborstandard Sulfunilamid. Die Messungen wurden von Herrn Dr. PD.
U. Struck (HU Berlin, Museum fiir Naturkunde) durchgefiihrt.

Gehduse von Virgulinella fragilis, Nonionella stella und Fursenkoina fusiformis aus dem
Diatomeengiirtel wurden auf Kohlenstoffisotope analysiert. Fiir diese Messungen wurden
leere Gehduse der Fraktion 150-250 um verwendet. Die Foraminiferen wurden in einem
Ethanolbad im Ultraschallgerdt gereinigt. Nach dem Abdekantieren des Ethanols wurden die
Proben 24 Stunden bei 40°C in einem Trockenschrank getrocknet. Als Standard wurde der
hauseigene Laborstandard (Kalziumkarbonat), sowie NBS- 18 und 19 (National Bureau of
Standards) verwendet. Die Isotopenmessung erfolgte an einem Thermo/Finnigan MAT Delta
plus Massenspektrometer durch Herrn Dr. C. Mayr (Laborleiter GeoBio-Center™").

Die Isotopenverhiltnisse werden fiir Kohlenstoff in VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite), und
fir Schwefel in CDT (Canyon Diabolo Troilite) angegeben. Die maximalen
Standardabweichungen liegen bei 0,3 %o (8"C) bzw. 0,2 %o (5°'S).

2.2.3. Umweltparameter (Sauerstoff)

Die Sauerstoffkonzentrationen wurden fiir das Arbeitsgebiet liber die SADCO-Datenbank
(SADCO 2007) ermittelt. Aus den 1709 O,-Messungen (bottom oxygen mll') im
Arbeitsgebiet wurde fiir jede Station aus den néchstliegenden Werten der Mittelwert gebildet.
Um die Genauigkeit dieser Methode abzuschitzen, wurden die wihrend der FS Meteor
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Ausfahrt M48-2 (EMEIS 2000) und FS Alexander von Humboldt AHABS (EMEIS et al.
2004, 2007) von Bord mittels XCTD gemessenen O,-Konzentrationen (ca. 5 m iiber Grund)
mit den auf gleiche Weise ermittelten SADCO-Daten verglichen. Fiir 51 Vergleichswerte
ergab sich eine enge lineare Funktion: der reale MeBBwert (Ry) ergibt sich aus dem SADCO-
Wert (Ws) durch:

Rw=-0,14 + W * 0,93 (Formel 1)

n=>51;r= 0,95; p<0,001; Standardabweichung 0,3.

Die Standardabweichung von 0,3 ml O, I liegt im Bereich der Messgenauigkeit normaler Os-
Sonden (0,4-0,5 ml 1'1, KRISTMANNSON 1999, JOHN et al. 2001). Die weitrdumig
auftretenden saisonalen Schwankungen im Sauerstoffgehalt liegen vor Namibia bei 0,5 bis 1
ml 1" (KRISTMANNSON 1999). Uber mehrere Jahre zusammen getragen, mitteln die
SaDco-Werte hier entsprechend. Die hier genutzten O,-Konzentrationen wurden fiir die
Ausfahrt M57 aus den SADCO-Daten gemittelt und nach Formel 1 korrigiert.

2.3. Statistische und graphische Auswertung

Fiir die Auswertung der chemischen und 6kologischen Parameter wurden die Ergebnisse
anhand von Korrelationsanalysen, Clusteranalysen und DCA-Analysen (Detrended
Correspondence Analysis) dargestellt. Diese wurden mit dem Programm PAST (HAMMER
et al. 2001) durchgefiihrt.

Die Wahrscheinlichkeiten, mit denen die Parameter der Korrelationsanalyse zueinander
korrelieren wurde mit den Signifikanzwerten aus (SACHS 1970, Tafel 1, Spalte 14-16)
bestimmt.

Die Darstellung der Stationen auf den Hangendplots wurde mit XACT V 8 (Scilab,
Hamburg) angefertigt. Bei Hangendplots werden die Probenpunkte des dreidimensionalen
Raums auf eine Ebene dargestellt.

Die bathymetrische Ubersichtskarte wurde mit PLANIGLOBE (kk+w-digitale Kartografie,
Kiel) erstellt. Diese stimmt nicht immer mit den an Bord der Ausfahrt M57 (BRUCHERT
2005) gewonnenen Echolotdaten {iberein und wurde anhand ver6ffentlichter Karten
(BREMNER & WILLIS 1993; EMEIS et al. 2004, BORCHERS et al. 2005) sowie den im
Fahrtbuch (BRUCHERT 2005) angegebenen Werten korrigiert.

Die fiir die Auswertung ndtigen Datenmatrizen wurden mit EXCEL erstellt.

2.4. Taxonomische Bearbeitung

Alle erfassten und gezéhlten Arten wurden in Belegzellen tiberfiihrt, die im Paldontologischen
Institut der LMU Miinchen mit der Sammlungsnummer BSP 2007 XVIII hinterlegt sind. Die
Nummer (z.B. #163) hinter den Artnamen gibt die Codenummer im Lutze-Katalog (s. u.a.
LUTZE 1980, SCHIEBEL 1992, TIMM, 1992, ALTENBACH et al. 2003) an. Mit dieser
Codenummer ist das Typusmaterial zu den Taxa an der Universitit Kiel (Ansprechpartner
Prof. Kuhnt) am Geomar in Kiel (Dr. Schonfeld) und an der Bayerischen Staatssammlung fiir
Paldontologie und Geologie in Miinchen (Prof. Altenbach) direkt zugénglich. Die Belegzellen
der Arten, die mit Hilfe der vorliegenden Arbeit zusétzlich in den Katalog aufgenommen
wurden sind nur in der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie und Geologie, mit der
Sammlungsnummer BSP 2007 XVIII 1 (Codenummern #876, #877, #878, #879, #880, #881,
#882, #884, #885, #887) hinterlegt.

Das Typusmaterial von LUTZE (1980), SCHIEBEL (1992) und TIMM (1992), die im
Rahmen des NOSOFO-Projekts Foraminiferen vor der Westkiiste Afrikas bearbeitet haben,
konnte zum Teil zur Bestimmung der vor Namibia vorkommenden Arten herangezogen
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werden. Die Proben von vor der Kiiste W-Afrikas sind in der Fraktion >250 um von
ALTENBACH et al. (2003) aufgefiihrt. Die Fraktion 150-250 pm wurde von SCHIEBEL
(1992) fir Wassertiefen bis 560 m und von TIMM (1992) ab 560 m bearbeitet. Bei den
Angaben der Vorkommen in der vorliegenden Arbeit wurden die Wassertiefen der Arten, die
bei SCHIEBEL (1992) und TIMM (1992) vorliegen, zusammengefasst.

Bei Arten, die aufgrund ihres juvenilen Stadiums nicht eindeutig zugeordnet werden konnten
wurden Formen der Fraktion >250 um des Namibiamaterials zur Bestimmung der Taxa
hinzugezogen. Diese bilden aufgrund ihres ontogenetisch weiter fortgeschrittenen Stadiums
oft deutlichere Merkmale aus, wodurch eine bessere Zuordnung moglich ist.

Des Weiteren wurden zur Artbestimmung die Arbeiten von SCHMIEDL et al (1997), DALE
& McMILLAN (1998) und LICARI & MAKENSEN (2005) verwendet. DALE &
McMILLAN (1998) haben Untersuchungen an Kernen aus dem Diatomeen Schlamm siidlich
der Walvis Bay durchgefiihrt. Durch SCHMIEDEL et al. (1997) werden vor allem Proben
unterhalb von 1000 m Wassertiefe untersucht, LICARI & MACKENSEN (2005) behandeln
tiberwiegend den Bereich des unteren Kontinentalhangs und tiefer.

Zusétzlich wurden die bei den einzelnen Arten aufgefiihrte Spezialliteratur, sowie der ELLIS
& MESSINA Katalog (1942-2008) angewendet, um die taxonomische Bearbeitung
vorzunehmen. Die Unterordnungen sowie die Gattungseinteilung wurden weitgehend nach
LOEBLICH & TAPPAN (1988) gefasst.

In der vorliegenden Arbeit wird der Plural von Taxon (griechisch Taxia) als Taxa bezeichnet;
dies hat sich vor allem aus den englischen Sprachraum sehr breit in der Literatur eingebiirgert.

Es wird zwar versucht, die morphologischen Fachtermini in deutscher Sprache zu be- und
umschreiben, aber fiir eine Reihe von Termini existierten nur eindeutige englische bzw.
lateinische Bezeichnungen (siche HOTTINGER & SCHEURING 1997).

Die Internationalen Kommission fiir Stratigraphie hat zwar das Kadnozoikum neu eingeteilt
und verwendet die Bezeichnung ,,Tertiér* nicht mehr, da aber vielen Beschreibungen und
Diskussionen noch die alte Einteilung vorliegt wird diese in der vorliegenden Arbeit
verwendet.

Fiir die Detailanalyse und Dokumentation einiger Arten wurden Aufnahmen an einem
Rasterelektronenmikroskop (REM) der Firma ZEISS DSM 960A erstellt (Anhang Tafeln I-
IV). Dafiir wurden die Foraminiferen mit einem Emitech K550 mit Gold bedampft.
Vermutlich wurde bei der Aufbringung des Materials auf die Kohlenstofftrager nicht immer
genug Kontakt zum Untergrund hergestellt, wodurch die Elektronen abgelenkt werden und
Streifen entstehen. Bei der Bearbeitung der Aufnahmen mit dem Programm PHOTOSHOP
(PHOTOSHOP 9) wurden die Streifen zum Grossteil retuschiert.

Zusiétzlich wurden an einigen Arten mit transparenten Gehduse Aufnahmen an einem
Lichtmikroskop (LEICA MZ APO Obektiv: Planapo 1,6x) erstellt. Es wurden bis zu 16
Aufnahmen mit verschiedenen Schérfeeinstellungen gemacht, die anschlieBend mit dem
Programm AUTO-MONTAGE (AUTO-MONTAGE Pro 5.2) zusammengefiigt wurden. Zum
Teil mussten die so erstellten Bilder noch mit PHOTOSHOP (PHOTOSHOP 9)
nachbearbeitet werden. Die Abbildungen sind in Anhang Tafel V einzusehen.
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3. TAXONOMIE

Alle aufgefundenen Arten werden in offener Nomenklatur dargelegt. Die Zeichensetzung der
Synonymielisten erfolgt nach MATTHEW (1973). Es folgen Angaben iiber das vorhandene
Material, tiber die Morphologie der Arten, Variationsbreite, taxonomische Beziehungen sowie
ein Uberblick des iiberregionalen Verbreitungsmusters mit Angaben von Wassertiefen.

Das erste Unterkapitel (3.1) behandelt die taxonomisch gut einzuordnenden Taxa. Diese
werden in drei Abschnitte geteilt: von den insgesamt 78 Arten gehoren 6 zu der Unterordnung
der agglutinierenden Arten (7extulariina) und 2 zu der Unterordnung der kalzitisch-
imperforaten Arten (Miliolina). Der Grofteil mit 70 Arten gehort der Gruppe der kalzitisch-
perforaten an. Die letzte Gruppe beinhaltet die weitgehend nach LOEBLICH & TAPPAN
(1988) gefassten Unterordnungen Rotaliina, Robertininia, Lagenina und Spirillinina.

Die komplexen Beziehungen der modernen Virgulinella fragilis zu tertidiren Formen erfordert
ausfiihrlichere taxonomische Bearbeitung.

Im zweiten Unterkapitel (3.2) werden kurz alle Taxa aufgefiihrt, die taxonomisch nur grob
angesprochen werden konnen. Diese sind entweder mit schlecht erhaltenen Gehédusen
vorhanden (korrodiert, angebrochen oder eisenverkrustet), als nur schlecht bestimmbare
Juvenilstadien oder sie bieten mit geringer Individuenzahl keinen Uberblick iiber die zur
weitergehenden Fassung erforderliche Variationsbreite der Morphen.

Luno Artname Seite
21 Hormosina guttifera (BRADY 1881) 14
23 Reophax calcareus (CUSHMAN 1947) 15
26 Reophax cf. difflugiformis BRADY 1879 16
27 Reophax fusiformis (WILLIAMSON 1858) 17
31 Rheophax scorpiurus MONTFORT 1808 17
96 Pyrgo murrhina (SCHWAGER 1866) 18

102 Neolenticulina peregrina (SCHWAGER 1866) 45
106 Glandulina laevigata (I'ORBIGNY 1826) 39
109 Buliminella mississippiensis SEIGLIE 1969 28
114 Bolivina dilatata (REUSS 1850) 22
116 Bolivina pacifica CUSHMAN & McCULLOCH 1942 23
119 Bolivina subspinescens CUSHMAN 1922 24
124 Cassidulinoides bradyi NORMAN 1881) 31
125 Rutherfordoides mexicana (CUSHMAN 1922) 53
126 Bulimina aculeata ORBIGNY 1826 24
128 Bulimina marginata dORBIGNY 1826 26
129 Bulimina striata ORBIGNY 1826 27
132 Globobulimina affinis ('ORBIGNY 1839) 40
133 Globobulimina turgida (BAILEY 1851) 40
137 Uvigerina mediterranea HOFKER 1932 sensu Lutze 1986 56
140 Uvigerina hispida SCHWAGER 1866 55
141 Uvigerina bononiensis FORNASINI 1888 sensu Lutze 1986 55
144 Rectuvigerina cylindrica (d'Orbigny 1826) sensu Lutze 1986 52
153 Epistominella rugosa (PHLEGER & PARKER 1951) 36
156 Cancris auriculus (FICHTEL & MOLL 1798) 29
158 Valvulineria laevigata PHLEGER & PARKER 1951 58
163 Ammonia beccarii (LINNE 1758) 20
165 Elphidium advenum (CUSHMAN 1922) 35
170 Hyalinea balthica (SCHROTER 1783) 42
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171
173
175
178
180
181
182
184
186
186
187
190
192
196
200
201
205
222
244
250
253
257
266
288
289
550
640
692
745
761
764
770
854
870
875
876
877
879
880
881
882
884
885
887
994
995
996
997
998
999

Cibicides lobatulus (WALKER & JACOB 1798)
Planorbulina mediterranensis dORBIGNY 1826
Fursenkoina fusiformis (WILLIAMSON 1858) subsp, A sensu Lutze 1980
Cassidulina laevigata 'ORBIGNY 1826
Ehrenbergina undulata PARKER 1953
Chilostomella ovoidea REUSS 1850

Nonion asterizans (FICHTEL & MOLL 1798)
Pullenia bulloides (I'ORBIGNY 1826)

Nonionella grateloupi (I'ORBIGNY 1839)
Nonionella cf. grateloupi ('ORBIGNY 1839)
Nonionella stella CUSHMAN & MOYER 1930
Gyroidina polia (PHLEGER & PARKER 1951)
Gyroidina zelandica FINLAY 1939

Oridorsalis umbonatus (BRADY 1884)
Cibicidoides wuellerstorfi (SCHWAGER 1866)
Cibicidoides pseudoungerianus (CUSHMAN 1922)
Melonis barleeanum (Voorthuysen 1952)
Quinqueloculina seminula (LINNE 1758) group
Lagena fimbriata (BRADY 1881)

Rhizammina algaeformis BRADY 1879

Fissurina spp REUSS 1850

Uvigerina bifurcata dORBIGNY 1839 sensu Lutze 1986
Uvigerina pigmea d'ORBIGNY 1826 sensu Lutze 1986
Lenticulina gibba ('ORBIGNY 1839)

Bulimina exilis (BRADY 1884)

Eggerella bradyi (CUSHMAN 1911)
Parafissurina spp PARR 1947

Oolina hexagona (WILLIAMSON 1858)
Cassidulina teretis TAPPAN 1951

Lagena cf. hispidula CUSHMAN 1913

Lagena striata ('ORBIGNY 1839)

Nonionella turgida (WILLIAMSON 1858)
Reophax spp MONTFORT 1808

Oolina globosa (MONTAGU 1803)

Virgulinella fragilis GRINDEL & COLLEN 1976
Bulimina aelegantissima d’ORBIGNY 1839
Bolivina cf. pygmea (BRADY 1881)

Lagena mollis (CUSHMAN 1944)

Bolivina alata var. carinata (SEGUENZA 1862)
Evolvocassidulina orientalis (CUSHMAN 1922)
Bolivina antiqua d’'ORBIGNY 1846

Fissurina submarginata BOOMGART 1949
Fissurina sp, A sensu HOTTINGER-HALIGZ-REISS 1993
Gyroidina sp d’'ORBIGNY 1826

gen, et sp, indet,

gen, et sp, indet,

gen, et sp, indet,

gen, et sp, indet,

gen, et sp, indet,

Pyrgo sp

32
51
38
30
35
34
46
52
47
47
48
41
41
50
33
33
45
19
43
15
60
54
57
44
25
14
60
50
31
60
44
48
60
49
59
28
23
43
21
37
21
38
37
60
61
61
61
60
60
60
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3.1. Taxa in offener Nomenklatur

3.1.1. Textulariina
Eggerella bradyi
(CUSHMAN 1911): #550

1884 Verneuilina pygmaea - BRADY: 385,T47/4-7
* 1911 Verneuilina bradyi - CUSHMAN: 54,T87a,b
1954 Eggerella bradyi - PARKER: 494,T3/17
1994 Eggerella bradyi - JONES: 51,T47/4-7 [cop. BRADY 1884]
1997 Eggerella bradyi - SCHMIEDL et al.: 275 SW Afrika
2005 Eggerella bradyi - LICARI & MACKENSEN: 228 SW Afrika 1200-1500m
2000 Eggerella bradyi - AUSTIN & EVANS: 690,Fig3/f

Material: 29 ungefirbte Exemplare aus 5 Proben

Diagnose: Der Habitus ist pyramidal, die aufgebldhten Kammern triserial angeordnet. Die Wand ist feinkornig
und glatt. Der Miindungsschlitz sitzt an der Basis der letzten Kammer

Bemerkung: Von PARKER (1954) wird auf Exemplare hingewiesen, die ein biseriales Stadium vorweisen, dies
kommt in den hier vorliegenden Geh&usen nicht vor.

Beziehungen: Eggerella bradyi ist das Typusmaterial der Gattung Eggerel/la CUSHMAN 1933.

Vorkommen: Siidpazifik, 135 - 547 m (BRADY); Nordpazifik, ab 1902 m (CUSHMAN); Golf von Mexiko, ab
150 m (PARKER); SW-Afrika, (SCHMIEDL et al.); SW-Afrika, 1200 - 1500 m (LICARI & MACKENSEN);
NE-Atlantik (AUSTIN & EVANS);

MaRe: 310 - 500 um;
Hormosina cf. guttifera
(BRADY 1881): #21

* 1881 Reophax guttifera - BRADY: 49

1913 Reophax guttifera - RHUMBLER: 472,T8/13-19

1934 Reophax guttifer - EARLAND: 83,T2/31

1947 Reophax guttifera - HOGLUND: 90,Fig. 65 - 68

1952 Hormosina sp. - PARKER: 395,T1/8-9
v 1980 Hormosina guttifera - LUTZE: 34

1986 Reophax guttifer - SCHRODER: 44,T15/12-13

1994  Hormosinella guttifera - JONES: 38,T31/10-15 [cop. BRADY 1884]
v 1992  Hormosina guttifera - TIMM: 24,T2/9

2003 Hormosina guttifera- ALTENBACH et al: 228

Material: 1 ungefarbtes Exemplar

Diagnose: Der Habitus der Hormosina guttifera ist sehr variabel, die Kammern koénnen globos bis oval-globos
sein, die Miindungshilschen sind deutlich zu sehen (TIMM 1992).
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Bemerkung: Das vorliegende Exemplar hat globose Kammern, die in einer geraden Linie verlaufen und nicht
gedreht sind. Die Grofle der Kammern nimmt nur wenig zu.

Beziehungen: Der Morph kann aufgrund des vorliegenden NOSOFO Typusmaterials der H. cf. guttifera
zugeordnet werden.

Vorkommen: Atlantik, 988 - 3477 m (BRADY), Atlantik, Kap Verden, 1205 - 4980 m (RHUMBLER);
Antarktis, Falklandinseln, 160 - 512 m (EARLAND); Skagerak, 242 - 700 m (HOGLUND); NW - Atlantik, 172
m (PARKER); E - Atlantik, NW - Afrika, 506 - 2896 m (LUTZE); NW - Afrika, 2750 - 4790 m (SCHRODER);
W - Afrika, 653 - 4970 m (TIMM); W - Afrika, 68 - 4970 m (ALTENBACH et al.);

MaRe: 500 pum;
Rhizammina algaeformis

BRADY 1879: #250

* 1879 Rhizammina algaeformis - BRADY: 39,T4/16,17

1910 Rhizammina algaeformis - CUSHMAN: 33,Fig.23
v.1992 Rhizammina algaeformis - TIMM: 36,T1/1

1994  Rhizammina algaeformis - JONES: 36,T28/1-11 [cop. BRADY 1884]
. 2003 Rhizammina algaeformis ALTENBACH et al: 228

Material: 12 ungefirbte Exemplare in 1 Probe
Diagnose: Rohren - bis schlauchférmige, teilweise verzweigte Bruchstiicke.

Bemerkung: Die Bruchstiicke sind meist schlauchformig, selten verzweigt. Sie bestehen iiberwiegend aus
Quarzkodnern mitunter auch aus Gehdusebruchstiicken.

Beziehungen: R. algaeformis ist Typspezies der Gattung Rhizammina BRADY (LOEBLICH & TAPPAN
1988).

Vorkommen: Atlantik und Pazifik, 384 - 5307 m (BRADY); N-pazifik, 3431 - 5307 m (CUSHMAN); W -
Afrika, 646 - 4327 m (TIMM); W - Afrika, 27 - 4449 m (ALTENBACH et al.);

MaRe: 270 - 450 um;

Reophax calcareus

(CUSHMAN 1947): #23

?7 1899 Reophax difflugiformis BRADY, var. testacea - FLINT: 273,T16/1

? 1899 Reophax scorpiurus- FLINT: 272,T17/1

* 1947 Proteonina difflugiformis (BRADY) var. calcarea - CUSHMAN: 86,T18/16
. 1974 Reophax calcareus - LUTZE: T1/4-7,9,22

. 1980 Reophax calcareus - HAAKE: 4,T1/5

v.1980 Reophax calcareus - LUTZE: 34

v.1992 Reophax calcareus - SCHIEBEL: 20,T8/12

v.1992 Reophax calcareus - TIMM: 29,T2/2

. 2003 Reophax calcareus - ALTENBACH et al: 228

Material: 11 ungefarbte Exemplare aus 4 Proben
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Diagnose: Die ein - bis mehrkammerige Reophax calcareus agglutiniert fast ausschlieflich karbonatische
Bruchstiicke, die Kammern sind pyriform bis oval, Miindungshélschen sind vorhanden.

Bemerkung: Die vorhandenen Exemplare sind zum Teil aus sehr groen Karbonatpartikeln aufgebaut, wodurch
die Gehduseform variiert, allerdings ist der Miindungshals meist aus feinen Partikeln zusammengesetzt, dieser ist
jedoch nicht immer vorhanden (vermutlich abgebrochen). Zu dieser Art wurden alle Morphen gestellt, die zum
groflen Teil aus Karbonat aufgebaut sind.

Beziehung: Durch die groben Karbonatpartikel ist die Art gut von anderen Reophaxiniden zu unterscheiden. Die
vorliegenden Morphen entsprechen der Beschreibung von CUSHMAN (1947). Eine ausfiihrliche Diskussion
gibt auch LUTZE (1974) wieder.

Vorkommen: NW - Atlantik, Schelf (CUSHMAN), Persischer Golf, 21 - 99 m (LUTZE 1974); Brasilien,
Campso-Schelf, (BRONNIMANN); W - Afrika, 40 - 1000 m (HAAKE); NW - Afrika, 109 - 2849 m (LUTZE
1980); W - Afrika, 31 - 4658 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 27 - 4658 m (ALTENBACH et al.);

MaRe: 350 - 600 um;

Reophax cf difflugiformis
BRADY 1879: #26

* 1879 Reophax difflugiformis - BRADY: 51,T4/3
1947 Reophax difflugiformis - HOGLUND: 53,T4/18
1952  Reophax difflugiformis -PARKER: 393,T1/3
v. 1980 Reophax cf. difflugiformis - LUTZE: 34
1991 Reophax difflugiformis - THIES: 21,T7/1
v 1992  Reophax difflugiformis - SCHIEBEL: 21,T8/9
v.1992 Reophax cf. difflugiformis - TIMM: 30,T1/13
1994  Lagenammina difflugiformis - JONES: 36,T30/1-3 [cop. BRADY 1884]
. 2003 Reophax calcareus - ALTENBACH et al: 228

Material: 11 ungefarbte Exemplare aus 7 Proben, 1 gefirbtes Exemplar
Diagnose: Einkammeriger Reophax mit tropfenformigen bis pyroidalen Gehéuse.

Bemerkung: Die vorhandenen Exemplare sind aus groben Karbonatpartikeln aufgebaut, die Gehduse haben eine
Tropfenform.

Beziehung: Das von BRADY beschriebene Exemplar ist flaschenférmig, LUTZE (1980) fasst auch
zweikammerige Gehduse zu Reophax difflugiformis. Die PartikelgroBe variiert bei den verschiedenen Autoren,
so sind die von LUTZE (1980) und THIES (1991) abgebildeten Morphen aus groberen Partikeln aufgebaut, die
von SCHIEBEL (1992) und TIMM (1992) sind tropfenférmig und aus feinerem Material gebaut. Die
systematische Stellung der Reophax difflugiformis wird von THIES (1991) diskutiert.

Vorkommen: NW - Atlantik, Schelf (CUSHMAN), Persischer Golf, 21 - 99 m (LUTZE 1974); Brasilien,
Campso-Schelf, (BRONNIMANN); W - Afrika, 40 - 1000 m (HAAKE); NW - Afrika, 109 - 2849 m (LUTZE
1980); W - Afrika, 31 - 4658 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 27 - 4658 m (ALTENBACH et al.);

MaRe: 280 und- 300 um;
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Reophax fusiformis
(WILLIAMSON 1858): #27

* 1858 Proteonina fusiformis - WILLIAMSON: 1,T1/1

. 1947 Proteonina fusiformis - HOGLUND: 52,T4/21
1971 Reophax fusiformis -MURRAY: 17,T1/1-5

v.1980 Reophax fusiformis - LUTZE: 34

. 1991 Reophax difflugiformis - THIES: 21,T7/1

v.1992 Reophax fusiformis - SCHIEBEL: 22

v 1992  Reophax cf. fusiformis - TIMM: 31,T2/8
1994  Reophax fusiformis - JONES: 37,T30/7-11 [cop. BRADY 1884]
2003 Reophax calcareus - ALTENBACH et al: 228

Material: 8 ungefarbte Exemplare aus 4 Proben
Diagnose: Schlanker Reophax mit konkav zur Miindung gebogenen, leicht eingesenkten Suturen.
Bemerkung: Zum Teil sind die Gehduse iberwiegend aus Glimmerpléttchen aufgebaut.

Beziehung: Die zum Grossteil aus Glimmerplattchen aufgebauten Gehduse werden nicht zu Proteoina micacea
(CUSHMAN 1918) gestellt, da diese ausschlielich und aus kleinen Glimmerpartikeln aufgebaut werden.

Durch die relativ grolen Sedimentpartikel kommt es zu einem ungleichméBig geformten Umriss.

R. fusiformis dhnelt R. scorpiurus (De De MONTFORT 1808), letztere ist schlanker und besitzt senkrecht zur
Gehiuseachse verlaufende Suturen (TIMM 1992).

Vorkommen: Vor Skye (WILLIAMSON), Gullmar Fjord und Skagerak, < 15 - 700 m (HOGLUND); Britische
Inseln, 14 - 138 m (MURRAY); vor NW - Afrika, 1024 - 3488 m, vor Marokko, 4226 - 4347 m (LUTZE); W -
Afrika, 98 - 4307 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika,53 - 4970 m (ALTENBACH et al.); Arktis und W -
Schottland, <92 m, W- Irland, 1153 - 2641 m, Philippinen, 165 m (JONES)

MaRe: 280 und 310 um;

Reophax scorpiurus

De MONTFORT 1808: #31

* 1808 Reophax scorpiurus - De MONTFORT: 331,Tafel S.330
21947 Reophax scorpiurus - HOGLUND: 81,T9/9-10;26/52-55
non 1971 Reophax scorpiurus - MURRAY: 19,T2/5-8

1980 Reophax scorpiurus - HAAKE: 4,T1/2
v.1980 Reophax scorpiurus - LUTZE: 34
. 1991 Reophax scorpiurus - THIES: 21,T7/2;8/1-32
v.1992 Reophax scorpiurus - SCHIEBEL: 23,T8/6
v.1992 Reophax scorpiurus - TIMM: 33, T1/15

1994  Reophax scorpiurus - JONES: 37,T30/12 non 13-17 [cop. BRADY 1884]
. 2003 Reophax scorpiurus - ALTENBACH et al: 228

Material: 1 ungefarbtes Exemplar aus 1 Probe
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Diagnose: Schlanker, unregelméBig aufgebauter Reophax mit senkrecht zur Gehduseldngsachse verlaufenden
eingesenkten Suturen. Der Miindungshals ist feinporig aufgebaut. Der Initialteil ist gebogen.

Bemerkung: Die Komponenten des vorliegenden Individuums sind im Verhéltnis zum Gehduse sehr groB,
dadurch ist die Gesamtstruktur nicht gut zu erkennen, der an der Basis liegende gebogene Teil ist angedeutet.

Beziehung: Die Abbildung 13 und 15-17 auf Tafel 30 bei JONES (1994) entsprechen hier der Reophax
calcareus, die Abbildung 14 kann nicht zugeordnet werden. Die von MURRAY (1971) definierte R. scorpiurus
tendiert zu R. subfusiformis.

R. fusiformis hat schrdg verlaufende Suturen, wodurch sie sich von R. scorpiurus unterscheiden lasst. R.
difflugiformis ist feiner agglutiniert als R. scorpiurus.

Vorkommen: Adria, Strandsand (De MONTFORT ), Gullmar Fjord und Skagerak, 45 - 100 m (HOGLUND);
Arktis, 3 - 2870 m (LOEBLICH & TAPPAN); vor W - Afrika, 81 - 996 m (HAAKE); vor NW - Afrika, 151 -
1418 m (LUTZE); W - Afrika, 39 - 4970 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 39 - 4658 m (ALTENBACH et
al.); Weltweit, 5 - 7229 m (JONES);

MaRe: 230 pum;

3.1.2. Miliolina

Pyrgo murrhina
(SCHWAGER 1866): #96

* 1866 Biloculina murrhina - SCHWAGER: 203,T4/15
1953  Pyrgo murrhina - PHLEGER et al.: 28,T5/22-24
. 1980 Pyrgo murrhina - HAAKE: 10,T2/5
v.1980 Pyrgo murrhina - LUTZE: 38
1991 Pyrgo murrhina - Van MARLE: 61,T3/3
. 1994  Pyrgo murrhina - JONES: 18,T2/10,11,15 [cop. BRADY 1884]
1997 Pyrgo murrhina - SCHMIEDL et al.: 76
. 1998 Pyrgo murrhina - LEVY etal.: T1/14
2005 Pyrgo murrhina - LICARI & MACKENSEN: 228

Material: 6 ungefarbte Exemplare in 3 Proben

Diagnose: Gewdlbte, ovale Pyrgo mit sinusformigem distalem Ende an dem meistens zwei Stacheln ausgebildet
sind, und deutlich ausgebildetem Kiel. Die kleine, runde Miindung besitzt einen deutlichen kleinen
hammerformigen Zahn.

Bemerkung: Die Gehduse sind rundlich ldngsoval. Die zwei Stacheln am basalen Ende sind unterschiedlich
stark ausgeprigt. Ein Individuum des vorliegenden Materials hat nur angedeutete Stacheln, dieses ist auch
schlanker, konnte aber wegen der anderen Merkmale zu P. murrhina gestellt werden.

Beziehung: Nach JONES (1994) kann P. murrhina Morphen deren distales Ende eingew®lbt ist, aber keine
Stacheln ausbildet, als Varietdt beinhalten. Van MARLE (1991) bildet ein Exemplar ab, das keinen Sinus
erkennen ldsst. Exemplare der sehr variablen P. rotalaria werden héaufig zu P. murrhina gestellt (THIES 1991).
Die von THIES (1991) durchgefiihrte ontogenetische Untersuchung zeigt, dass sich die angedeuteten
sinusformigen Ausbuchtungen am distalen Ende von juvenilen P. rotalaria in einem spéteren Stadium zu einem
deutlichen Wulst entwickeln. Merkmale der P. murrhina sind der Sinus mit den zwei Stacheln am distalen Ende,
die im Verhéltnis zum Gehdusedurchmesser kleine, runde, ovate Miindung und das im Gegensatz zu P.
rotalaria stirker abgeflachte Gehduse mit einer scharfkantigeren Peripherie (THIES 1991).

Vorkommen: Indien, oberes Tertidr (SCHWAGER); N - Atlantik, > 200 m, NW - Golf von Mexiko, 100 - 200
m (PHLEGER et al.); W - Afrika, in Kernen (HAAKE); W - Aftrika, tot: 1000 - 2000, lebend: 2000 - 2500 m
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(LUTZE); W - Afrika, 803 - 4933 m (SCHIEBEL 1992, TIMM 1992); W - Afrika, 749 - 4933 m
(ALTENBACH et al. 2003); N - Pazifik: 555 m, S - Atlantik: 570 m (JONES); SW - Afrika (SCHMIEDL et al.);
W - Afrika, Pleistozdn (LEVY et al.); W - Afrika, 1204 - 1512 m (LICARI & MACKENSEN);

MaRe: 310 - 410 um;

Quinqueloculina eX gr. seminula

(LINNE 1758): #222; #212

* 1758  Serpula seminulum - LINNE: 786,T2/1
1826 Quinqueloculina vulgaris - d’ORBIGNY: 302,T23/13
1924  Quinqueloculina seminulum - CUSHMAN.: 24,T2/1,2
1952 Quinqueloculina seminulum - COLOM: 20,T5/22-26
1952  Quinqueloculina vulgaris - COLOM: 20,T13-15
1975 Quinqueloculina seminula - HAAKE: 22,T1/16,17
1980 Quinqueloculina ex gr. seminula - HAAKE: 8,T2/3
1991 Quinqueloculina seminulum - Van MARLE: 65,T3/11-13
v.1992  Quinqueloculina ex gr. seminula - SCHIEBEL: 64,T5/3
v. 1992 Quinqueloculina ex gr. seminula - TIMM: 78
1998 Quinqueloculina spp - DALE & McMILLAN: Fig.17/4-6

Material: 8 ungefarbte Exemplare in 4 Proben

Bemerkung: Die juvenilen Gehéuse lassen eine Trennung in die Arten Q. seminulum und Q. vulgaris nicht zu.
Die Gehduse haben einen unterschiedlich dicken Querschnitt, mit flachschenkeligen bis nahezu
gleichschenkeligen Dreiecken.

Beziehung: Q. seminula ist Typspezies fiir die von d’"ORBIGNY (1826) beschriebene Gattung Quinqueloculina.
Morphen mit eher ovalem Umriss und flachdreieckigem Querschnitt werden zu Q. seminula gestellt, die mit
nahezu gleichschenkelig - dreieckigem bzw. rundlichen Querschnitt zu Q. vulgaris; allerdings ist es bei
Routinezidhlungen miihsam, die sehr &dhnlichen Arten abzutrennen (HAAKE 1975).

Das von DALE & McMILLAN (1998) abgebildete Exemplar kdnnte zu der seminula - Gruppe gestellt werden,
der dreieckige Querschnitt mit gleicher Schenkelldnge hat Tendenzen zu Q. vulgaris.

Vorkommen: Adria, (LINNE); Adria, (Q. vulgaris) (d’ORBIGNY); Atlantik (CUSHMAN); Galicien, Q.
seminula: 42 m, Q. vulgaris: 42 m (COLOM); Persischer Golf, W- Afrika (HAAKE); W - Afrika, 21 - 4658 m
(SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 27 - 4970 m (ALTENBACH et al. 2003); S - Afrika, Sierra Leone, 21,4 und
71,8 m (DALE & McMILLAN);

MaRe: 220 - 350 pm;
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3.1.3. Kalzitische Perforate

Ammonia beccarii
(LINNE 1758): #163

* 1758 Nautilus beccarii- LINNE: 710,T1/1
1931 Rotalia beccarii- CUSHMAN: 58,T12/1-3;13/1,2
1973 Ammonia beccarii - Van VOORTHUYSEN: 19,T1/7
1974  Ammonia -Gruppe - LUTZE: 30,T7/112-115

. 1990 Ammonia beccarii - WALTON & SLOAN: T1-4
1991 Ammonia beccarii - Van MARLE: 217,T23/11,12

v. 1992 Ammonia beccarii - SCHIEBEL: 65

. 2006 Ammonia beccarii - MURRAY: 25 u.w.

Material: 84 ungefirbte Exemplare in 5 Proben, 2 geférbte Exemplare aus 1 Probe

Diagnose: Leicht trochospirales, bikonvexes Gehduse mit gerundeter, leicht lobulater Peripherie. Auf der
Umbilikalseite sind iiblicherweise 6 - 8 Kammern zu sehen. Das Gehiduse ist auf der Spiralseite glatt ausgebildet,
auf der unregelméBig granulierten Umbilikalseite entlang der Suturen und im Nabelbereich mit Pusteln und
Verdickungen besetzt.

Bemerkung: Es liegt ein aberantes Individuum vor.

Beziehungen: Die Gattung Ammonia wird sehr gegensitzlich diskutiert. Einige Autoren fassen sie zusammen,
andere trennen sie sehr detailliert.

Fiir die statistische Auszdhlung fasst LUTZE (1974) die bei ihm vorkommenden Arten aufgrund der schwer zu
trennenden Detailmerkmale zur Ammonia - Gruppe zusammen, die drei héufigsten Arten sind A. pauciloculata
A. tepida und A. advena, er bemerkt, dass SEIBOLD im Jahre 1971 zeigte, das sich die Arten aufgrund des
Innen- und Wandungsbaus auch gattungsmafig unterscheiden.

CUSHMAN (1926) und WALTON & SLOAN (1990) unterscheiden drei Varianten der 4. beccarii: A. beccarii
tepida, A. beccarii parkinsoniana und A. beccarii beccarii, wobei WALTON & SLOAN (1990) die ersten zwei
Varianten als Okophénotyp auffassen und die dritte als Phinotyp. MURRAY (2006) fasst 4. beccarii s.str. und
alle Varietiten zu A. beccarii s.1. zusammen.

Hayward et al. (2003) untersuchen die Gattung Ammonia molekulargenetisch, demnach kann ein Teil der von
ihnen prognostizierten 30 - 40 molekularen Varianten durch eine Kombination von detaillierten morpho-
logischen Merkmalen differenziert werden. Die Autoren setzen A. beccarii fir grofle, zusammengedriickte
Individuen mit vielen Kammern, die im adulten Stadium gekielt sind; auf der Umbilikalseite stark ornamentiert
und mit Nabelknoten und auf der Spiralseite wenig ornamentiert sind, davon abweichende Varianten sollten in
eigenstindige Arten eingeteilt werden.

MURRAY (2006) fasst aufgrund der kontroversen Diskussionen iiber diese Gattung, die noch einiger Studien
zur Kldrung bediirfen, alle Varianten in die Ammonia - Gruppe zusammen.

Durch den Vergleich mit dem NOSOFO - Tapusmaterial kann der Morph zu 4. beccarii gestellt werden. Eine
weitere Einteilung nach HAYWARD et al. (2003) erscheint hier aufgrund der geringen Individuenzahl und der
angewandten Methode nicht sinnvoll.

Vorkommen: Adria, rezent (LINNE); Atlantik, 1 - 16 m (CUSHMAN); Ria de Arosa, 3-15 m (Van
VOORTHUYSEN); Ost-Indonesien, haufig: 78 - 317 m (Van MARLE); W - Afrika, 27 - 310 m (SCHIEBEL);
W - Afrika, 27 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 210 - 380 pm;
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Bolivina antiqua
d’ORBIGNY 1846: #882

* 1846 Bolivina antiqua - d’ORBIGNY: 240,T14/11-13
2007 Bolivina ex gr. dilatata - DUCHEMIN et al.:28, T1/14
2007 Bolivina dilatata - DUCHEMIN et al.: T1/17

Material: 15 Exemplare in 4 Proben, 1 gefirbtes Exemplar

Diagnose: Sehr schlanke, lanzettformige Bolivine mit zugespitztem Initialende, das Miindungsende ist leicht
verbreitert. Die Peripherie ist gerundet. Die biserial angeordneten Kammern stehen in sehr spitzem Winkel zur
Léngsachse. Das Gehduse ist punktat.

Beziehungen: Die verwandte B. punctata unterscheidet sich durch die gekielte Peripherie und die flacher
angesetzten Kammern (d’'ORBIGNY 1846). Die Kammern von B. dilatata stehen in flacherem Winkel, das
Gehéuse ist breiter und die Peripherie ist spitzwinklig (REUSS 1850).

Vorkommen: Wiener Becken (d"ORBIGNY); Golf von Biskaya, 130, 140 m (DUCHEMIN);

MaRe: 350 - 380 um lang, 80 - 90 um an der breitesten Stelle;

Bolivina alata var. carinata

(SEGUENZA 1862): #880

* 1862 Vulvulina alata - SEGUENZA: 115,T2/5
1875 Bolivina beyrichi REUSS var. carinata - HANTKEN: 64,T7/12
1911 Bolivina beyrichi REUSS, var. alata (SEGUENZA) - CUSHMAN: 35,Fig.57
1991 Brizalina alata (SEGUENZA)- Van MARLE: 166,T17/1,2
1994  Brizalina alata (SEGUENZA)- JONES: 58,T53/2-4 [cop. BRADY 1884]

Material: 37 Exemplare in 4 Proben
Diagnose: Breite Bolivine mit gekielten Kammern.

Bemerkung: Die vor Namibia auftretenden Taxa haben einen ausgeprégten Kiel, die jiingeren Kammern sind
stark aufgebldht. Die Gehduse sind schlecht erhalten, es fehlen entweder die é&ltesten oder die jlingsten
Kammern, alle Gehduse sind korrodiert.

Beziehungen: Bolivina alata (SEGUENZA) ist eine variable Art, die in der Literatur kontrovers diskutiert wird.
Der von SEGUENZA (1862) abgebildete Typus ist abgeflacht; der Kiel lduft tiber die gesamte Kammer. Van
MARLE (1991) und JONES (1994) stellen die von ihnen abgebildeten gekielten Morphen zu Brizalina alata
(SEGUENZA). Brizalina alata von JONES (1994, Tafel 53, Abb.4) und von Van MARLE (1991, Tafel 17,
Abb.1 und 2) ist den vor Namibia vorkommenden Morphen duBerst dhnlich: das Gehéuse ist zum Miindungs-
ende hin verbreitert, wodurch eine V-Form entsteht, und der Kiel ist umfassend ausgebildet und sehr breit.

Von anderen Autoren wird die Art der Bolivina beyrichi REUSS zugeordnet. HANTKEN (1875) beschreibt
Bolivina beyrichi REUSS var. carinata, der Kiel dieser Variante lduft nicht {iber die gesamte Kammerlidnge; die
Gehiuseform ist aber aufgrund der verbreiterten jiingeren Kammern den vor Namibia vorkommenden Morphen
dhnlich. Die Abbildung von CUSHMAN (1911) stellt ein stark gekieltes Exemplar mit einer aufgebléhten
Endkammer dar, allerdings tendiert dieser Morph zu uniserialem Bau. CUSHMAN (1911) betrachtet Bolivina
beyrichi REUSS var. carinata HANTKEN als Synonym. Brizalina alata in JONES (1994, Tafel 53, Abb. 2) ist
Bolivina beyrichi REUSS, var. alata der Fig. 57, von CUSHMAN (1911) duBerst dhnlich.

Das vor Namibia auftretende Taxon wird aufgrund des iiber die gesamte Kammerliange laufenden Kiels zu
Bolivina alata gestellt. Der Variant carinata von HANTKEN (1875) definiert zusétzlich die verbreiterten
jiingeren Kammern.
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Die hohe Variabilitit dieses Taxons ist bisher nicht sicher gefasst. So ist in der NOSOFO-Datenbank bereits ein
Taxon Bolivina alata vorhanden (#680), allerdings mit zentraler Knotenreihe (Schiebel 1992), diese tritt bei
keinem der hier diskutierten Morphen auf. Eine umfassende Uberarbeitung der Artfassung von B. alata diirfte
fiir die namibianischen Morphen eine Uberlagerung der Eigenschaften von B. alata und B. beyrichi carinata
ergeben. Als gesichert wird nur die Zuordnung zu B. alata (SEGUENZA) betrachtet.

Der Gattungsabspaltung Brizalina aus Bolivina (Van MARLE 1991 und JONES 1994) wird in Anlehnung an die
NOSOFO Arbeitsgruppe nicht gefolgt.

Vorkommen: Budapest, Ungarn, U-Oligozén (HANTKEN); Aleuten, 160 m (CUSHMAN); Philippinen, 29 m;
N - Pazifik, 240 m (JONES);

MaRe: 350 - 530 um lang, 180 - 330 an der breitesten Stelle;

Bolivina dilatata
REUSS 1850: #114

* 1850 Bolivina dilatata - REUSS: 381,T48/15
1858 Textularia variabilis, var. spathulata - WILLIAMSON: 76,T6/164-165
1937 Bolivina spathulata - CUSHMAN: 162,T15/20-24
1947 Bolivina spathulata - HOGLUND: 271,T24/7
1952 Bolivina spathulata - COLOM: 31,T2/8-9
. 1952 Bolivina dilatata - COLOM: 31,T2/10-14
1960 Bolivina spathulata - BARKER: 106,T52/20-21
1971 Brizalina spathulata - MURRAY: 111,T45/1-4
1973  Bolivina dilatata - Van VOORTHUYSEN: 40,T2/18
. 1974 Bolivina dilatata - LUTZE: 25,T5/83-85,T6/95
1980 Bolivina ex gr. dilatata - LUTZE: 39
1987 Bolivina spathulata - JORISSON: T1/5
v.1992 Bolivina dilatata - SCHIEBEL: 31;T1/4
v.1992 Bolivina dilatata - TIMM: 42;T5/4
. 2003 Bolivina dilatata - ALTENBACH et al: 228

Material: 1046 in 8 Proben

Diagnose: Keilformiges Gehduse mit biserial angeordneten Kammern. Das Gehduse ist abgeflacht, die
Peripherie l4uft leicht spitz zu.

Bemerkung: Das Langen/Breiten-Verhiltnis variiert von 1,0 bis 3,3. Ein Teil der Proben beinhaltet Gehduse mit
punktater Oberflache. Einige Individuen sind makrosphérisch ausgebildet. Zwischen Morphen mit abgerundetem
und spitz ausgebildetem Initialende treten Ubergangsformen auf. Ein durch Zwillingsbildung aberantes
Individuum ist in dem bearbeiteten Material aufgetreten.

Beziehungen: Die von REUSS (1850) als Holotyp fiir Bolivina dilatata vorgestellte Variante ist gekielt.
COLOM (1952) stellt ungekielte, schlanke Varianten mit spitzem Anfangsteil zu B. spathulata, gekielte, breitere
Varianten mit rundem Initialende zu B. dilatata, wie auch Van VOORTHUYSEN (1973). Die Beziehung von B.
spathulata und B. dilatata wird bei LUTZE (1974) ausfiihrlich diskutiert. SCHIEBEL (1992) fasst die breiteren
und schlankeren Gehduse zu einer Art zusammen. Er bemerkt, dass Bolivina dilatata durch variationsstatistische
Untersuchungen in drei Varianten mit unterschiedlichem Habitus eingeteilt werden konnte.

Vorkommen: Wien, Tertidar (REUSS); Schottland (WILLIAMSON); Atlantik und Mittelmeer, 13-2159 m
(CUSHMAN); Gullmar Fjord und Skagerak, 20-626 (HOGLUND); Galizien, 96-148 m (COLOM); W- England,
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10-1002 m (MURRAY); Persischer Golf 28-143 m (LUTZE); Adria, 252 m (JORISSEN); W - Afrika, 27 - 3296
m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 21 - 1230 m (ALTENBACH);

MaRe: 250 - 525 um lang, 165 - 330 um an der breitesten Stelle;

Bolivina pacifica

CUSHMAN & McCULLOCH 1942: #116

* 1942 Bolivina acerosa CUSHMAN, var. pacifica - CUSHMAN & McCULLOCH: 185,T21/2-3
1947 Bolivina pseudopunctata - HOGLUND: 273,T24/5
1953  Bolivina pseudopunctata - PHLEGER et al.: 36,T7/20-21
1963 Bolivina pacifica - SMITH: A16,T29/8-9
1974  Bolivina pacifica - LUTZE: 24,T5/78-80
1980 Bolivina pacifica - HAAKE: 11,T2/13
v.1980 Bolivina ex gr. pacifica - LUTZE: 39
1992  Bolivina pacifica - SCHIEBEL: 32,T1/6a-c
v.1992 Bolivina pacifica - TIMM: 42,T5/5
. 2003 Bolivina pacifica - ALTENBACH et al: 228

Material: 951 ungeférbte Exemplare in 32 Proben, 30 gefirbte Exemplare in 11 Proben

Diagnose: Feinporige Bolivine mit elongatem Gehduse und einem runden bis ovalen Querschnitt, die Kammern
werden zum Miindungsende hin etwas breiter, die Seiten sind leicht abgerundet. Das Léngen/Breiten-Verhaltnis
variiert zwischen 1,8 bis 4,4.

Bemerkung: Die Poren sitzen meist auf den unteren Kammerhélften. Es treten Individuen mit groberen Poren
auf. Die hier vorkommenden Individuen sind eher schmal und zeigen kein stark variierendes Léngen/Breiten-
Verhiltnis.

Beziehung: CUSHMAN & McCULLOCH (1942) trennen B. acerosa var. pacifica von der Art B. acerosa ab;
dies erfolgt aufgrund der geringeren Grofle, der groBeren Transparenz der Kammern und der fehlenden
Ornamentierung. Die von HOGLUND (1947) dargestellte B. pseudopunctata ist leicht eingedreht. LUTZE
(1974) stellt Morphen mit gréberen Poren dar.

Die groferen Poren der vor Namibia auftretenden Individuen konnen auf einen niedrigen Sauerstoffgehalt
hinweisen (BERNHARD & SEN GUPTA 1999)

Vorkommen: O - Pazifik, 4-229 m (CUSHMAN & McCULLOCH); Gullmar Fjord und Skagerak, 26 bis 500 m
(HOLUND); El Salvador, 50-3100 m (SMITH); Persischer Golf, 22-150 m (LUTZE); W - Afrika 41 - 1983 m
(HAAKE); W - Afrika, 32 - 4658 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 39 - 1619 m (ALTENBACH et al.);

Malie: 200 - 360 pm lang;
Bolivina cf. pygmaea

BRADY 1881: #877

* 1881 Bulimina (Bolivina) pygmaea - BRADY: 57;T53/5,6
1940 Bolivina pygmaea - CUSHMAN: 204,T25/8-12
1991 Brizalina pygmaea - Van MARLE: 171,T17/17,18
1994  Brizalina pygmaea - JONES: 58,T535/5,6 [cop. BRADY 1884]

Material: 238 ungefirbte Exemplare in 4 Proben

Diagnose: Kurze, Bolivine die breitesten Stelle liegt am letzten Kammerpaar. Die zahlreichen Kammern sind
leicht aufgebléht, die peripheren Enden laufen in nach unten oder horizontal gerichteten Stacheln aus.
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Beziehung: Die vor Namibia auftretenden Morphen haben stirker aufgebldhte Endkammern als von BRADY
(1881) beschrieben, somit ist die Zuteilung zu B. pygmaea nicht ganz eindeutig. Da alle weiteren Merkmale
iibereinstimmen wurde das Taxon zu B. cf. pygmea gestellt.

Vorkommen: Indischer Ozean, 15 - 45 m (BRADY); Kalifornien: 21 - 72 m, Kolumbien: 13 - 34 m
(CUSHMAN); Indonesien, unteres - mittleres bathyal (Van MARLE); S - Pazifik, 15 - 45 m (JONES);

Mal3e: 320 - 380 um lang;

Bolivina subspinescens

CUSHMAN 1922: #119

* 1922 Bolivina subspinescens - CUSHMAN: 48;T7/5

. 1937 Bolivina subspinescens - CUSHMAN: 157,T19/1-3
1958 Bolivina subspinescens CUSHMAN, 1911- ASANO: 22,T4/6
1975 Bolivina subspinescens - SEILER: 62,T1/10

v.1992 Bolivina subspinescens - SCHIEBEL: 34,T1/7

v.1992 Bolivina subspinescens - TIMM: 44, T5/6

Material: 17 ungefarbte Exemplare in 6 Proben

Diagnose: Feinporige Bolivine mit subglobosen Kammern. Die Suturen sind stark eingesenkt und verlaufen im
45° Winkel zur Horizontalen. Das Langen/Breiten- Verhiltnis variiert von 1,6 bis 2,5. Neben dem Basalstachel
sind Stacheln auf dem unteren Drittel der Kammern vorhanden, diese stehen im spitzen Winkel vom Gehéuse ab.

Bemerkung: Auf den oberen Teilen der Kammern sitzen feine Poren. Zum Teil sind nur die abgebrochenen
Stachelansitze zu erkennen, dazwischen konnen grobe Poren sitzen, was aber licht- und
elektronenmikroskopisch nicht deutlich zu erkennen ist.

Beziehung: Die Zeichnung des von CUSHMAN (1922) beschriebenen Holotyps zeigt ein Exemplar, das grobe
Poren auf der Kammerunterseite und feine Poren auf der Kammeroberseite besitzt, die in seiner Beschreibung
erwéhnten Stacheln sind in der Abbildung nicht zu erkennen. Bei SCHIEBEL (1992) und TIMM (1992) treten
Morphen mit deutlichem Basalstachel auf.

Vorkommen: NE -Atlantik, Golf von Mexiko, Karibik, 102 - 2461 m (CUSHMAN); Japan, 90 - 187 m
(ASANO); Portugal, 150 - 2200 m (SEILER); Golf von Biskaya, 7 - 200 m (PUJOS); W - Afrika, 46 - 2234 m
(SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 71 - 2223 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 320 - 380 um lang;

Bulimina aculeata

d’ORBIGNY 1826: #126

* 1826 Bulimina aculeata - d’ORBIGNY: 269,

. 1858 Bulimina pupoides, var. spinulosa - WILLIAMSON: 62,T5/128
1922  Bulimina aculeata - CUSHMAN: 96,T22/2
1947 Bulimina aculeata - CUSHMAN & PARKER: 120,T28/8-11
1951 Bulimina aculeata - PHLEGER & PARKER: 15,T7/23

? 1953 Bulimina aculeata - PHLEGER et al.: 32,T6/17-18
1958 Bulimina aculeata - PARKER: 261,T2/17-18

. 1980 Bulimina aculeata - HAAKE: 12,T2/17-18

24



TAXONOMIE

v.1980 Bulimina aculeata - LUTZE: 40
1989 Bulimina aculeata - COLLINS: T1/3
1990 Bulimina aculeata - BURGESS & SCHNITKER: Fig.2a
v.1992 Bulimina aculeata - SCHIEBEL: 35,T2/1
. 1994 Bulimina aculeata - JONES:56,T51/7-9 [cop. BRADY 1884]
1998 Bulimina aculeata - DALE & McMILLAN: T12/7,8

Material: 90 ungefirbte Exemplare in 8 Proben

Diagnose: Die subglobosen Kammern nehmen rasch an GréBle zu, das Gehduse 1duft zum Prolokulus hin spitz
zu. Die dlteren Kammern sind spinos, viele Individuen haben einen langen Basalstachel.

Bemerkung: Die Spinositit der dlteren Kammern variiert in der Dichte und der Lange der Stacheln. Der
Basalstachel tritt nicht bei allen Individuen auf.

Beziehung: D’ORBIGNY (1826) gibt weder eine Abbildung noch eine Beschreibung zu B. aculeata. PARKER
et al. geben 1871 eine Abbildung und diskutieren die Ahnlichkeit zu B. marginata, demnach besitzt B. aculeata
anstatt der serraten Kanten von B. marginata Stacheln am dulleren Rand (Zitat aus ELLIS & MESSINA zu
Bulimina aculeata d’ORBIGNY). Ubergangsformen der beiden Arten bezeichnet COLLINS (1989) als
morphologische Variante von B. aculeata oder B. marginata. Nach BURGESS & SCHNITKER (1990) ist das
Auftreten von B. aculeata und B. marginata abhingig von der Beschaffenheit des Wassers, bei deren Wechsel
sich Ubergangsformen bilden, deren taxonomische Zuteilung schwierig ist. In der vorliegenden Arbeit wurden
die Arten anhand der Kammerform getrennt. Zu B. aculeata wurden die Arten gestellt, deren Kammern globos
sind. Arten, deren Kammern dazu {ibergehen, pilzférmig abgesetzt zu sein, werden B. marginata zugeordnet.
Das von PHLEGER et al. (1953) abgebildete Exemplar tendiert eher zu B. subulata.

Vorkommen: Adria (d’ORBIGNY); GroBbritannien (WILLIAMSON); Atlantik, 100-2800 m (PHLEGER &
PARKER); N-Atlantik, 100-2800 m (PARKER); W-Afrika, 488-1983 (HAAKE); NW-Afrika 501-1418
(LUTZE); Georges Bank (W-Atlantik) < 824 m (COLLINS); Georges Bank (W-Atlantik) < 325 (BURGESS &
SCHNITKER); W - Afrika, 310 - 3219 m (SCHIEBEL, TIMM 1992); W - Afrika, 202 - 2739 m (ALTENBACH
et al. 2003); S-Afrika, 124 m (DALE & McMillan);

MaRe: 225 - 375 um lang, 165 - 285 pm breit;

Bulimina exilis

(BRADY 1884): #289

* 1884 Bulimina elegans ' ORBIGNY var. exilis - BRADY: 399,T50/5,6
1947 Bulimina exilis - CUSHMAN & PARKER: 12;T2/23
1980 Bulimina exilis - HAAKE: 12;T2/23
1989b Bulimina exilis - CARALP: Fig.3/1,2
. 1992 Bulimina exilis - TIMM: 79
1993  Eubuliminella exilis - REVETS: 14,T1/1-7
1995 Bulimina exilis - SCHMIEDL: 125,T2/6
. 1998 Bulimina exilis - LEVY et al.: 605
. 1998  Eubuliminella exilis - DALE & McMILLAN: T12/9
. 2005 Bulimina exilis -LICARI & MACKENSEN: 228,T1/17,18

Material: 35 ungefirbte Exemplare in 4 Proben, 4 gefiarbte Exemplare in 3 Proben

Diagnose: sehr schlanke, spitz zulaufende Bulimina mit Basalstachel
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Bemerkung: Die von CUSHMAN & PARKER (1947) erlduterte megalosphérische Form ohne Basalstachel
wurde hier nicht gefunden.

Beziehung: Das von BRADY (1884) als Bulimina elegans d’ORBIGNY var. exilis beschriebenes Taxon wurde
in der nachfolgenden Literatur meist als eigenstindige Art aufgefasst. Der von DALE & McMILLAN (1998)
verwendete Gattungsbegriff Eubuliminella wurde von REVETS (1993) mit der Typusart E. exilis, eingefiihrt.
Nach REVETS (1993) unterscheidet sie sich von Bulimina durch die hohere Serialitdt. In Anlehnung an andere
Autoren (LEVY et al. 1998; LICARI & MACKENSEN 2005) wird hier der Gattungsbegriff der alten Einteilung
Bulimina exilis beibehalten.

Vorkommen: Irland, 433 m (BRADY); Palermo, England, W - Atlantik, N - Pazifik, (CUSHMAN &
PARKER); W - Afrika, Kern (HAAKE); W - Afrika, 653 - 1230 m (TIMM); W - Afrika, 740 - 1230 m
(ALTENBACH et al. 2003); Mauretanien, 2552 m (CARALP); SW - Afrika, 173 - 1965 m (SCHMIEDL); Golf
von Guinea, Pleistozdn (LEVY et al.); S - Afrika, DALE & McMILLAN; W - Afrika, 1330 m (LICARI &
MACKENSEN);

MaRe: 330 - 580 um lang;

Bulimina marginata

d’ORBIGNY 1826: #128

* 1826 Bulimina marginata - d’'ORBIGNY: 269,T12/10-12
. 1947 Bulimina marginata - CUSHMAN & PARKER: 119,T28/5,6
1971 Bulimina marginata- MURRAY: 119,T49/1-7
1979 Bulimina marginata - HAGEMAN: 90,T2/7
v.1980 Bulimina marginata- LUTZE: 41
1987 Bulimina marginata- JORISSEN: 66,T4-6
1988 Bulimina marginata- JORISSEN: T4/4-7
. 1989  Bulimina aculeata - COLLINS: T1/4
1989 Bulimina marginata- Van LEEUWEN: 222 T8/6
. 1990 Bulimina aculeata - BURGESS & SCHNITKER: Fig.2¢c
v.1992 Bulimina aculeata - SCHIEBEL: 36,T2/2
2007 Bulimina aculeata - DUCHEMIN: T1/21,22

Material: 96 ungefirbte Exemplare in 9 Proben

Diagnose: Die basalen Kammerenden sind pilzformig abgesetzt, sie konnen mit deutlichen dicken Stacheln
besetzt, aber auch serrat sein. Die ersten Kammern sind unterschiedlich stark mit Stacheln besetzt, zusatzlich
konnen die Basalkammern einen verldngerten Stachel besitzen.

Bemerkung: Die vorhandenen Exemplare haben nur selten einen Basalstachel, zum Teil ist dieser abgebrochen.
Die meisten Gehduse haben dicke Stacheln an den Kanten der Kammern.

Beziehung: d’ORBIGNY (1826) gibt keine Beschreibung an. Die Abbildung von d’ORBIGNY wird von
CUSHMAN & PARKER (1947) in T28/5 wiedergegeben. JORISSEN (1988) diskutiert ausfiihrlich die
Variationsbreite der marginata - Gruppe. Die von ihm erwéhnte B. marginata forma aculeata wird hier nicht zu
B. marginata gestellt, da die Abbildung keine pilzférmig abgesetzten Kammern erkennen lésst.

B. marginata hat deutlich entwickelte Rénder, die breiten oder auch hohen Kammern kdnnen zu Biserialitét
neigen (Van LEEUWEN 1989).

Wie schon bei B. aculeata diskutiert, erfolgt die Einteilung zu B. marginata in der vorliegenden Arbeit anhand
der pilzformig abgesetzten Kammern.
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Vorkommen: Adria (d’"ORBIGNY); GroBbritannien, Schelf (MURRAY); Peleponnes, Flachwasser
(HAGEMANN); NW-Afrika, 33-324 m, (LUTZE); Adria, 80-744 m (JORISSEN); ); Georges Bank (W-
Atlantik) < 824 m (COLLINS); SO - Atlantik, 75 - 719 m, (Van LEEUWEN); W-Atlantik < 325 (BURGESS &
SCHNITKER); W - Afrika, 46 - 831 m (SCHIEBEL, TIMM 1992); W - Afrika, 46 - 310 m (ALTENBACH et
al. 2003); Bay von Biskaya 80 - 1000 m (DUCHEMIN);

Malie: 240 - 345 pm lang, 165 - 210 um an der breitesten Stelle;

Bulimina striata

d’ORBIGNY 1826: #129

1826 Bulimina costata - d’ORBIGNY: 269, Nr.1
* 1826 Bulimina striata - d’ORBIGNY: 269, Nr.2
1922 Bulimina inflata var. mexicana - CUSHMAN: 95,T21/2
71960 Bulimina striata var. mexicana - BARKER: 104,T51/10,12 [cop. BRADY 1884]
1960 Bulimina costata - BARKER: 104,T51/11,13 [cop. BRADY 1884]
1971 Bulimina alazanensis - MURRAY: 115,T47/1-7
v.1980 Bulimina striata - LUTZE: 41
1987 Bulimina costata - JORISSEN: 34,T1/9
v.1992 Bulimina striata - SCHIEBEL: 36,T2/6a,b
v 1992 Bulimina striata mexicana- SCHIEBEL: 36,T2/6¢

Material: 57 ungefirbte Exemplare in 8 Proben, 1 geférbtes Exemplar

Diagnose: Bulimine mit fusiformem Gehéuse und leicht eingesenkten Suturen. Die deutlichen Costae konnen in
vertikale Stacheln auslaufen.

Bemerkung: Die Gehéuse der juvenilen Exemplare sind eher gedrungen.

Beziehung: B. striata ist durch die vorhandenen, deutlichen Costae von B. aculeata und B. marginata zu
unterscheiden.

D’ORBIGNY (1826) gibt weder Beschreibungen noch Abbildungen zu B. costata und B. striata. Wahrscheinlich
handelt es sich um identische Arten, was aber anhand der Pariser Holotypen nicht verifiziert werden kann,
theoretisch hétte costata Seitenprioritdt, ist aber nach d’”ORBIGNY (1826) nicht als Nominat - Art zu erkennen
(SCHIEBEL 1992). Von MURRAY (1971) wird B. striata zu B. alazanensis gestellt, diese haben aber deutlich
hohere und schmalere Costae, die iiber mehrere Kammern hinweg ziehen. Die Costae, die den Stacheln von B.
striata mexicana vorangehen sind deutlicher ausgeprégt als bei B. striata, es handelt sich offensichtlich um
Okophinotypen, da die Taxa in unterschiedlichen Verbreitungsgebieten vorkommen (SCHIEBEL 1992).

Vorkommen: Adria (d’ORBIGNY); Golf von Mexiko, 384 m (CUSHMAN); Armelkanal, 420 - 1002 m
(MURRAY); NW - Afrika, 62 - 1515 m (LUTZE); Adria, 744 m (JORISSEN); W - Afrika, 66 - 1495 m
(SCHIEBEL, TIMM 1992); W - Afrika, 46 - 457 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 285 - 360 um lang, 180 - 210 pm breit;
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Buliminella elegantissima

d’ORBIGNY 1839: #876

* 1839b Bulimina elegantissima - ’ORBIGNY: 51,T7/13-14
1948 Bulimina elegantissima - CUSHMAN & McCULLOCH: 236,T29/4
1951 Buliminella elegantissima - PHLEGER & PARKER: 17,T8/3,4
1960 Buliminella elegantissima - PHLEGER: T5/3
1988 Buliminella elegantissima - LOEBLICH & TAPPAN: 522,T572/7-11
1994  Buliminella elegantissima - JONES: 55,T50/20-22 [cop. BRADY 1884]
1999 Buliminella elegantissima - HAYWARD et al.: 133,T9/18,19

Material: 1 ungefarbtes Exemplar in einer Probe

Diagnose: Elongate, spindelformige Buliminelle, die etwa 10 Kammern besitzt, insbesondere die letzten
Windungen sind in die Lénge gezogen.

Bemerkung: Bei dem vorliegenden Individuum sind die Suturen nicht stark ausgeprigt, im Gegensatz zu den
Abbildungen der genannten Autoren sind bei dem vorhandenem Individuum keine Windungen im é&lteren
Gehiuseteil zu erkennen, deswegen wurde die Zuordnung zu Buliminella elegantissima d’'ORBIGNY var.
fusiformis (SIDEBOTTOM 1918) erwogen, ist aber anhand eines Individuums nicht sicher zu entscheiden.

Vorkommen: Chile, Bolivien (d"ORBIGNY); Alaska bis Peru (CUSHMAN & McCULLOCH ); Golf von
Mexiko < 385 m (PHLEGER & PARKER); Golf von Mexiko 60-75 m (PHLEGER); Falkland Inseln, 10m
(JONES); Neuseeland (HAYWARD);

Malie: 270 um lang, 110 um breit;
Buliminella mississippensis

SEIGLIE 1970: #109

* 1951 Buliminella cf. bassendorfensis CUSHMAN & PARKER - PHLEGER & PARKER: 17,T8/1,2
1954  Buliminella cf. bassendorfensis - PARKER: 509,T6/13
1960 Buliminella cf. B. bassendorfensis - PHLEGER: T1/8;7/7
. 1970 Buliminella mississippensis - SEIGLIE: 101,T6/1-11;7/1-10
v.1980 Buliminella mississippensis - LUTZE: 39
v.1992 Buliminella mississippensis - SCHIEBEL: 38,T2/8
Material: 90 ungefirbte Exemplare in 1 Probe
Diagnose: Fusiforme Buliminella mit etwas aufgebldhten, hohen Kammern und eingesenkten Suturen.
Bemerkung: Die Kammern der vorliegenden Exemplare sind stark aufgebléht.
Beziehung: SEIGLIE (1970) stellt ein groBes Variationsspektrum der B. mississippensis dar, er ordnet auch den
von PHLEGER & PARKER (1951) als Buliminella cf. bassendorfensis abgebildeten Morph zu B.
mississippensis, da er kleiner erscheint als Buliminella bassendorfensis. LUTZE (1980) weist darauf hin, dass B.

mississippensis oft B. bassendorfensis genannt wird. Der hier auftretende Morph wird zu der von SEIGLIE
(1970) benannten Art gestellt, er kann mit den dickeren Varianten des Spektrums verglichen werden.
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Vorkommen: Golf von Mexiko, 40-106 m (SEIGLE); Golf von Mexiko < 100 m (PHLEGER); Golf von
Mexiko, 80-1700 m zwei Individuen bei 1700 m (PARKER); NW-Afrika < 120 m (LUTZE); W - Afrika, 62 -
244 m (SCHIEBEL); W - Afrika, 72 - 202 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 370 - 420pm lang, 160 - 210 pm breit;

Cancris auriculus

(FICHTEL & MOLL 1798): #156

* 1798  Nautilus auricula- FICHTEL & MOLL:108,T20/a-c, var. « und var. 8
. 1952 Cancris auricula - COLOM: 35,T3/26-28
1953 Cancris cf. oblonga - PHLEGER et al.: 43,T9/26,27
. 1971 Cancris auricula - MURRAY: 137,T57/1-7
1973 Cancris auriculus - Van VOORTHUYSEN: 42, T3/4
. 1974 Cancris auriculus - LUTZE: 29,6/108-109
1979 Cancris auricula - HAGEMANN: 90,T/2,8
. 1980 Cancris auriculus - HAAKE: 13,T3/2
v.1980 Cancris auriculus - LUTZE: 43
. 1991 Cancris auriculus - Van MARLE: 143,T13/11-12
v.1992 Cancris auriculus - SCHIEBEL: 38,T4/12
v.1992 Cancris auriculus - TIMM: 47,T7/1
. 1994 Cancris auriculus - JONES: 105,T106/ 4 [cop. BRADY 1884]
. 1998 Cancris auriculus - DALE & McMILLAN: ,T19/10-12
. 2003 Cancris auriculus - ALTENBACH et al: 228

Material: 24 ungefirbte Exemplare in 5 Proben, 1 gefarbtes Exemplar
Diagnose: Bauchige Cancris mit kantiger Peripherie und deutlichen Poren.

Bemerkung: Die juvenilen Stadien der hier gefundenen Gehéduse mit finf bis sechs Kammern lassen eine
eindeutige Zuordnung zu den a - und f - Varianten nicht zu. Das Taxon kann aber nach dem Vergleich mit dem
NOSOFO - Material zu Cancris auriculus gestellt werden. Die ungekielte Peripherie und die schrig verlaufen-
den Suturen des eher bauchigen Gehiduses lassen eine Tendenz zur /5 - Variante vermuten.

Beziehung: Die f -Variante von C. auriculus hat ein breiteres und bauchigeres Gehduse mit aufgebléhteren
Kammern und eingesenkteren Suturen als die a-Variante (FICHTEL & MOLL 1798). Die Poren der f - Variante
sind grober und die Peripherie ist nicht so stark gekielt wie die a - Variante (SCHIEBEL 1992). Im Allgemeinen
weist C. auriculus Variationen im Querschnitt auf, und die Peripherie kann unterschiedlich gelappt sein (Van
MARLE 1991).

Vorkommen: Siena, fossil (var. o) (FICHTEL & MOLL); Galizien, 42 - 607 m (COLOM); N - Atlantik bis 200
m (PHLEGER et al); GroBbritannien, 66 - 138 m (MURRAY); Ria de Arosa, 0,8 - 85 m (Van
VOORTHUYSEN); Peleponnes, Plio- Pleistozin (HAGEMANN); W- Afrika, 32 - 996 m (HAAKE); Persischer
Golf, 20 - 150 m auf groberem Sediment (LUTZE); NW - Afrika, 33 - 1024 m (LUTZE); Indonesien,
Kénozoikum (Van MARLE); W - Afrika, 21 - 831m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 21 - 701 m
(ALTENBACH et al.); S - Afrika, Sierra Leone (DALE & McMILLAN);

MaRe: 240 - 320 um;
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Cassidulina laevigata

d’ORBIGNY 1826: #178

* 1826 Cassidulina laevigata - d’ORBIGNY: 282,T15/4-5
. 1896 Cassidulina laevigata d’ ORBIGNY var. carinata - SILVESTRI: 104,T2/10
1951 Cassidulina laevigata var. carinata - PHLEGER & PARKER: 27,14/7
. 1952 Cassidulina laevigata carinata- COLOM: 33,T4/25-26
1953 Cassidulina carinata - PHLEGER et al.: 44,T9/32,37
. 1964 Cassidulina laevigata - SMITH: B39,T3/6
. 1971 Cassidulina carinata - MURRAY: 187,T78/1-5
1978 Cassidulina carinata - ZOBEL & RANKE: 35,T2/1-2
. 1980 Cassidulina. carinata - HAAKE: 17,T3/16
v.1980 Cassidulina laevigata - LUTZE: 44
. 1987 Cassidulina laevigata carinata - JORISSEN: 47,T1/6
. 1988 Cassidulina laevigata - LOEBLICH & TAPPAN: 144,T555/1-5
1988 Cassidulina laevigata - MACKENSEN & HALD: 17,T1/1-7
v.1992 Cassidulina laevigata - SCHIEBEL: 39,T2/11
v.1992 Cassidulina laevigata - TIMM: 48,T6/21
1997 Cassidulina laevigata - SCHMIEDEL: T1/13,14
. 1998 Cassidulina laevigata - DALE & McMILLAN: T12/12
. 1998 Cassidulina carinata - DALE & McMILLAN: T13/1
. 2003 Cassidulina carinata - ALTENBACH et al: 228
2007 Cassidulina carinata - DUCHEMIN: T2/1

Material: 484 ungefirbte Exemplare in 9 Proben, 1 gefarbtes Exemplar

Diagnose: Flache, linsenformige Cassiduline mit lobulatem Gehéuserand, der leicht bis deutlich carinat ist. Die
Suturen sind wenig eingesengt. Die schlitzformige Miindung sitzt peripher, parallel zum Gehéduserand. Die
Kammern ziehen bis zum Nabel und lassen keine Nabelscheibe entstehen.

Bemerkung: Der Umriss weist unterschiedliche Formen auf, es sind Ubergiinge von glatt bis lobulat vorhanden.
Die meisten Gehduse sind scharfkantig bis leicht gekielt, Es kommen aber auch stéirker gekielte Morphen vor.
Zwei Exemplare haben eine vergroBerte, kuppelartige und transparente Finalkammer, wie sie auch von SMITH
(1964) in Abbildung 6a gezeigt wird.

Beziehung:. C. laevigata d’"ORBIGNY var. carinata von SILVESTRI (1896) sowie C. carinata werden in der
vorliegenden Arbeit als Synonym von C. laevigata aufgefasst. Auch SMITH (1964), LUTZE (1980) und
SCHMIEDEL (1992) fassen carinate und nicht carinate Varianten zusammen. Im Gegensatz zu C. feretis hat sie
keine Nabelscheibe (MACKENSEN & HALD 1988).

Vorkommen: Mittelmeer, Italien (d’'ORBIGNY); Siena (Italien) Pliozdn (SILVESTRI); Galizien 35-540 m
(COLOM); N- Atlantik 2640-3736 m (PHLEGER et al.); El Salvador, Pazifik, 50 - 1700 m (SMITH);
Grofbritannien, 128-1002 m (MURRAY); Sierra Leone, mittlerer Kontinentalhang (ZOBEL & RANKE); W-
Afrika, 81-1983 m (HAAKE); NW- Afrika 33-3488 (LUTZE); Adria, 2230 m (JORISSEN); W - Afrika, 68 -
2739 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 71 - 2496 m (ALTENBACH et al.); S- Afrika, 124m, 132m (DALE
& McMILLAN); Bay von Biskaya 80-1000 m (DUCHEMIN);

Mal3e: 250 - 320um;
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Cassidulina teretis

TAPPAN 1951: #745

* 1951 Cassidulina teretis - TAPPAN: 7,T1/30
? 1953 Cassidulina norcrossi CUSHMAN - LOEBLICH & TAPPAN: 120,T24/2
. 1953 Cassidulina teretis - LOEBLICH & TAPPAN: 121,T24/3,4
1980 Cassidulina teretis - RODRIGUES et al.: 59,T2/1,3,5;5/1,4,7;6/7,10
1988 Cassidulina teretis - MACKENSEN & HALD: 17,T1/8-15
v.1992 Cassidulina teretis - SCHIEBEL: 40
. 1994 Cassidulina teretis - JONES: 59,T54/1 [cop. BRADY 1884]

Material: 782 ungefirbte Exemplare in 4 Proben, 4 gefarbte Exemplare in 1 Probe

Diagnose: Feinporige, flache, linsenformige Cassiduline mit leicht eingesenkten Suturen und Nabelscheibe. Die
Peripherie ist leicht bis deutlich gekielt. Die schlitzférmige Miindung liegt peripher, parallel zum Gehauserand.

Bemerkung:. Die Peripherie ist meist leicht gekielt, der Kiel kann aber auch stirker ausgeprigt sein. Die
Nabelscheibe ist nicht immer gut zu erkennen.

Beziehung:. C. teretis kann aufgrund der porenfreien Nabelscheibe aus klarem Gehédusematerial von C.
laevigata unterschieden werden (MACKENSEN & HALD 1988). Der Nabelbereich von C. norcrossi ist matt,
die Peripherie lobulat (LOEBLICH & TAPPAN 1953).

Vorkommen: N- Alaska (TAPPAN); Alaska 21-223m (teretis) 48-55 m (norcrossi) (LOEBLICH & TAPPAN);
Arktis (RODRIGUES); N- Norwegen mittlerer und unterer Kontinentalhang in kalt Wasser Bedingungen
(MACKENSEN & HALD); W - Afrika, 31 - 39 m (SCHIEBEL); W - Afrika, 21 - 202 m (ALTENBACH et al.
2003);

MaRe: 250 - 320 um;

Cassidulinoides bradyi
(NORMAN 1881) :

* 1881 Cassidulina bradyi - NORMAN: 59;
. 1922 Cassidulina bradyi - CUSHMAN: 128,T23/6,7
1971 Cassidulinoides bradyi - MURRAY: 113,T46/4-7
1991 Cassidulinoides bradyi - Van MARLE: 175,T18/10
. 1994 Cassidulinoides bradyi - JONES: 60,T54/6-9 [cop. BRADY 1884]

Material: 34 ungefirbte Exemplare in 3 Proben

Diagnose: Die Kammern der schmalen Cassidulinoides bradyi sind im Frithstadium wie bei Cassidulina
angeordnet. Die Kammern des gestreckten jiingeren Teils sind hoch gewachsen, das Gehduse ist leicht
zusammengedriickt. Die Peripherie ist gerundet, die Zahnplatte gebogen.

Bemerkung: Die hier vorliegenden Exemplare sind nur leicht zusammengedriickt.

Beziehung: BRADY hat fiir C. parkeriana BRADY den Manuskriptnamen C. bradyi verwendet, C. parkeriana
BRADY ist C. bradyi NORMAN) in einigen Merkmalen sehr dhnlich, C. bradyi kann durch die lang gezogenen
und schrig stehenden Kammern unterschieden werden; das gesamte Gehduse ist dhnlich der Vaginulina
d’ORBIGNY zusammengedriickt (NORMAN 1881). CUSHMAN (1922) unterscheidet C. bradyi (NORMAN)
durch das elongatere und weniger zusammengedriickte Gehduse von Evolvocassidulina orientalis (CUSHMAN).
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Vorkommen: S-Irland, 29 m; W-Patagonien, 36 m (NORMAN); Grof3britannien, 420 - 1002 m (MURRAY); W
- Afrika, 62 - 831 m (SCHIEBEL 1992, TIMM 1992); W - Afrika, 46 - 701 m (ALTENBACH et al. 2003);
Indonesien U - M - Miozén, U - Quartédr und rezent (Van MARLE); S - Irland, 39 m (JONES);

MaRe: 290 - 380 um;

Cibicides lobatulus

(WALKER & JACOB 1798): #171

* 1798 Nautilus lobatulus - WALKER & JACOB: 642,T14/36
. 1884 Truncatulina lobulata - BRADY: 660,T92/10

1952 Cibicides lobatulus - PHLEGER: 83,T14/29

1953 Cibicides lobatulus - PHLEGER et al.: 49,T11/9,14

1971 Cibicides lobatulus - MURRAY: 175,T73/1-7

1988  Lobatula lobatulus - LOEBLICH & TAPPAN: 582,T637/10-13
. 1991 Cibicides lobatulus - THIES: 31,T17/4;18/1-20

1991 Cibicides lobatulus - Van MARLE: 198,T21/12-14
v. 1992 Cibicides lobatulus - SCHIEBEL: 66
. 1994 Cibicides lobatulus - JONES: 97,192/10;93/1,4,5 [cop. BRADY 1884]
. 2003 Cibicides lobatulus - ALTENBACH et al: 228

Material: 64 ungefirbte Exemplare in 11 Proben
Diagnose: Cibicides mit leicht lobulatem Umriss und gewélbter Umbilikalseite

Bemerkung: Die Hohe der Umbilikalseite variiert bei den vorhandenen Individuen. Es kommen iiberwiegend
stark gewolbte Morphen, mit abgerundeter Peripherie vor, aber auch flachere Exemplare mit spitzerer Peripherie.
Die Spiralseite kann flach aber auch konkav ausgebildet sein. Der epibenthischen Lebensweise der C. lobatulus
entsprechend, passt sich die dem Substrat anhaftende Seite der Morpholgie des Untergrunds an.

Beziehung:. Bei extrem aufgeblihter Umbilikalseite zeigt C. lobatulus Ahnlichkeit mit C. refilgens, jedoch hat
letztere ein ausgeprigt konisches Gehéduse und eine schmalere Miindung ohne Lippe (THIESS 1991). Nach
LOEBLICH & TAPPAN (1988) wiirde dieses Kriterium zur Gattungsdefinition von Lobatula und Cibicidoides
herangezogen, wonach lobatulus wegen der vorhandenen Lippe zu Lobatula gestellt wiirde. Wobei dieses
Miindungskriterium unsicher ist und problematisch sein kann (THIES 1991). C. lobatulus kann mit Lippe im
Miindungsbereich auftreten (Van MARLE 1991). Auch JONES (1994) sieht die Gattungsbeschreibung Lobatula
von FLEMING 1828 als Juniorsynonym von Cibicides De MONTFORT 1808 an. Der élteren Gattungs-
einteilung wird auch in der vorliegenden Arbeit Vorrang gegeben.

Vorkommen: GroBbritannien, rezent (WALKER & JACOB); Pazifik (BRADY); N - Atlantik (PHLEGER); N -
Atlantik, 4125 - 4940 m (PHLEGER et al.); GroBbritannien 10 - 138 m (MURRAY); Europ. Nordmeer, 80 —
600 m (THIES); W - Afrika 21 - 3891 m (SCHIEBEL, TIMM 1992); W - Afrika, 27 - 201 m (ALTENBACH et
al.);

Male: 260 - 460 pm;
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*1922
1976
1978
1980

v.1980

v.1992

v.1992
1995

. 2003

Cibicidoides pseudoungerianus
(CUSHMAN 1922) sensu LUTZE: #201

Truncatulina pseudoungerianus - CUSHMAN: 97,T20/9
Cibicidoides cf. pseudoungerianus - PFLUM et al.: 29,T2/9; 3/1,2
Cibicidoides pseudoungerianus - ZOBEL & RANKE: 35,T2/3-5
Cibicidoides pseudoungerianus - HAAKE: 14,T3/11

Cibicidoides pseudoungerianus - LUTZE: 45

Cibicidoides pseudoungerianus - SCHIEBEL: 42,

Cibicidoides pseudoungerianus - TIMM: 80,T7/4

Cibicidoides pseudoungerianus - SCHMIEDL: 127

Cibicidoides pseudoungerianus - ALTENBACH et al: 228

Material: 68 ungefarbte Exemplare in 7 Proben

Diagnose:

Bikonvexe Cibicidoide mit konischer Umbilikalseite und einem deutlichen Nabel, im juvenilen

Stadium ist sie porenfrei. Die Spiralseite hat deutliche Poren (CUSHMAN 1922). Der Rand ist hutkrempenartig
gewinkelt.

Bemerkung: Es kommen nur Exemplare des Juvenilstadiums vor, davon sind zwei Individuen makrosphérisch

gebildet.

Beziehung: Die Originalbeschreibung kann hier nicht zur eindeutigen Zuteilung des Taxons verwendet werden,
da dort adulte Exemplare beschrieben werden. Mit dem vorhandenem Typusmaterial von TIMM (1992) konnte
das Taxon zu C. pseudoungerianus gestellt werden.

Vorkommen: Mississippi, U.- Oligozén (CUSHMAN); Golf von Mexiko, 180 - 1800 m (PFLUM); Sierra
Leone, 45 - 80 m und 500 - 1000 m (ZOBEL & RANKE); NW - Afrika, 300 - 500 m und 900 - 2000 m lebend,
500 - 2000 m tot (HAAKE); NW - Afrika, 109 - 966 (1517) m (LUTZE); W - Afrika, 27 - 2007 m (SCHIEBEL,
TIMM); W - Afrika, 27 - 1619 m (ALTENBACH et al. 2003); SW - Afrika, 597 - 4097 m (SCHMIEDEL);

MaRe: 220 - 370 um;

*1866
. 1884

1931

1954
v.1980
. 1991
. 1994
. 2003

Cibicidoides wuellerstorfi

(SCHWAGER 1866): #200

Anomalina wiillerstorfi - SCHWAGER:258,T7/105,107
Truncatulina wuellerstorfi - BRADY: 622,T93/8,9
Planulina wuellerstorfi - CUSHMAN: 110,T19/5,6
Cibicides wuellerstorfi - PARKER: 544,T13/3,6
Cibicidoides wuellerstorfi - LUTZE: 45,

Cibicidoides wuellerstorfi - THIES: 30,T17/5
Cibicidoides wuellerstorfi - JONES et al: 98,793/8,9
Cibicidoides wuellerstorfi - ALTENBACH et al: 227

Material: 29 ungefirbte Exemplare in 7 Proben, 2 geférbte Exemplare in 1 Probe
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Diagnose: Relativ flaches Gehéduse, dessen Spiralseite deutlich abgeflacht ist. Die Suturen sind stark
zuriickgebogen, beide Seiten sind grobporig (SCHWAGER 1866)

Bemerkung: Die Umbilikalseite der Individuen sind unterschiedlich stark gewolbt.

Beziehung: Die Gattung Plaunlina hat ein planspirales Gehéuse, Cibicidoides ist trochspiral aufgerollt, wodurch
sie sich von erster unterscheidet, ferner konnen die Miindungen unterschiedlich ausgeprigt sein (THIES 1991).
DNA - Analysen zeigen, dass C. wuellerstorfi aufgrund unterschiedlicher Mikrohabitatanspriiche Varietiten
entwickeln (BLUMEL 2005).

Vorkommen: Kar Nikobar, jiingeres Tertidr (SCHWAGER); westl. Irland, Neu Seeland 82 m (BRADY);
Atlantik (CUSHMAN), Golf von Mexiko, 455 - 1000 m und tiefer (PARKER); NW - Afrika 500 - 3500
(Uberwiegend > 1000 m ) (LUTZE); Europ. Nordmeer 1000 - 35000 m (THIES); NW - Afrika 445 - 4933 m
(ALTENBACH et al.);

MaRe: 220 - 370 um;

Chilostomella ovoidea

(REUSS 1850): #181

* 1850 Chilostomella ovoidea - REUSS: 380,T48/12
1881 Chilostomella ovoidea - BRADY: 436,T55/12-23
1949  Chilostomella oolina SCHWAGER - CUSHMAN & TODD: 92,T15/23,24
. 1951 Chilostomella oolina - PHLEGER & PARKER: 29,T15/10
v.1980 Chilostomella ovoidea - LUTZE: 44
v.1992 Chilostomella ovoidea - SCHIEBEL: 41,T2/9
v.1992 Chilostomella ovoidea - TIMM: 51,T6/13
1994 Chilostomella oolina - JONES: 61,T55/12-14,17,18 [cop. BRADY 1884]
1994  Chilostomella ovoidea - JONES: 61,T55/15-16,19-23 [cop. BRADY 1884]

Material: 106 ungefarbte Exemplare in 8 Stationen, 3 gefarbte Exemplare

Diagnose: Transparente Chilostomella mit ovalem Gehduse, kaum eingedriickten Suturen und weitstdndigen,
deutlichen Poren. Die sehr lange und halbmondférmige Miindung liegt interiomarginal und wird von einer
weillen Kante begrenzt.

Bemerkung: Es liegen iiberwiegend schlankere (oolina- Form) Gehduse vor, aber auch bauchigere (ovoidea-
Form).

Beziehung: Die von BRADY (1884) abgebildeten Exemplare umfassen sowohl die schlankeren als auch die
bauchigeren Gehduse, woran sich LUTZE (1980), SCHIEBEL (1992) und TIMM (1992) anlehnen. BARKER
(1960) hingegen trennt die beiden Variationen in C. ovoidea und C. oolina. Nach dem Ansatz von BRADY
(1884) werden in dieser Arbeit auch die schlankeren Gehéuse zu C. ovoidea gestellt.

Vorkommen: Wielicka, Galizien, Ungarn, Tertidr (REUSS); S- und Mitteleuropa, Oligozédn, Atlantik und
Pazifik, 20 - 5719 m (BRADY); Texas, Oligozén (CUSHMAN & TODD); Golf von Mexiko, iiber 200 m
(PHLEGER & PARKER); NW - Afrika, 506 - 1948 m (LUTZE); W - Afrika, 75 - 4307m (SCHIEBEL, TIMM);
W - Afrika, 62 - 3219 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 300 - 500 um lang;
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Ehrenbergina undulata

PARKER 1953: #180

* 1953 Ehrenbergina undulata - PARKER In PHLEGER et al.: 46,T10/14-16
1978 Ehrenbergina undulata - ZOBEL & RANKE: 37,T2/9,10,14
1980 Ehrenbergina undulata - HAAKE: 17,T3/17

v.1980 Ehrenbergina undulata - LUTZE: 44

v.1992 Ehrenbergina undulata - SCHIEBEL: 43,T2/16

v.1992 Ehrenbergina undulata - TIMM: 80

Material: 185 ungefirbte Exemplare in 5 Proben

Diagnose: Trianguldre Ehrenbergine, die dorsale Seite ist konvex, ventral sind mediane Kammerfortsitze
ausgebildet, die durch eine leicht eingesenkte Naht in eine Doppelreihe getrennt werden. Die Kammern sind an
der Peripherie zu Stacheln verldngert.

Bemerkung: In den vorhandenen Exemplaren sind die ventralen Suturen nicht eingesenkt. In Material von vor
Namibia treten mikrosphérische sowie megalosphirische Individuen auf.

Vorkommen: N -Atlantik, Kern, 1995 m Wassertiefe (PHLEGER et al.); Sierra Leone, 200 - 650 m (ZOBEL &
RANKE); W - Afrika, 290 - 488 m (HAAKE); NW - Afrika, 151 - 506 (LUTZE); W - Afrika, 105 - 2250 m
(SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 240 - 646 m (ALTENBACH et al. 2003);

Malie: 260 - 330 um lang, 230 - 310 um breit;

Elphidium advenum

(CUSHMAN 1922): #165

* 1922 Polystomella advena - CUSHMAN: 58,T9/11,12

1930 Elphidium advenum - CUSHMAN: 25,T10/1,2

1953  Elphidium advenum - PHLEGER at al.: 31,T6/15

1973 Cribrononion advenum -Van VOORTHUYSEN: 43,T3/10
. 1974 FElphidium advenum - LUTZE: 31,T8/11-121

1979 Elphidium advenum - HAGEMANN: 93,T5/2,3
v.1980 Elphidium advenum - LUTZE: 43

1987 Elphidium advenum - JORISSON: 38,T2/9,10

1988 Elphidium advenum - JORISSEN: 102,T24/3,T25/4,6
v?1992 Elphidium advenum - SCHIEBEL: 43,T5/15

1994  Elphidium advenum - JONES: T110/1 [cop. BRADY 1884]
. 1998 FElphidium advenum - DALE & McMILLAN: T14/4,5

Material: 110 ungefirbte Exemplare in 6 Proben
Diagnose: Bikonvexe Elphidie mit 10 - 15 Kammern in der letzten Windung. Auf den eingesenkten Suturen

sitzen 5 - 8 deutliche, schmale Briicken. Der eingedriickte Nabelbereich kann mit Noppen besetzt sein oder auch
einen zentralen Nabelknoten aus klarem Material besitzen. An der Peripherie sitzt ein abgerundeter Kiel.
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Bemerkung: Es treten Morphen mit einer geringeren Kammerzahl und weniger Suturéffnungen auf, allerdings
sind die Suturbriicken wie bei E. advenum ausgebildet aufgrunddessen sie in der vrliegenden Arbeit zu E.
advenum gestellt. Ein Exemplar hat ein aberant ausgebildetes Gehduse.

Die westafrikanische Kiiste zwischen 22° und 31° S ist Typuslokalitdt einer neu beschriebenen elphididen Art;
E. gunteri ist diesem Taxon sehr dhnlich, sowie die von DALE & McMILLAN vor SW Afrika gefundene
Elphidium sp (LANGER & SCHMIDT-SINNS 2006). Bemerkenswert ist, dass in den hier bearbeiteten Proben
keine lebenden Elphidien sowie keine Formen der Gunteri-gruppe auftreten.

Beziehung: Unterscheidungsmerkmal zu anderen Elphidien ist die groBe Kammerzahl der letzten Umdrehung
(HAGEMANN 1979). Die Variante mit Nabelknoten scheint auf Flachwasserbereiche beschrinkt zu sein
(LUTZE 1974). Das von SCHIEBEL (1992) abgebildete Exemplar tendiert aufgrund der geringen Kammerzahl
und den weitstdndigen Suturbriicken zu E. incertum.

Vorkommen: Kerne im N-Atlantik (PHLEGER et al.); Adria (JORISSON); Ria de Arosa (Galizien), 8-38m
(Van VOORTHUYSEN); Persischer Golf, 8-200 m rezent (LUTZE 1974); NW-Afrika, 33-151m (LUTZE
1980); W - Afrika, 27 - 310 m (SCHIEBEL,); W - Afrika, 32 - 72 m (ALTENBACH et al. 2003); Peleponnes,
Flachwasser (HAGEMANN); S-Afrika, 124m, 132m (DALE & McMILLAN);

Malie: 270 - 430 pm;

Epistominella rugosa

(PHLEGER & PARKER 1951): #153

* 1951 Pseudoparella (?) rugosa - PHLEGER & PARKER: 28,T15/8,9
. 1975 Epistominella rugosa - SEILER: 69,T11-13
1976 Osangularia rugosa - PFLUM et al.: T7/2-4
v.1980 Epistominella rugosa - LUTZE: 42
1989 Nuttalides rugosa - Van LEEUWEN: 230,T16/8-10
v.1992 Epistominella rugosa - SCHIEBEL: 45,T5/10
v.1992 Epistominella rugosa - TIMM: 55, T7/8

Material: 55 ungefirbte Exemplare in 8 Proben, ein gefarbtes Exemplar

Diagnose: Die Oberfliche der Epistominella rugosa ist feinporig, die Spiralseite ist flachkonvex, die
Umbilikalseite ist hochkonvex. Die Kammern sind dreieckig, die limbaten Suturen zur Miindung hin gebogen.
Der schmale Kiel der spitzen Peripherie ist abgerundet.

Bemerkung: Die meisten Exemplare weisen auf der Spiralseite eine raue Oberflache auf.

Beziehung: Im Gegensatz zu E. exigua (BRADY 1884) hat E. rugosa einen schmalen Kiel, die Kammeranzahl
ist groBer und die Oberfliche angeraut, die Miindung reicht nicht so weit in die Kammern hinein (PHLEGER &
PARKER 1951).

E. rugosa unterscheidet sich von E. translucens unter anderem durch die angeraute Oberfléche, die deutlichen
Suturen und den abgerundeten Kiel.

Nach LOEBLICH & TAPPAN (1988) besitzt Epistominella eine glatte Oberflache, dies entspricht nicht den hier
auftretenden Exemplaren. Da der Morph den sonstigen Gattungsmerkmalen entspricht, wird dieses Merkmal
vernachlissigt.

Vorkommen: Golf von Mexiko, 22 - 3548 m (PHLEGER & PARKER); Portugal, 380 - 3910 m (SEILER);
Golf von Mexiko (PFLUM et al); NW - Afrika, 109 - 1070 m (LUTZE); NO - Atlantik, 567 - 1017 m, (Van
LEEUWEN); W - Afrika, 82 - 4658 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 201 - 4933 m (ALTENBACH et al.
2003);

MaRe: 210 - 300 um;
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Evolvocassidulina orientalis

(CUSHMAN 1922): #881

*1922 Cassidulina orientalis - CUSHMAN: 129

. 1967 Evolvocassidulina - EADE: 431

. 1988 Evolvocassidulina orientalis - LOEBLICH & TAPPAN: 505,T555/14-18

. 1994  Evolvocassidulina orientalis - JONES: 60,T54/10 [cop. BRADY 1884]
1995 Evolvocassidulina aff. orientalis - YASSINI & JONES: 150,Fig.777,778

. 1999 Evolvocassidulina orientalis - HAYWARD et al.: 128,T8/28

Material: 6 ungefarbte Exemplare in 1 Proben

Diagnose: Die biserial angeordneten Kammern sind im Frithstadium aufgerollt wie bei Cassidulina, die spéteren
Kammern sind entrollt. Die Peripherie lauft im eingerollten Teil leicht spitz zusammen. Durch die mehr breiten
als hohen Kammern nimmt das Gehiuse eine gedrungene Gestalt an.

Bemerkung: Bei den juvenilen Exemplaren ist die Entrollung durch die vergroferten und hoher werdenden
jiingeren Kammern zu erkennen.

Beziehung: Evolvocassidulina orientalis hat ein zusammengedriicktes, breiteres und weniger gestrecktes
Gehéuse als Cassidulinoides bradyi, ferner ist das Gehduse von E. orientalis deutlicher punktat, nicht poliert und
weil} glinzend (vgl. CUSHMAN 1922). EADE (1967) fasst alle im Spétstadium entrollten Cassidulininae unter
die Gattung Evolvocassidulina. Als Typspezies setzt er E. orientalis, mit elongaten, zusammengepressten bis
subglobuldren Kammern, einer granuliren Wandstruktur und einem leicht gebogenen Zahn. Die Gattung
Cassidulinoides wird durch die radiale Wandstruktur und der gebogenen Zahnplatte von Evolvocassidulina
unterschieden (LOEBLICH & TAPPAN 1985). Die Abbildungen von YASSINI & JONES (1995) lassen den
jiingeren entrollten Teil der Evolvocassidulina aff. orientalis nicht gut erkennen, vermutlich handelt es sich um
ein juveniles Exemplar.

Vorkommen: Poor Knights Islands W - Kiiste Neuseeland (CUSHMAN); O - Pazifik (JONES) SO - Australien,
Mittlerer Schelf (YASSINI & JONES);

MaRe: 220 - 280 um;

Fissurina sp. A

sensu HOTTINGER-HALIGZ-REISS 1993: #885
*1993 Fissurina sp. A - HOTTINGER et al.: 81,T93/12-18

Material: 2 ungefarbte Exemplare in 1 Probe

Diagnose: Einkammerige Fissurine mit leicht ovalem Querschnitt, gekielter Peripherie und zusétzlichem
flachen Rippenpaar auf jeder Seite. Die Miindungsseite ist leicht abgeflacht, an der elliptischen Miindung liegt
ein unterschiedlich stark ausgeprigtes Entoselinium.

Bemerkung: Der vorliegende Morph besitzt beiderseits des duBersten Randes je eine Rippe, die kurz vor dem
Miindungsbereich zusammenlaufen. Aufgrund dieses zusitzlichen Rippenpaares wurde der Morph zu Fissurina
sp. A sensu HOTTINGER et al. gestellt. Das Entoselenium ist licht- und elektronenmikroskopisch nicht
erkennbar.

Beziehung: Nach HOTTINGER et al. (1993) ist Fissurina sp. A der Fissurina extera in McCULLOCH, 1977
dhnlich.

Vorkommen: Golf von Akaba, 125, 220 m (HOTTINGER);

MaRe: 280 - 290 um lang, 210 - 220 pm breit;
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Fissurina submarginata

(BOOMGART 1949): #884

1803 Vermiculum marginatum - MONTAGU: 524 (nomen nudum)

1913 Lagena marginata - CUSHMAN: 37,T22/1-7 not 4
* 1949 Entoselenia submarginata - BOOMGART: 107,T9/7

1960 Fissurina submarginata - BARKER: 122,T59/21,22 [cop. BRADY 1884]
. 1991 Fissurina submarginata - Van MARLE: 20,T2/13-15
. 1994 Fissurina submarginata - JONES: 68,T59/2,22 [cop. BRADY 1884]

Material: 4 ungefarbte Exemplare in 2 Proben

Diagnose: Abgeflachtes, rund - ovales Gehéuse, die Miindungsseite ist stumpf. Von der Miindung ab umfassend
gekielt, wobei der Kiel zur basalen Seite hin breiter wird. Der Miindungsbereich ist leicht elongat. Die
Oberfléache ist glatt.

Bemerkung: Das Entoselenium ist licht- und elektronenmikroskopisch nicht erkennbar.

Beziehung: Die von MONTAGU (1803) beschriebene Form wurde von BOOMGART (1949) unbenannt, da er
Vermiculum marginatum als ein Synonym von Serpula (Lagena) marginata WALKER & BOYS 1784 auffasst.
Fissurina submarginata unterscheidet sich von Fissurina lavigata REUSS durch den Kiel (Van MARLE 1991).
Von Fissurina marginata SEGUENZA 1862 ist sie durch den einfachen Kiel zu unterscheiden.

Vorkommen: Reculver, Kent, England, rezent (De MONTAGU); Java, Pliozén und Miozdn (BOOMGART);
Ostpazifik 410 m (BRADY);

Malie: 400 um lang, 300 um breit;

Fursenkoina fusiformis
(WILLIAMSON 1858): #175

* 1858 Bulimina pupoides var. fusiformis- WILLIAMSON: 63,T5/129,130
. 1947  Bulimina fusiformis- HOGLUND: 232,T20/3; Fig.219-233
1952 Virgulina fusiformis- PARKER: 417,T6/3-6
. 1971 Fursenkoina fusiformis- MURRAY: 185,T77/1-66
1973  Stainforthia fusiformis- Van VOORTHUYSEN: 60,T13/2
. 1980 Fursenkoina fusiformis subsp. A - HAAKE: 14,T3/13,14
v.1980 Fursenkoina fusiformis n. subsp. 4 - LUTZE: 44
v.1992  Fursenkoina fusiformis - SCHIEBEL: 46,T2/10
. 1999 Stainforthia fusiformis - BERNHARD & SEN GUPTA: Fig. 12/F
. 2000 Stainforthia (F.) fusiformis - AUSTIN & EVANS: 690,Fig.3k
Material: 1859 ungefirbte Exemplare in 27 Proben, 58 gefirbte Exemplare in 11 Proben
Diagnose: Fusiforme Fursenkoine mit rundem bis ovalem Querschnitt. Die leicht aufgeblédhten Kammern sind
biserial angeordnet, die Symmetriefliche kann um die Achse gedreht sein, wodurch eine unregelmifBige Form

entsteht. Juvenile Exemplare haben interiomarginale, adulte Exemplare terminale Miindungsstrukturen
(HOGLUND 1947).
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Bemerkung: Die hier vorliegenden Exemplare haben meist ein bauchiges Gehéduse, kénnen aber auch schlank
ausgebildet sein.

Beziehung: Untersuchungen von HOGLUND (1947) zeigen, dass sich die Miindungsstrukturen der sehr
variablen F. fusiformis wéihrend der Ontogenie verandern.

Die von WILLIAMSON (1858) erstmals als Bulimina pupoides var. fusiformis beschriebene Art wurde von
fritheren Autoren (z.B. PARKER 1952) zu Virgulina gestellt. MURRAY (1971) ordnet sie der von LOEBLICH
& TAPPAN (1961) eingefiihrten Gattung Fursenkoina zu. Stainforthia unterscheidet sich von Fursenkoina
durch die triserial angeordneten Initialkammern und die breite gefaltete Zahnplatte, deren freier Teil serrat ist
(LOEBLICH & TAPPAN 1988). Die von HAAKE (1980) und LUTZE (1980) beschriebene Subspezies 4 ist
wesentlich schlanker als die Nominatform. SCHIEBEL (1992) beschreibt auch eine schlankere Variante, die er
aber nicht als Subspezies von F. fusiformis ansieht, sondern in das Variationsspektrum stellt.

Vorkommen: GroBbritannien (WILLIAMSON); Gullmar Fjord, unter 20 m (HOGLUND); Galizien, 7 - 27
(Van VOORTHUYSEN); W - Afrika, 41 - 60 m (HAAKE); NW - Afrika, 51 - 725 m (LUTZE); W - Afrika, 27 -
71 m (SCHIEBEL); W - Afrika, 21 - 71 m (ALTENBACH et al. 2003); NO - Atlantik, 1092 - 2820 m
(AUSTIN);

Malie: 190 - 710 pm lang, 70 - 200 pum breit;

Glandulina laevigata

(d"ORBIGNY 1826): #106

* 1826 Nodosaria (Glanduline) laevigata - d’”ORBIGNY: 252,T10/1-3

. 1974 Glandulina laevigata - LUTZE: 20,T5/75

. 1988 Nodosaria (les Glandulines) laevigata - LOEBLICH & TAPPAN: 432,T468/1-5
1991 Glandulina laevigata - Van MARLE: 55,T1/16

v.1992 Glandulina laevigata - SCHIEBEL: 66

. 1993 Glandulina laevigata - HOTTINGER et al.: 83,T96/1-5,8
1994 Glandulina ovula - JONES: 72,T61/20-22 [cop. BRADY 1884]

Material: 1 ungefarbtes Exemplare, 1 gefarbtes Exemplar

Diagnose: Glandulina mit deutlichen, leicht eingedriickten Suturen, radialstrahliger Miindung und basalem
Stachel. Die megalosphérischen Individuen haben uniserial angeordnete Kammern.

Beziehung: Nodosaria (Glanduline) laevigata (d’ORBIGNY 1826) wird von manchen Autoren (z.B. JONES
1994) zu G. ovula gestellt. G. laevigata unterscheidet sich von G. ovula durch die beiden gleichméBig enger
werdenden Enden und die nicht hervorspringenden Kammern, aulerdem durch die radialen Strahlen an der
Miindung (d’'ORBIGNY 1826). Das von Van MARLE (1991) abgebildete Exemplar besitzt keinen Basalstachel
und die letzte Kammer ist nicht so viel grofler wie in der Typbeschreibung dargelegt ist. HOTTINGER et al.
(1993) bemerken, dass der von ihnen abgebildete Morph nicht so stark eingedriickte Suturen hat, wie die von
LUTZE (1974). Glandulina ist 1839 von d’'ORBIGNY als Untergattung von Nodosaria LAMARCK 1812
beschrieben worden.

Vorkommen: Sienna, fossil; Adria, rezent (d"ORBIGNY); Persischer Golf, 15 - 100 m (LUTZE); W - Afrika,
31 - 4257 m (SCHIEBEL, TIMM, 1992); W - Afrika, 21 - 1025 m (ALTENBACH et al. 2003); O - Indonesien,
O- Kiénozoikum, (Van MARLE); Rotes Meer, (HOTTINGER, GALICZ & REISS); SW - Irland 217 m,
Westindische Inseln, 117 m (JONES);

Malie: 350 um lang; 170 pm breit;
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Globobulimina affinis
(d"ORBIGNY 1839): #132

* 1839b Bulimina affinis - d’”ORBIGNY: 105,T2/25-26

. 1953 Globobulimina affinis -PHLEGER et al.: 34,T6/32
1960 Globobulimina hoeglundi - UCHIO: 64,T6/7,8
1984 Globobulimina affinis - CARALP: 748,T2/11,12

v.1992 Globobulimina affinis -TIMM: 82

Material: 27 ungefirbte Exemplare in 5 Proben, 1 geférbtes Exemplar

Diagnose: Globobulimina mit bauchigen Kammern, die Uber die vorhergehenden tbergreifen. Die tief
eingesengten Suturen verlaufen an der Kammerbasis horizontal. Die freie Miindungskante tragt einen kurzen
Kragen, die Zahnplatte ist facherformig und ungezahnt.

Bemerkung: Die Art ist anhand der bauchigen Kammern und der horizontal verlaufenden Suturen zu erkennen.

Beziehung: Nach der Diskussion von HOGLUND (1947) wird der Schwerpunkt der Gattungskriterien der
Globobulimina nicht mehr auf die Anzahl und Auspragung der Kammern, sondern auf die Miindungskriterien
gelegt. Die von d’'ORBIGNY (1839b) als Bulimina affinis benannte Art wurde von PHLEGER et al. (1953)
hinsichtlich der ausfiihrlichen Revision der Gattungsbeschreibung von HOGLUND (1947) der Globobulimina
zugeordnet. Dieser Zuordnung lehnen sich spétere Autoren an.

LUTZE (1980) bemerkt, dass G. hoeglundi in der Liratur oft zu G. affinis gestellt wird. Die von LUTZE
diskutierte G. hoeglundi wird hingegen von CARALP (1984) zu G. affins gestellt. Auch TIMM (1992)
bevorzugt G. affinis und fasst G. hoeglundi als Juniorsynonym auf.

Vorkommen: Cuba, (d’'ORBIGNY); N - Atlantik, in Kernen: 2684 m und 4554 m (PHLEGER et al.); San
Diego, 103 - 183 m (UCHIO); Portugal, Holozén und rezent: 2500 m (CARALP); W - Afrika, 71 - 3296 m
(SCHIEBEL 1992, TIMM); W - Afrika, 202 - 3102 m (ALTENBACH et al. 2003); Portugal, Holozidn und
rezent (CARALP);

MaRe: 360 - 430 pm;

Globobulimina turgida

(BAILEY 1851): #133

* 1851 Bulimina turgida - BAILEY: 12,T12/28-31

. 1947 Globobulimina turgida - HOGLUND: 248 Fig. 247-257,T20/5;21/4,8;22/5

? 1949  Bulimina pyrula d’ORBIGNY var. pseudospinescens -EMILIANI: 9,T2/24,25
1953  Globobulimina cf. turgida -PHLEGER et al.: 34,T6/33,34

. 1980 Globobulimina turgida -HAAKE: 12,T2/24-26

v.1992 Globobulimina turgida -TIMM: 82

Material: 15 ungeférbte Exemplare in 4 Proben

Diagnose: Die Kammern der Globobulimina turgida sind sehr bauchig und greifen weit lber die
vorhergehenden Kammern. Die Suturen sind eingesenkt. Haufig sind basale Stacheln vorhanden. Die freie
Miindungskante ldsst einen breiten, relativ hohen Kragen erkennen, die Zahnplatte ist serrat.

Bemerkung: Die Art kann anhand des basalen Stachels und der serraten Zahnplatte gut erkannt werden.

Beziehung: Bulimina turgida (BAILEY 1851) wurde nach einer ausfiihrlichen Diskussion von HOGLUND
(1947) zu Globobulimina gestellt, was von anderen Autoren (PHLEGER et al. 1953, HAAKE 1980 und TIMM
1992) anerkannt wurde. Die in allen Merkmalen sehr dhnliche G. auriculata besitzt keine Basalstacheln
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(HOGLUND 1947). EMILIANI (1949) beschreibt die pleistozine Bulimina pyrula d’'ORBIGNY var.
pseudospinescens; soweit es die Abbildung und die Beschreibung zulassen, kann diese Art aufgrund der sehr
dhnlichen Suturform, der Basalstacheln und der Miindungsform als Synonym zu G. turgida gestellt werden.
DNA - Studien an verschiedenen Arten der Gattung Globobulimina zeigen eine geringe genetische Diversitit
zwischen G. pseudospinescens und G. turgida (SCHWEIZER 2006), wodurch die Bearbeiterin
G. pseudospinescens als Juniorsynonym zu G. turgida auffasst.

Vorkommen: Fire Island, 15 m, Long Island, 15 m (BAILEY); Gullmar Fjord, (HOGLUND); Kalabrien,
unteres Pliozdn, (EMILIANI); N - Atlantik in Kernen: 3820 - 4940 m, in Oberfldchensedimenten: 2810 m und
2973 m (PHLEGER et al.); W - Afrika, Totfauna: 500-900 m Lebendfauna: 900 - 2000 m (HAAKE W - Afrika,
68 - 2739 m (SCHIEBEL 1992, TIMM); W - Afrika, 68 - 2739 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 310 - 440 um;

Gyroidina polia
(PHLEGER & PARKER 1951): #190

* 1951 Eponides polius - PHLEGER & PARKER: 21,T511/1-2
v.1980 Gyroidina polia - LUTZE: 45

1989 Gyroidina polia - Van LEEUWEN: 221,T12/4-6
v.1992 Gyroidina polia - SCHIEBEL: 67
v.1992 Gyroidina polia - TIMM: 82

Material: 64 ungefirbte Exemplare in 9 Proben, 2 geférbte Exemplare in 1 Probe

Diagnose: Bikonvexe Gyroidine mit leicht gekielter Peripherie. Die groBer werdenden Kammern sind auf der
ventralen Seite leicht aufgebliht, in der letzten Windung sitzen 9 - 10 Kammern, wovon die letzte leicht {iber den
Nabel zieht. Die deutlichen Suturen kurven auf der dorsalen Seite leicht, auf der ventralen Seite sind sie radial
und leicht eingedriickt. Die Miindung ist sehr schmal.

Bemerkung: Mit Hilfe des vorhandenen Typusmaterial von TIMM konnte der Morphotyp eingeordnet werden.
Die glatte, glinzende Oberfldche der ventralen Seite ist filir diese Art charakteristisch.

Vorkommen: Golf von Mexiko, Kern in 3438 m, ca. 40 cm Sed. -Tiefe, rezent (PHLEGER & PARKER); NW -
Afrika, 300 - 350 m tot, 450 - 750 m lebend (LUTZE); NO - Atlantik, 5776 - 3442 m (Van LEEUWEN); W -
Afrika, 96 - 4658 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 202 - 2818 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 230 - 320 um;

Gyroidina zelandica

FINLAY 1939: #192
* 1939 Gyroidina zelandica - FINLAY: 323,T28/138-140
1964 Gyroidina zealandica - PARKER: 626,T99/1-3
1973  Gyroidina zealandica - DOUGLAS: 644,T12/4-9
v.1980 Gyroidina zeelandica - LUTZE: 45
1984 Gyroidina soldanii - CARALP: 748,T6/3-5
v.1992 Gyroidina zeelandica - TIMM: 82

Material: 7 ungefarbte Exemplare in 3 Proben

Diagnose: Gyroidine mit einer flachen, glatten Spiralseite und einer konischen Umbilikalseite. Der Umbilikulus
ist klein, in einer Windung sind bis zu 8, hochstens 9 Kammern vorhanden.
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Bemerkung: Der Morphotyp konnte mit dem vorhandenen Typusmaterial von TIMM zugeordnet werden.

Beziehung: Gyroidina allani FINLAY ist groBer und besitzt mehr Kammern, die schiitzende Platten iiber dem
Nabel ausbilden (FINLAY 1939). G. soldanii d’ORBIGNY var. altiformis STEWART & STEWART besitzt
einen offenen Nabel mit diinnen Pléttchen und mehr Kammern, die Oberseite ist anders ausgehohlt (FINLAY
1939). In den NOSOFO - Aufzeichnungen wird die von CARALP (1984) abgebildete G. soldanii zu
G. zeelandica gestellt.

Vorkommen: Island Creek, Neuseeland, Miozén (FINLAY); Guadalupe Inseln, 29 - 159 m (PARKER);
N - Pazifik, Oligozin bis Quartir (DOUGLAS); NW - Afrika, bei 500 m und 1100 - 2950 m tot; bei 2000 m
lebend (LUTZE); (CARALP); W - Afrika, 653 - 4658 m (SCHIEBEL & TIMM); W - Afrika,

MaRe: 290 - 310 um;

Hyalinea balthica

(SCHROTER 1783): #170

*1783 ,,Das platte Ammonshorn der Ostsee”- SCHROETER: 20,T1/2
. 1791 Nautilus balthicus - GMELIN In LINNE 1791: p.3370
. 1931 Anomalina balthica - CUSHMAN: 108,T19/3
1951 Hyalinea balthica - HOFKER: 415,508,513
1971 Hyalinea balthica - KNUDSEN: 259,T9/7,8
1973 Hyalinea balthica - Van VOORTHUYSEN: 50,T7/3
1974 Hyalinea balthica - LUTZE: 38,T9/140,141
1984 Hyalinea balthica - ROSS: 134f,T1/1-16
1991 Hyalinea balthica - HERMELIN: 244ff, T1/1-16
1991 Hyalinea balthica - Van MARLE: 203,T22/4,5
v.1992 Hyalinea balthica - SCHIEBEL: 67
. 1994 Hyalinea balthica - JONES: 110,T112/1,2 [cop. BRADY 1884]
2007 Hyalinea balthica - DUCHEMIN et al.: 28,T2/9

Material: 23 ungefiarbte Exemplare in 3 Proben

Diagnose: Das Gehéuse ist fast bilateral symmetrisch, die Peripherie gerundet bis leicht gekielt. Die Kammern
nehmen gleichméBig an GroBe zu. Die verdickten Suturen sind auf beiden Seiten leicht gekriimmt. Die glatte
Oberflache ist fein perforat. Die interiomarginale Miindung geht auf beiden Gehiuseseiten in einen Schlitz {iber,
der sich um den Nabel zieht.

Beziehung: SCHROTER (1783) beschrieb das Taxon als ,,Ammonshorn der Ostsee, GMELIN (in LINNE
1791) revidierte die Erstbeschreibung und stellte die Art als Nautilus balthicus in die binomiale Nomenklatur,
nach § IV Artikel 11 (c), Absatz (i) bleibt SCHROTER als Erstbeschreiber bestehen.

Van MARLE (1991) unterscheidet zwei Okophénotypen, die in randmarinen Bereichen vorkommenden Typen
tendieren zu inflaten Kammern mit diinnerer Wand, ohne Kiel und ohne limbaten Suturen, wéhrend die Typen
des offenen Ozeans dickwandig sind, mit gekielter Peripherie und limbaten Suturen. Aufgrund der geringen
Individuenzahl kann die Aufteilung in Okophinotypen in der vorliegenden Arbeit nicht nachvollzogen werden.
Hyalinea balthica ist Typspezies fiir die Gattung Hyalinea HOFKER 1951 (LOEBLICH & TAPPAN 1988).

Vorkommen: Ostsee, Atlantik, 11 - 33 m (CUSHMAN); Nordsee, Quartir, (KNUDSEN); Ria de Arosa, (Van
VOORTHUYSEN); Persischer Golf, 38 - 143 m (LUTZE); Sizilien, Pleistozén (ROSS); Arabisches Meer,
Pliozén, Pleistozéin, rezent (HERMELIN); W - Afrika, 240 - 297 m (SCHIEBEL, TIMM); Irland, 1630 m,
(JONES); Bay of Biscaya, 80 - 550 m (DUCHEMIN);

Malie: 240 - 350 pm;
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Lagena fimbriata

(BRADY 1881): #244

*.1881 Lagena fimbriata - BRADY: 61; Abb. 1884: T60/26-28

1984  Fissurina fimbriata - JONES: 109,T3/3,4

1994  Fissurina fimbriata - JONES: 70,T60/26,27 [cop. BRADY 1884]
. 1994 Fissurina sp. nov. - JONES: 70,T60/28 [cop. BRADY 1884]

Material: 1 ungefiarbtes Exemplar

Diagnose: Lagena mit zur Gehdusewand strebender Miindungsrohre und vertikal geripptem Fliigelkranz, der
tiefer ragt als das Gehduse wodurch eine tiefe Einbuchtung entsteht. Der Erstbeschreibung zufolge ist der
Miindungshals unterschiedlich ausgeprégt, eine Variante verfiigt seitlich iiber einen basalen Schild.

Bemerkung: Das in dem vorliegenden Material gefundene Exemplar ist der Abbildung 28 auf der Tafel 60 von
BRADY (1881) sehr dhnlich. Dieser Morphotypus ist auch in dem NOSOFO - Typusmaterial vorhanden.

Beziehung: BRADY (1881) erwéhnt das hohe Variationsspektrum des Fliigelkranzes und zieht dieses Kriterium
mit zur Artdefinition ein. JONES (1984 und 1994) stellt dieses Artkriterium fiir das deutlich konischere Taxon
(BRADY 1884 Tafel 60, Abb. 28) in Frage. Die REM - Abbildungen (1984, Tafel 3, Ffig. 3,4; im Text
irrtlimlicherweise als Tafel 2 benannt) geben nicht den konischen Morphen wieder. Fiir diesen definiert er in
seiner Uberarbeitung der Brady schen Monographie ein neues Taxon in offener Nomenklatur: Lagena sp. nov.
Aber schon bei der Beschreibung der Unterart F. fimbriata occlusa von SIDEBOTTOM (1912) wird der
konische Morph abgebildet und mit einbezogen. Zudem geht SIDEBOTTOM (1912) auf die Variabilitdt des
Fliigelkranzes, der an der Basis nahezu geschlossen sein kann, und auf die Seltenheit dieses Morphotypen ein. In
der vorliegenden Arbeit wird der konische Morph weiterhin der Lagena fimbriata zugeordnet.

Vorkommen: W - Afrika, 12 - 3219 m (SCHIEBEL, TIMM); S - Pazifik, 727,5 m Tahiti, 705 m (JONES);

MaRe: 240 pum;

Lagena mollis

(CUSHMAN 1944): #879

* 1944 Lagena gracillima (SEGUENZA) var. mollis - CUSHMAN: 21,T3/3
. 1953 Lagena mollis - LOEBLICH & TAPPAN: 63,T11/25-27
71994 Procerolagena gracilis (WILLIAMSON 1848) - JONES: 65,T58/9 [cop. BRADY 1884]

Material: 5 ungefarbte Exemplare in 3 Proben
Diagnose: Schlanke Lagena mit durchgehenden, sehr feinen Costae.

Beziehung: CUSHMAN (1944) unterscheidet L. gracillima (SEGUENZA) var. mollis von L. gracillima durch
die Rippen, die aber auf seiner Abbildung nicht zu erkennen sind (LOEBLICH & TAPPAN 1953). JONES
(1994) stellt die Lagena gracillima var. mollis zu der ihr sehr &hnlichen Procerolagena gracilis (WILLIAMSON
1848), diese hat allerdings ab etwa der Mitte nach oben hin verdickte Rippen, was sie von Lagena mollis
unterscheidet. P. gracilis ist Typspezies von Procerolagena PURI 1954 (LOEBLICH & TAPPAN 1988).
Aufgrund der feinen aber sehr deutlichen Rippen wird der Morph zu Lagena gestellt.

Vorkommen: Casco Bay, Maine, 3 - 5 m (CUSHMAN); Arktis und Subarktis (LOEBLICH & TAPPAN); W -
Patagonien, 103 m (JONES);

MaRe: 410 - 650 um;
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Lagena striata Gruppe

(d’ORBIGNY 1839): #764

* 1839a Oolina striata - d’ORBIGNY: 21,T5/12

1923  Lagena striata - CUSHMAN: 54,T10/9
v 1992 Lagena striata - SCHIEBEL: 67

1994 Lagena striata - JONES: 64,T57/22,24 [cop. BRADY 1884]
? 1998 Lagena sp - DALE & McMILLAN: Fig. 11/10,18/7-10

Material: 5 ungefarbte Exemplare in 2 Proben

Bemerkung: Diese Gruppe beinhaltet alle Lagenen, deren Costae sich iiber das gesamte Gehduse ziehen; dieses
Merkmal ist jedoch sehr variabel ausgebildet.

Beziehung: Die sehr variable Lagena striata wurde von d’ORBIGNY (1839a) von anderen dhnlichen Arten
durch die sphirische Form, den langgezogenen Hals und die feinen Costae unterschieden. Der Hals kann
unterschiedlich lang ausgebildet sein (CUSHMAN 1923). Die Abstinde der verschieden ausgeprigten Costae
sind bei den Varietdten unterschiedlich, bei manchen Morphen sind die Costae unterbrochen.

Vorkommen: Falklandinseln, Sandfraktion (d’"ORBIGNY); W - Afrika, 27 - 4658 m (SCHIEBEL, TIMM
1992); W - Afrika, 21 - 653 m (ALTENBACH et al. 2003); Sierra Leone, 22,4 m (DALE & McMILLAN);

MaRe: 260 - 350 um;

Lenticulina gibba

(d"ORBIGNY 1839): #288

* 1839b Cristellaria gibba - d’ORBIGNY: 40,T7/21,21
1991 Lenticulina gibba - Van MARLE: 47,T1/1
v.1992 Lenticulina gibba - SCHIEBEL: 67
v.1992  Lenticulina gibba - TIMM: 83
1994  Lenticulina gibba - JONES: 81,T69/8,9
1999 Lenticulina gibba - HAYWARD et al.: 112

Material: 4 ungefarbte Exemplare in 3 Proben

Diagnose: Lenticulina mit elongatem ovalem Gehéuse, die Kammern sind nicht aufgebliht, die Suturen sind
deutlich zu erkennen. Die letzte Kammer nimmt etwa ein Viertel des Gehéuses ein und zeigt eine Tendenz zur
Entrollung. Die Peripherie ist leicht gekielt.

Bemerkung: Die letzte Kammer nimmt einen grofien Teil des Gehéuses ein, zeigt aber bei den vorliegenden
Exemplaren keine Tendenz zur Entrollung, was daran liegen kann, dass es juvenile Exemplare sind.

Vorkommen: Antillen, Mittelmeer, Sandfraktion (d"ORBIGNY); Indonesien, (Van MARLE); W - Afrika, 46 -
4307 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 247 - 1001 m (ALTENBACH et al. 2003); Neuseeland, Kiistenregion
(HAYWARD et al.);

MaRe: 280 - 310 um;
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Melonis barleeanum

(WILLIAMSON 1858): #205

* 1858 Nonionina barleeanum - WILLIAMSON: 40,T7/21,21
1952  Anomalinoides barleeanum (WILLIAMSON) var. zaandamae - Van VOORTHUY SEN: 681
1953 Nonion zaandamae - LOEBLICH & TAPPAN: 87,T16/11,12

? 1971 Melonis pompiloides - MURRAY: 199,T84/1-7

. 1980 Melonis barleeanum - HAAKE: 17,T3/23

. 1988 Melonis barleeanum - LOEBLICH & TAPPAN: Plates: 180,T696/5,6

. 1989a Melonis barleecanum - CARALP: 235,Fig.2,T1-3

. 1991 Melonis baarleeanum - THIES: 33,T19/3

v.1992 Melonis baarleeanum - SCHIEBEL: 50

. 1999 Melonis baarleeanum - LOUBERE & FARIDUDDIN: Fig.11.5/6

Material: 61 ungefarbte Exemplare in 5 Proben, 1 geféarbtes Exemplar
Diagnose: Sehr grobporige Melonis mit sphiarischem Gehéuse.

Bemerkung: Die Dicke des Gehéduses variiert, allerdings sind alle Exemplare schlanker als die sehr &hnliche M.
pompiloides.

Beziehung: Van VOORTHUYSEN (1952) benennt die Unterart Anomalinoides barleeanum var. zaandamae.
Aufgrund der geringeren Kammerzahl, geringerer Gehdusegrofe und einem gedrungeneren Habitus
unterscheiden LOEBLICH & TAPAN (1953) Nonion zaandamae von N. barleeanum. Variationsstatistische
Untersuchungen der NOSOFO Arbeitsgruppe ergeben, dass die von LOEBLICH & TAPAN (1953)
angegebenen Merkmale zum Variationsspektrum der M. barleecanum gehdren (THIES 1991). Die von
MURRAY (1971) abgebildete M. pompiloides tendiert aufgrund der geringen Dicke zu M. barleeanum.

Vorkommen: GroBbritannien, (WILLIAMSON); N - Gronland, 31 - 201 m, N - Pazifik, 2870 m (LOEBLICH
& TAPAN); Grofibritannien, 128 - 1002 m (MURRAY); W - Afrika, 996 - 1983 m (HAAKE); Timor See, 1831
m (LOEBLICH & TAPPAN); Europ. Nordmeer, 80 - 1800 m (THIES); W - Afrika, 71 - 4658 m (SCHIEBEL,
TIMM 1992); W - Afrika, 39 - 4449 m (ALTENBACH et al. 2003);

Mafe: 250 - 370 m;

Neolenticulina peregrina

(SCHWAGER 1866): #102

* 1866 Cristellaria peregrina - SCHWAGER: 245,T7/89
. 1923 Cristellaria peregrina - CUSHMAN: 113,T30/3,4
v.1992 Neolenticulina peregrina - TIMM: 82

v.1992 Neolenticulina peregrina - SCHIEBEL: 68

. 1994  Neolenticulina variabilis - JONES: 80,T68/11-13

Material: 1 ungefiarbtes Exemplar

Diagnose: Léangsovale, leicht globose Lenticuline mit deutlichem Kiel.
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Beziehung: Der aufgerollte Teil von Cristellaria peregrina wird von drei Kammern gebildet, in dem jiingeren
Teil liegen ein bis zwei Kammern, die Suturen sind gerade und die allgemeine Form des Gehéuses ist auffallig;
diese Merkmale werden von REUSS (1850) fiir die dhnliche C. variabilis nicht angegeben (CUSHMAN 1923).
JONES (1992) sieht Cristellaria peregrina SCHWAGER 1866 als Synonym von Cristellaria variabilis REUSS
1850. Die vorliegende Arbeit lehnt sich an die Einteilung von TIMM (1992) und SCHIEBEL (1992) zu
Neolenticulina peregrina an.

Vorkommen: Kar Nikobar, Indien, Jungtertiar (SCHWAGER); Atlantik, 40 - 387 m (CUSHMAN); NW -
Atlantik, (TIMM); W - Afrika, 71 - 1001 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 96 - 1230 m (ALTENBACH et
al. 2003); Porcupine, N - Atlantik, ,,West - Indies*, 117 m (JONES);

MaRe: 430 pum;

Nonion asterizans

(FICHTEL & MOLL 1798): #182

* 1798 Nautilus asterizans - FICHTEL & MOLL: 37,T3/e-h
1930 Nonion asterizans - CUSHMAN: 6,T2/5-7
. 1974 Nonion asterizans - LUTZE: 39,T10/151-154
1984 Hanzawaia asterizans - ROGL & HANSEN: 39,T10/151-154
v.1992 Nonion asterizans - TIMM: 84
1993  Nonion sp. B - HOTTINGER et al.: 137,T194,8-14;195,1-3
1993  Nonion sp. A - HOTTINGER et al.: 137,T194,1-7
. 2003 Nonion asterizans - ALTENBACH et al: 228

Material: 9 ungefarbte Exemplare in 2 Proben

Diagnose: Planspirales Gehduse mit 12 - 13 Kammern in der letzten Windung. Die Spiralseite ist leicht evolut,
mit breiten, gekurvten Suturen. Die Suturen der Umbilikalseite heben sich von den grobperforaten Kammern
leicht ab, zu dem vertieften Nabel hin werden sie breiter und sinken ein. Die Peripherie ist gerundet bis spitz
zulaufend.

Bemerkung: Die Peripherie der meisten Individuen lauft spitz zu, sie kann aber auch gerundet sein.

Beziehung: HOTTINGER et al. (1993) unterscheiden Nonion. sp. A und N. sp. B durch die subgerundete, bzw.
subanguldre Peripherie; die 9 - 11 bzw. 12 Kammern in der letzten Windung und die leicht unterschiedlich
ausgeprigte, vertiefte Nabelregion, die beiden Spezies werden nicht anhand der Miindungskriterien
unterschieden; die Autoren bemerken, dass aufgrund von unterschiedlich beschriebenen Miindungsstrukturen
durch sie und andere Autoren die Beziehung der Nonionidae und Elphidiidae eines weiteren detaillierten
Studiums bedarf. Anhand des fiir die vorliegende Arbeit verfiigbaren Materials kann eine Aufteilung der Art
nach HOTTINGER et al. (1993) nicht nachvollzogen werden, auch LUTZE (1974) bezweifelt, dass es moglich
sein diirfte, aufgrund solcher Ubergiinge eine Artunterscheidung aufzubauen.

N. boueanum wird von CUSHMAN (1930); LUTZE (1974) und ROGL & HANSEN (1984) als Synonym zu N.
asterizans aufgefasst. LUTZE (1974) bemerkt, das die Gattung als vorliufig zu betrachten ist, es gibt Ubergiinge
von Nonion zu Nonionella, haufig werden auch die Gattungen Florilus und Pseudononion verwendet.

Vorkommen: Schelf, Mittelmeer, (FICHTEL & MOLL); Atlantik, rezent, (CUSHMAN); Persischer Golf,
leben: bis 80 m; tot: 20 - 30 m, (LUTZE); W - Afrika, 27 - 2007 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 21 - 202
m (ALTENBACH et al. 2003); Rotes Meer, 45 m (HOTTINGER et al.);

Malie: 390 - 450 pm;
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Nonionella grateloupi

(d’ORBIGNY 1839): #186

* 1839b Nonionina grateloupi - d’ORBIGNY: 46,T6/6,7
1940 Nonion grateloupi - CUSHMAN & McCULLOCH: 153,T17/2
1973 Florilus grateloupi - Van VOORTHUYSEN: 47,T5/14 ?
1974 Nonionella cf. grateloupi - LUTZE: 42,T10/160;161
v.1992 Nonionella grateloupi - SCHIEBEL: 51,T5/12
. 1993  Nonionoides grateloupi - HOTTINGER et al.: 138,T195/4-13
? 1998 Nonionella sp - DALE & McMILLAN: T20/9

Material: 6 ungefarbte Exemplare in 4 Proben

Diagnose: Flache, leicht trochospirale Nonionella mit elliptischem Umriss. Die jingste Kammer kann sich in
Richtung der Umbilikalseite verbreitern und zur vorherigen Windung verlidngert sein. Der Nabelbereich ist nicht
verdeckt.

Beziehung: Die verlingerte letzte Kammer verdeckt nicht den Nabelbereich wie bei Nonionella turgida. Der
von d’'ORBIGNY (1839b) vorgeschlagene Gattungsnamen Nonionina fasste mehrere Gattungen (unter anderem
Nonion) zusammen und wird als {iberfliissig betrachtet (ELLIS & MESSINA 1988). Die Abbildungen von
d’'ORBIGNY stellen das Taxon nicht vollstindig dar (LUTZE 1974). Van VOORTHUYSEN (1973) bildet ein
Exemplar ab, das im Ubergangsbereich zu N. turgida liegt. Die von DALE & McMILLAN (1998) abgebildete
Nonionella. sp tendiert zu N. grateloupi, anhand der Abbildung ist eine eindeutige Zuordnung aber nich moglich.

Vorkommen: Kuba (d’'ORBIGNY 1839b); Ria de Arosa (Galicien) 35-50m (Van VOORTHUYSEN);
Persischer Golf, 30 - 200 m (LUTZE 1974); W - Afrika, 27 - 2496 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 27 -
2053 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 300 pum;

Nonionella cf. grateloupi

(d’ORBIGNY 1839): #186

1839b  Nonionina grateloupi - d’ORBIGNY: 46,T6/6,7

1940  Nonion grateloupi - CUSHMAN: 153,T17/2

1973 Florilus grateloupi - Van VOORTHUYSEN: 47,T5/14 ?

1974 Nonionella cf. grateloupi - LUTZE: 42,T10/160;161

1992 Nonionella grateloupi - SCHIEBEL: 51,T5/12

1993 Nonionoides grateloupi - HOTTINGER et al.: 138,T195/4-13

Material: 2 ungefarbte Exemplare in 1 Probe

Diagnose: Leicht trochospirale Nonionella mit engem Nabelbereich.

Bemerkung: Die zwei Exemplare konnen nicht sicher zu Nonionella grateloupi gestellt werden, da die jiingsten
Kammern nicht so stark an Hohe gewinnen und eher an Breite zunehmen, wodurch das Gehduse sehr flach
erscheint. Die weiteren Merkmale, wie die leicht trochospirale Form, der enge Nabelbereich und die in die

vorherige Windung gezogene jlingste Kammer, stimmen mit N. grateloupi iiberein, wodurch eine starke
Ahnlichkeit zu dieser gegeben ist.
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Beziehung: Im NOSOFO - Typusmaterial finden sich vergleichbare Morphen, die der #186 sehr dhnlich sind.
Aber dennoch bleiben Zweifel, ob die karibische Art vollig mit dem Morphotyp vor W - Afrika iibereinstimmt.

MaRe: 310 pm;

Nonionella stella

CUSHMAN & MOYER 1930: #187

* 1930 Nonionella miocenica CUSHMAN, var. stella - CUSHMAN & MOYER: 56,T7/17
1939 Nonionella alabamensis - CUSHMAN: 34,T9/10
1940 Nonionella miocenica var. stella - CUSHMAN & McCULLOCH: 162,T18/2
1973 Nonionella spec. 1 - Van VOORTHUYSEN: 55,T18/2

v.1980 Nonionella stella - LUTZE: 45

v.1992  Nonionella stella - SCHIEBEL: 52,T5/13

. 1999 Nonionella stella - BERNHARD & SEN GUPTA: Fig:12.6/B

Material: 3031 ungeférbte Exemplare in 27 Proben, 8 gefdrbte Exemplare in 4 Proben

Diagnose:  Leicht ovale Nonionella mit fingerdhnlichen Fortsdtzen der letzten Kammern, die in den
Nabelbereich hineinragen.

Bemerkung: Die Fortsitze der letzten Kammer verdecken meist den ganzen Nabelbereich, kénnen aber auch
verkiimmert sein, und nur hineinragen.

Beziehung: N. stella ist sehr gut durch die Fingerfortsétze von anderen Nonioniden zu unterscheiden.

Die von CUSHMAN (1939) diskutierte N. alabamensis ist involuter als N. miocenica var. stella. Der
trochospirale Bau ist bei N. pulchella etwas ausgepriagter, wodurch sie sich von N. stella unterscheidet
(CUSHMAN 1939). Vermutlich handelt es sich bei den drei Taxa um Okophénotypen (SCHIEBEL 1992).

Vorkommen: Kalifornien, 64 - 93 m (CUSHMAN & MOYER); Alaska, 4 m, Mexiko, 92 m (CUSHMAN &
McCULLOCH); Alabama, Miozin: N. alabamensis, Kalifornien, 64 - 92 m (CUSHMAN); Ria de Arosa (Van
VOORTHUYSEN); NW - Afrika, 33 - 1517 m (LUTZE); W - Afrika, 87 - 1466 m (SCHIEBEL, TIMM 1992);
W - Afrika, 32 - 2992 m (ALTENBACH et al. 2003); Santa Barbara Becken (BERNHARD & SEN GUPTA);

MaRe: 230 - 270 um;

Nonionella turgida

(WILLIAMSON 1858): #770

* 1858 Rotalina turgida - WILLIAMSON: 50,T4/95-97
1939 Nonionella extensa - CUSHMAN: 28, T7/7
1939 Nonionella turgida - CUSHMAN: 32,T9/2,3
. 1971 Nonionella turgida - MURRAY: 193,T81/1-5
1991 Nonionella turgida -Van MARLE: 192
v.1992 Nonionella turgida - SCHIEBEL: 52
. 1994 Nonionella turgida - JONES: 108,T109/17-19
. 1998 Nonionella turgida - DALE & McMILLAN: Fig.14/1-3

Material: 6 ungefarbte Exemplare in 2 Proben
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Diagnose: Ovale Nonionella mit verlangerter letzter Kammer, die den Nabelbereich verdeckt.

Bemerkung: Bei einigen grofieren Exemplaren konnte beobachtet werden, dass unter der verldngerten letzten
Kammer, fingerformige Fortsétze durchscheinen die, wie bei N. stella, in den Nabelbereich hineinragen.

Beziehung: Deutliches Merkmal ist der verdeckte Nabel durch die letzte Kammer.

CUSHMAN (1939) unterscheidet Nonionella extensa durch ihre leicht eingesenkten Suturen, bei N. turgida sind
sie eben, auf seinen Abbildungen ist dies schwer ersichtlich. Die Abbildungen von JONES (1994) stellen
planspirale N. turgida dar, durch die verldngerte letzte Kammer kann aber auch eine trochospirale Form
entstehen.

Die Ausbildung der letzten Kammer weist eine gewisse Ahnlichkeit zu Nonionella fragilis (UCHIO 1960) auf,
diese bildet Offnungen auf den Suturniihten aus.

Vorkommen: Hebriden (WILLIAMSON); Schweden U. -Senon: N. extensa, Europa und W - Afrika, Pleistozan
bis rezent: N. turgida (CUSHMAN); Grof3britannien, 128 - 1002 m (MURRAY); Indonesien (Van MARLE); W
- Afrika, 46 - 103 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 21 - 451 m (ALTENBACH et al. 2003); Shetland Inseln,
19 - 22 m, Neuseeland, 45 m (JONES); S - Afrika, 124 m (DALE & McMILLAN);

MaRe: 280 - 300 um;

Oolina globosa

(MONTAGU 1803): #870
. 1784 Serpula (Lagena) laevis globosa - WALKER & BOYS: 3,T1/8
* 1803  Vermivulum globosum - MONTAGU: 523,T1/8
. 1923 Lagena globosa - CUSHMAN: 20,T4/1-2
1991 Oolina globosa - Van MARLE: 21
. 1994 Oolina globosa - JONES: 61,T56/1-2, 73 ; Text Fig.11

Material: 1 ungefirbtes Exemplar in 1 Probe

Diagnose: Ovale bis rundovale Oolina mit unterschiedlich verlaufender Miindungsrohre und variierender
Miindungsstruktur.

Bemerkung: Die vor Namibia auftretende Art hat eine mittig verlaufende Miindungsréhre und eine glatte
Miindung.

Beziehung: Der von WALKER & BOYS vergebene Name entspricht nicht der binominalen Nomenklatur,
womit der Name invalid wird (Van MARLE 1991). Das Taxon wurde u.a. von BRADY (1884) noch zur Gattung
Lagena gestellt. Es ist die Typspezies der Gattung Entolagena. LOBLICH & TAPPAN behandeln diese Art als
Juniorsynonym von Oolina d’ORBIGNY und spéter als unsicheres Taxon (Zitat nach JONES 1994). In der
vorliegenden Arbeit wird die Art wie auch von vorhergehenden Autoren (u.a. JONES 1994) zu Oolina gestellt.

Vorkommen: England, rezent (MONTAGU); Atlantik, 382 - 1735 m (CUSHMAN); N - Pazifik, 412, 555 m
Bass Strafle (Australien), 11,4 m (JONES);

MaRe: 210 pum;
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Oolina hexagona

(WILLIAMSON 1848): #692

* 1848 Entoselenia squamosa (MONTAGU) var. hexagona - WILLIAMSON: 20,T2/23
1960 Oolina hexagona - BARKER: 120,T58/33 [cop. BRADY 1884]
. 1971 Oolina hexagona - MURRAY: 93,T37/1-3
1988 Favulina hexagona - LOEBLICH & TAPPAN: 426,T463/1,2
v 1992 Oolina hexagona - SCHIEBEL: 68
v 1992 Oolina hexagona - TIMM: 84
1993  Favulina hexagona - HOTTINGER et al.: 80,T9/13
1994  Oolina hexagona - JONES: 66,T58/33 [cop. BRADY 1884]
1998 Favulina sp. - DALE & McMILLAN: T18/11
1999 Oolina hexagona - HAYWARD et al.: 122,T8/2

Material: 3 ungefarbte Exemplare in 3 Proben
Diagnose: Oolina mit erhabenen Rippen, die Hexagone bilden.
Bemerkung: Die Hexagone der vorkommenden Morphen sind in einer Reihe angeordnet.

Beziehung: Der von WILLIAMSON beschricbene Morph ist Typspezies der von PATTERSON &
RICHARDSON 1987 definierten Favulina, die sich von Oolina durch die netzartig angeordneten Polygone
unterscheidet (LOEBLICH & TAPPAN 1988). Ein weiteres Merkmal der Favulina ist das Entoselenium
(LOEBLICH & TAPPAN 1988). Da licht- und elektronenmikroskopisch nicht ersichtlich ist, ob das Taxon ein
Entoselenium besitzt, wird es in dieser Arbeit wie auch von anderen Autoren (BARKER 1960; MURRAY 1971,
HAYWARD 1999, JONES 1994) zu Oolina gestellt.

Der von WILLIAMSON (1848) abgebildete Morph zeigt eine unregelmiBige Anordnung der Hexagone. Bei
MURRAY (1971) sind die Hexagone in Reihen angeordnet, auBerdem weist er auf den kleinen basalen Ansatz
hin, der bei Morphen anderer Autoren nicht zu erkennen ist. Die Hexagone der Exemplare in anderen Arbeiten
sind in Reihen geschaltet, wobei eine gewisse UnregelmifBigkeit vorhanden ist. Die Anzahl und GrofBe der
Polygone ist bei den verschiedenen Morphen variabel.

Vorkommen: GrofBbritannien, (WILLIAMSON); GroBbritannien, lebend: 10 - 60 m (MURRAY); W - Afrika,
82 - 4398 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 66 m (ALTENBACH et al. 2003); Rotes Meer, (HOTTINGER);
Neuseeland, Kiistenregion (HAYWARD); S - Pazifik, 727 m (JONES); Sierra Leone, DALE & McMILLAN;

MaRe: 220 - 230 um;

Oridorsalis umbonatus

(REUSS 1851): #196

* 1851 Rotalina umbonata - REUSS: 75,T5/35

1884 Truncatulina tenera - BRADY: 665,T95/11
. 1884 Pulvinulina umbonata - BRADY: 695,T105/2

1951 Eponides umbonatus - PHLEGER & PARKER: 22,T11/10,13-14
. 1953 E. umbonatus und variants - PHLEGER et al.: 42,T79/9-10

1976 Oridorsalis tener tener - PFLUM et al.: T6/2-4

1976 Oridorsalis tener umbonatus - PFLUM et al.: T6/5-7

1978 Oridorsalis umbonatus - LOHMANN: 26,T4/5-7
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1978 Oridorsalis tener - LOHMANN: 26,T4/5-7
v.1980 Oridorsalis umbonatus - LUTZE: 45
. 1991 Oridorsalis umbonatus - THIES: 34,T19/4,20/1-4
v.1992 Oridorsalis umbonatus - TIMM: 61,T7/11
. 1994  Oridorsalis umbonatus - JONES: 99,104,T95/11,105/2

Material: 164 ungefirbte Exemplare in 13 Proben

Diagnose: Feinporiger Oridorsalis mit lobulatem Umriss, im Querschnitt bikonvex, die Dicke variiert. Die
Suturen der evoluten Spiralseite konnen radiat aber auch gebogen sein, die der involuten Umbilikalseite sind
s-formig. In der letzten Windung treten 4 - 6 Kammern auf, hier kdnnen die Suturen stark eingesenkt sein,
wodurch der lobulate Umriss entsteht. Die Peripherie tritt scharfkantig aber auch abgerundet auf.

Bemerkung: Viele der hier vorliegenden Exemplare sind juvenil.

Beziehung: Truncatulina tenera (BRADY 1884) unterscheidet sich von Rotalina umbonata (REUSS 1851)
durch die etwas deutlicher gebogenen Suturen der Spiralseite und die abgerundete Peripherie. Allerdings gibt es
kein Merkmal, wodurch die beiden Arten sicher zu trennen wéren (vgl. THIES 1991). Exemplare mit spiralseitig
gebogenen Suturen, flachem Querschnitt und scharfkantiger Peripherie werden als O. tener (LOHMANN 1978)
bzw. O. tener tener (PFLUM 1976) bezeichnet. Formen mit radiaten Spiralsuturen, dickerem Querschnitt und
gerundeter Peripherie werden von LOHMANN (1978) zu O. umbonatus und von PFLUM (1976) zu O.
umbonatus umbonatus gestellt. PHLEGER et al. (1953) stellt beide Variationn zu E. umbonatus und variants. In
den vor Namibia genommenen Proben treten Exemplare mit scharfkantiger und abgerundeter Peripherie sowie
gebogenen und radiaten Suturen auf, diese werden in Anlehnung an THIES (1991) als Variationen der O.
umbonatus (REUSS) aufgefasst, der als erstbeschriebener Art der Vorrang gegeben wird.

Vorkommen: Berlin, Rupelium (REUSS); Kanaren, 1135 m, Patagonien, 304 - 2516 m (7. tenera), weltweit 68
- 5719 m (P. umbonata) (BRADY); Golf von Mexiko, 53 - 732 m (PHLEGER & PARKER); N - Atlantik, 42 -
5200 m (PHLEGER et al.); Golf von Mexiko, 400 - 3500 m (PFLUM et al.); SW - Atlantik, 1840 - 4833 m
(LOHMANN); NW - Afrika, 151 - 3488 m (LUTZE); Europ. Nordmeer, 700 - 3500 m (THIES); W - Afrika,
350 - 4970 m (SCHIEBEL 1992, TIMM); W - Afrika, 390 - 4970 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 290 - 400 um;

Planorbulina mediterranensis

d’ORBIGNY 1826: #173

* 1826 Planorbulina mediterranensis - d’ORBIGNY: 208,T14/4-6
1952 Planorbulina mediterranensis - COLOM: 40,T5/43
1953 Planorbulina mediterranensis - PHLEGER et al.: 50,T11/20
1971 Planorbulina mediterranensis - MURRAY: 179,T75/1-6
1973  Planorbulina mediterranensis - Van VOORTHUYSEN: 56T11/1
v.1980 Planorbulina mediterranensis - LUTZE: 44
v.1992 Planorbulina mediterranensis - SCHIEBEL: 53,T4/1
1994 Planorbulina mediterranensis - JONES: 96,T92/1
1998 Planorbulina mediterranensis - DALE & McMILLAN: T20/3
. 2003 Planorbulina mediterranensis - ALTENBACH et al: 228

Material: 2 ungefarbte Exemplare in 2 Proben

Diagnose: Trochospirale Planorbulina mit flacher Spiralseite und konvexer Umbilikalseite.
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Bemerkung: Die zwei juvenilen Morphen gehen nicht {iber das trochospirale Stadium hinaus, sie lassen jedoch
die 1 - 2 Zusatzmiindungen, die jede der Kammern besitzt, erkennen, was eine eindeutige Zuordnung zulésst.

Vorkommen: Mittelmeer, (d"ORBIGNY); Galizien, 42 - 54 m (COLOM); N - Atlantik, bis 1160 m (PHLEGER
et al.); GroBbritannien, 10 - 60 m (MURRAY); Ria de Arosa, 5 - 85 m (Van VOORTHUYSEN); NW - Afrika,
33 - 418 m (LUTZE); W - Afrika, 27 - 451 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 27 - 210 m (ALTENBACH et
al. 2003); siidl. Australien, 11 m (JONES); O - Atlantik, (DALE & McMILLAN);

MaRe: 220 - 240 pm;

Pullenia bulloides

d’ORBIGNY 1846: #184

1826 Nonionina sphaeroides - ’ORBIGNY: 293,2 [nom. Nud]
* 1846 Nonionina bulloides - d’ORBIGNY: 107,T5/9,10
1943  Pullenia bulloides - CUSHMAN & TODD: 13,T2/15-18
1953  Pullenia bulloides - PHLEGER et al.: 47,T10/19
v.1980 Pullenia bulloides - LUTZE: 45
. 1988  Pullenia bulloides - LOEBLICH & TAPPAN: 621,T696/3,4
v.1992  Pullenia bulloides - TIMM: 62
. 1994  Pullenia bulloides - JONES: 92,T84/12,13

Material: 60 ungefirbte Exemplare in 8 Proben

Diagnose: Nahezu globose Pullenia mit 4 - 5 Kammern, die Suturen sind wenig eingesenkt, der Nabel glatt, er
kann etwas eingesenkt sein.

Bemerkung: Die Suturen der vorliegenden Exemplare sind radiat. Es kommen keine verformten Gehéuse vor,
wie sie bei TIMM (1992) beschrieben werden.

Beziehung: Durch die sphdrische Form ist sie gut von anderen Arten der Gattung zu unterscheiden
(d"ORBIGNY 1846).

Pullenia bulloides (d’'ORBIGNY) ist Typspezies der Gattungsbeschreibung Pullenia von PARKER & JONES
1862. Nonionina sphaeroides (d’ORBIGNY 1826) wird als Synonym verworfen, da keine Beschreibung
vorliegt; im Jahr 1964 wurde von LOBLICH & TAPPAN aus dem d’ORBIGNY - Material ein Lectotyp
aufgestellt (Zitat nach LOEBLICH & TAPPAN 1988).

Vorkommen: Wiener Becken, Miozdn (d’ORBIGNY); weltweit, bis 5035 m (BRADY); N - Atlantik,
(PHLEGER et al.); NW - Afrika, 725 - 3314 m (LUTZE); W - Afrika, 403 - 4658 m (SCHIEBEL, TIMM); W -
Afrika, 632 - 4970 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 260 - 290 um;

Rectuvigerina cylindrica

(d’ORBIGNY 1826): #144

* 1826 Clavulina cylindrica - d’"ORBIGNY: 268
1945 Rectuvigerina nicoli - MATHEWS: 593,T81/2
1963 Uvigerina gaudryinoides arquatensis- PAPP: 253, T6/11-13
1969 Uvigerina arquatensis - MEULENKAMP: 143,T4/21-24,5/25,6/11-15,19
1980 Rectuvigerina arquatensis - HAAKE: 13,T2/33
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. 1980 Uvigerina cylindrica cylindrica- THOMAS: 150,T1/1,5/3,5
. 1986 Uvigerina cylindrica cylindrica- LUTZE: 44,T7/1-6
v.1992 Rectuvigerina cylindrica - SCHIEBEL: 54,T3/9
v.1992 Rectuvigerina cylindrica - TIMM: 85
1998 Rectuvigerina nicoli - DALE &McMILLAN: Fig.12/4-6
2006 Uvigerina nicoli - SCHWEIZER: 132,T.18

Material: 41 ungefirbte Exemplare in 7 Proben, 18 gefarbte Exemplare aus 2 Proben

Diagnose: Schlanke Rectuvigerine mit feinen Rippen und deutlichen Suturen. Der triseriale jiingere Teil geht in
einen uniserialen Bau mit bis zu 4 Kammern iiber. Der Miindungshals ist relativ lang.

Bemerkung: Die Oberseiten der letzten Kammern sind meist pustulds. Wenige Rippen der ersten Kammern
konnen nach unten verldngert sein und Stachelansitze bilden. Der uniserial angeordnete Teil ist bei allen
Exemplaren deutlich ausgebildet.

Beziehung: THOMAS (1980) diskutiert neben U. cylindrica cylindrica auch U. cylindrica gaudryinoides.
Letztere hat ein dickeres Gehiuse, inflate Kammern und stark eingesenkte Suturen, die Kammern im uniserialen
Teil sind sehr unregelmiBig angeordnet. In dem von mir bearbeiteten Material tritt nur die sehr schlanke Form
auf, die aufgrund der uniserial angeordneten letzten 3 - 4 Kammern zu Rectuvigerina gestellt wird.

Nach der Beschreibung und Abbildung von Rectuvigerina nicoli MATHEWS (1945) unterscheidet sich diese
nicht von Clavulina cylindrica d’ORBIGNY und wird hier als Juniorsynonym aufgefasst. SCHWEIZER (2006)
diskutiert die taxonomische Einteilung verschiedener Foraminiferengruppen anhand von DNA - Analysen.
Aufgrund ihrer Ergebnisse steht Rectuvigerina phlegeri (Le Calvez 1959) der U. peregrina molekulargenetisch
sehr nah, aus diesem Grunde schldgt die Autorin vor, Taxa mit uniserial angeordneten Kammern (Rectuvigerina)
zu der Gattung Uvigerina zu stellen. Anhand der in der vorliegenden Arbeit angewandten Methode, die Formen
morphologisch einzuteilen, wird cylindrica aufgrund der uniserial angeordneten letzten Kammern der Gattung
Rectuvigerina zugeteilt, wie dies auch von HAAKE (1980) und SCHIEBEL (1992) vorgeschlagen wurde.

Vorkommen: Siena, Tertiér, Pliozdn (d"ORBIGNY); Mittelmeer, rezent (MATHEWS); Wiener Becken, Pliozén
(Piacenzan, Astian) (PAPP); Kreta, Asteri, Italien, Pliozdn, Spanien, Neogen (MEULENKAMP); W - Afrika,
207 - 900 m (HAAKE); Kreta, Miozdn, Pliozin (THOMAS), NO - Atlantik, 150 - 900 m in
Hochproduktionszone S’ 23°N und die 0, - Minimumzone (LUTZE); W - Afrika, 202 - 653 m (SCHIEBEL,
TIMM); W - Afrika, 201 - 698 m (ALTENBACH et al. 2003); S - Afrika, 132 (DALE & McMILLAN);

Malie: 400 - 440 um lang, 160 - 190 um breit;

Rutherfordoides mexicana
(CUSHMAN 1922): #125

1884 Virgulina subsquamosa EGGER - BRADY: 415,T52/10,11
* 1922 Virgulina mexicana - CUSHMAN: 120,T23/8
1951 Virgulina mexicana - PHLEGER & PARKER: 19,T9/6-8
1953 Virgulina mexicana - PHLEGER et al.: 34,T7/6,7
1960 Virgulina rotundata PARR - BARKER: 106,T52/10,11
. 1980 Fursenkoina mexicana - HAAKE: 17,T3/15
v.1980 Cassidulinoides ? mexicana - LUTZE: 40
1988 Rutherfordoides mexicana - LOEBLICH & TAPPAN: 531,T578/10-12
v.1992  Rutherfordoides mexicana - TIMM: 63,T5/14
1994 Fursenkoina rotundata - JONES: 57,T52/10,11
. 2005 Fursenkoina mexicana - LICARI & MACKENSEN: 228,T2/7,8
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Material: 46 ungefarbte Exemplare in 8 Proben, 2 geférbte Exemplare aus 1 Probe
Diagnose: Fusiforme, im Querschnitt ovale Rutherfordoide mit glatter, feinporiger Oberflache.

Bemerkung: Einige wenige Exemplare besitzen mehrere Kammern, die aber, im Vergleich zu den Kammern
anderer Individuen, niedriger sind.

Beziehung: Die von PARR (1950) beschriebene Virgulina rotundata kann als Synonym von V. subsquamosa
EGGER aufgefasst werden, vermutlich setzte PARR eine neue Art, da er sein rezentes Taxa nicht mit der
tertidren V. subsquamosa gleich setzten wollte.

V. rotundata EGGER besitzt weniger Kammern, die niedriger sind, aber mehr an Breite zunehmen als R.
mexicana. Die von BARKER (1960, Tafel 52, Abb. 10 und 11) und JONES (1994, Tafel 52, Abb. 10 und 11)
abgebildete Fursenkoina rotundata tendiert zu R. mexicana. Von JONES (1994) wird bemerkt, dass F. rotundata
(PARR) sehr nahe zu V. mexicana steht.

V. mexicana ist Typspezies fiir die Gattung Hastilina NOMURA (1983), die aber als Synonym von
Rutherfordoides McCULLOCH (1981) gilt (LOEBLICH & TAPPAN 1988).

Die gefundenen Exemplare mit mehreren aber niedrigeren Kammern tendieren zwar zu F. rotundata, aufgrund
der geringen Individuenzahl scheint diese Zuordnung aber nicht gesichert. Da F. rotundata sehr eng mit
R. mexicana verwandt (vgl. JONES 1994) ist werden sie zusammengefasst.

Vorkommen: Pazifik, Tahiti, Ki Islands, 631 - 1135 m (BRADY); NW - Atlantik, 613 - 635 m (CUSHMAN);
Golf von Mexiko, 600 - 700 m (PHLEGER & PARKER); N - Atlantik, 4480 - 4940 m (PHLEGER et al.); W -
Afrika, 148 - 996 m (HAAKE); NW - Afrika, 966 m (LUTZE); W - Afrika, 68 - 2739 m (SCHIEBEL, TIMM);
W - Afrika, 390 - 1230 m (ALTENBACH et al. 2003); W - Afrika, hdufig bei 1204 - 1376 m (LICARI &
MACKENSEN);

MaRe: 270 - 450 pm;

Uvigerina bifurcata
d’'ORBIGNY 1839: #257

* 1839a Uvigerina bifurcata - d’'ORBIGNY:271,T24/7
1986 Uvigerina peregrina bifurcata - BORSETTI et al: 226,T16/4,6; 17/1-4
1986 Uvigerina cf. U. biforcata - LUTZE: 38,T4/5-8

. 1994 Uvigerina bifurcata - JONES: 86,T74/13-14

? 1998 Uvigerina bassensis PARR - DALE & McMILLAN: T12,1-3

? 2001 Uvigerina peregrina CUSHMAN - DEBENAY et al: 250, T1/4

? 2004 Uvigerina peregrina CUSHMAN - MENDES et al: 181, T2/12

Material: 4 ungefarbte Exemplare in 1 Probe

Diagnose: Gestreckte Uvigerine mit ausgeprigten, bifurcaten Rippen auf leicht globosen Kammern. Die
Kammern sind triserial angeordnet. Es sind kaum Pusteln vorhanden, die Enden des Gehéuses sind stumpf.

Bemerkungen: Ein Exemplar hat eine leicht spinose Basis.

Beziehungen: U. bifurcata wird durch die unterbrochenen oder bifurcaten Rippen von U. pigmea mit
durchgehenden Rippen unterschieden, U. mediterranea hat im Gegensatz zu U. bifurcata eine gedrungenere
Form und keine Pustel zwischen den Costae (LUTZE 1986). Die Abbildungen von DEBENAY et al. (2001) und
MENDES et al. (2004) zeigen Exenplare, die wegen der nicht serraten und niedrigeren Rippen eher zu U.
bifurcata gestellt werden sollte. DALE & McMILLAN (1998) bilden ein lang gestrecktes Individuum ab, das
mit seinen leicht inflaten Kammern eher der U. bifurcata gleicht als der U. bassensis. BORSETTI (1986) stellt
sie als Subspezies von U. peregrina von der sie sich durch die nicht serraten Rippen und der kréftigeren
Ornamentation unterscheidet.

Vorkommen: Falklandinseln (d"ORBIGNY); Adria, 252m Pleistozén, Siiditalien, Pleistozdn (BORSETTTI); Cap
Verde, 300-450m (LUTZE); W - Afrika, 87 - 310 m (SCHIEBEL 1992, TIMM 1992); W - Afrika, 247 - 495 m
(ALTENBACH et al. 2003); siidl. Japan, 115 m (JONES); Senegal, 15-175 m (DEBENAY); Siidafrika, 70-125
m (DALE & McMILLAN); Golf von Cadiz, 10-100 m (MENDES)

MaRe: 130 - 180 um;
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Uvigerina bononiensis
FORNASINI 1888: #141

* 1888 Uvigerina bononiensis - FORNASINI: 48,T3/12,12
. 1980 Uvigerina bononiensis - THOMAS: T2/1-4
. 1986 Uvigerina bononiensis - LUTZE: p. 44,T7/7-12
1986 Uvigerina cf. U. bononiensis - CICHA et al: p.175,T20/5-8
1986 Uvigerina bononiensis compressa - CICHA et al: p.176,T20/9-11
. 1986 Uvigerina bononiensis - BORSETTI et al.: p.234,T19/3-7
v.1992 Rectuvigerina bononiensis - SCHIEBEL: 54,T3/8
72001 Upvigerina peregrina - DEBENAY et al: 92,T4/17

Material: 6 ungefarbte Exemplare in 3 Proben, 2 geférbte in 1 Probe

Diagnose: Langgestreckte, leicht zusammengedriickte Uvigerine mit triserialem, spéter biserialem Kammerbau,
die sich entlang der Suturen verhaken (en crochet - Struktur). Die Rippen sind leicht erhaben und abgerundet.

Beziehungen: SCHIEBEL (1992) stellt U. bononiensis aufgrund der Gattungsdefinition in LOEBLICH &
TAPPAN (1988) zu Rectuvigerina bononiensis, deren letzte Kammern sind uniserial angeordnet. Hier wird
weiterhin die alte Gattungsbezeichnung verwendet, da anhand der juvenilen Exemplare kein uniserialer Bau
festgestellt werden kann.

In der Artbeschreibung von FORNASINI (1888) wird auf das eingedriickte Gehduse mit feiner Ornamentation
hingewiesen. Die dhnliche U. parkeri ist stirker eingedriickt und die Rippen sind nicht so kriftig ausgebildet
(BORSETTI et al. 1986). THOMAS (1980) bildet zwei unterschiedlich dicke Typen der U. bononiensis ab,
wobei der diinne Typus von BORSETTI (1986) als compressa-typ angesehen wird. BORSETTI (1986) bildet
zwei Typen mit unterschiedlich aufgeblahten Kammern ab sowie ein drittes, diinnes Exemplar, das nicht gerade
verlaufende und zum Teil unterbrochene Rippen ausbildet. CICHA et al. (1986) haben eine Uvigerina cf. U.
bononiensis abgebildet, deren Tendenz, biserial bzw. uniserial angeordnete Kammern auszubilden nicht so stark
ist wie bei U. bononiensis. Der von LUTZE (1986) abgebildete Morph mit aufgebldhten Kammern ist dem
stimmigen Typ von THOMAS (1980) sehr &hnlich; der zusammengedriickte Morph hat biserial angeordnete
Kammern mit einer uniserial aufgesetzten Endkammer, auf dem kurzen Hals sitzt eine Offnung mit phialiner
Lippe. Das von DEBENEY (2001) als U. peregrina bezeichnete Taxon hat stumpfe, glatte und gerade
verlaufende Rippen, die Suturen der leicht gebldhten Kammern weisen eine ,,en crochet® Struktur auf; aufgrund
dieser Merkmale wird der abgebildete Morph zu U. bononiensis gestellt.

Vorkommen: Bologna, Pliozin (FORNASINI); Kreta, Pliozin (THOMAS); Nordatlantik, 62 m (LUTZE);
Tschechoslowakei, Miozidn (CICHA); Kreta, Pliozin (BORSETTI); W - Afrika, 82 - 1466 m (SCHIEBEL 1992,
TIMM 1992); W - Afrika, 37 - 457 m (ALTENBACH et al. 2003); Westfrankreich, rezent (DEBENAY et al.);

MaRe: 290 - 350 um;

Uvigerina hispida
SCHWAGER 1866: #140

* 1866 Uvigerina hispida - SCHWAGER: T7/95
1976 Upvigerina hispida - PFLUM et al.: p.124,T8/8-10
71976 Uvigerina senticosta - PFLUM et al.: p.124,T8/11,12
1986 Uvigerina hispida, - Van LEEUWEN: p.62,T3/1-3
. 1986 Uvigerina hispida - BORSETTI et al: p.216,T11/1-4
. 1995 Uvigerina hispida - YASSINI & JONES: p.152,Fig.620
. 1998 Uvigerina hispida - LEVY et al: T1/8

Material: 19 ungefirbte Exemplare in 5 Proben, 11 gefarbte Exemplare in 1 Probe
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Diagnose: Leicht zusammengedriickte Uvigerine mit aufgebldhten Kammern, die anfangs triserial, spéter
biserial angeordnet sind. Die letzte Kammer ist oben aufgesetzt und miindet in einen kurzen Hals, der die groBe
Miindung trégt. Die Suturen sind eingesenkt. Alle Kammern sind mit gut ausgebildeten, ungeordneten Stacheln
besetzt.

Bemerkungen: Bei einem Teil der Exemplare sind die jiingsten Kammern nicht so stark mit Stacheln besetzt.

Beziehungen: Die von PFLUM et al. zu U. senticosta gestellten Exemplare gleichen wegen der gleichméfigen
Bestachelung und den aufgeblidhten Kammern eher der U. hispida, wie sie SCHWAGER 1866 beschrieben hat.
BORSETTI (1986) setzt U. hispida wegen der aufgeblihten, runden Kammern und der feinen runden Poren in
Beziehung zu der peregrina Gruppe. Von U. auberiana ist sie durch den kurzen Hals und den stirker
eingedriickten Suturen zu unterscheiden. Ein weiteres Unterscheidungskriterium zu U. auberiana ist die
dicklichere Form der U. hispida (Van LEEUWEN 1986).

Vorkommen: Golf von Bengalen, Pliozin (SCHWAGER); Golf von Mexiko, ab 900 m (PFLUM et al.);
Mittelatlantischer Riicken, 2630 m (Van LEEUWEN); Sizilien, Miozdn (BORSETTI); W - Afrika, 982 m
(SCHIEBEL 1992, TIMM 1992); SE Australien, Schelf (YASSINI & JONES); Ostatlantik, Pleistozadn (LEVY et
al.);

Malie: 270 - 400 pm;

Uvigerina mediterranea

HOFKER 1932: #137

* 1932 Uvigerina mediterranea - HOFKER: 118,T24/7
. 1958 Uvigerina mediterranea - Le CALVEZ: 179, T3/35 90-210
. 1976 Uvigerina mediterranea - PFLUM et al.: 124, T8/1
? 1978 Uvigerina aft. U. peregrina CUSHMAN - ZOBEL & RANKE: 35,T1/17-19
1986 Uvigerina mediterranea - LUTZE: 40, T5/1-7
1986 Uvigerina mediterranea - Van LEEUWEN: 64, T4/1,2
1991 Uvigerina mediterranea - THIES: 30, T17/3a-d
v.1992 Uvigerina mediterranea - SCHIEBEL: 59, T3/7a,b
. 1994  Uvigerina mediterranea - JONES: 86,T74/11-12
. 1999  Uvigerina mediterranea - VILLANUEVA & CERVERA: 192,T2/2a,b,c
. 2002 Uvigerina mediterranea - FONTANIER et al: 780
. 2001 Uvigerina mediterranea - MORIGI et al: 38
. 2003 Uvigerina mediterranea - ALTENBACH et al: 229
72005 Uvigerina peregrina CUSHMAN - DUCHEMIN et al: 206,T2/21
72005 Upvigerina peregrina - LICARI & MAKENSEN: 229, T1/2

Material: 195 ungefirbte Exemplare in 8 Proben, 1 gefarbtes Exemplar

Diagnose: Langgestreckte, kriftige Uvigerine mit ausgepragten, scharfkantigen Rippen auf globulésen
Kammern. Keine Pusteln zwischen den Rippen; deutliche, elongate Poren.

Bemerkungen: Die meisten Gehiuse befanden sich in Probe 213 mit einer Wassertiefe von 239m.

Beziehungen: Schon HOFKER (1932) beschreibt drei unterschiedliche Varianten, eine mikrosphéarische B -
Variante, deren Gehiduse bis zu 1 mm grofl werden kann und zwei weitere A - Variante, die makrosphérisch sind
und kleiner bleiben. HOFKER (1932) unterscheidet den gedrungenen, stumpfen Habitus der A-1 Variante, die
Zihnchen ausbilden kann von den schlanken und spitzen Gehdusen der A-2 Variante. LUTZE (1986) stellt
Varietdten mit und ohne Pusteln zwischen den Rippen dar; die Rippen konnen serrat sein. THIES (1991)
beobachtet die Pusteln an den Nordmeertypen nur auf den jiingsten Kammern. Van LEEUWEN (1986) wie auch
BORSETTI (1986) beschreiben die Gehduse ohne Pusteln. HOGLUND (1947) betrachtet U. mediterranea als
Juniorsynonym von U. peregrina, JONES (1994) akzeptiert U. mediterranea als eigene Art. Die Rippen der
stimmigen U. peregrina kdnnen serrat sein, in den jiingeren Kammern konnen sie dazu iibergehen, Stacheln
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auszubilden; zwischen den Rippen sind Pusteln aufgereiht (SCHONFELD 2006). ZOBEL & RANKE (1978)
stellen Morphen zu Uvigerina aff. U. peregrina, da diese keine serraten Rippen und auch keine Pusteln haben
tendierern sie eher zu U. mediterranea. Das von DUCHEMIN et al. (2005) zu U. peregrina gestellte Taxon ldsst
kleine Unebenheiten zwischen den nicht serraten Rippen erkennen, er bildet Zahnchen auf den éltesten
Kammern aus, das Taxon tendiert eher zu U. mediterranea. Die Abbildung von LICARI & MACKENSEN
(2005) hat leicht serrate, weitstindige Rippen, deren Zwischenraum sehr glatt ist, aufgrund dessen dieser
Morphotyp eher zu U. mediterranea als zu U. peregrina tendiert.

Vorkommen: Neapel 200-300 m rezent (HOFKER); Keltisches Meer 90 - 210 m (Le CALVEZ); Golf von
Mexiko 300 m (PFLUM et al.); Sierra Leone ab 270 m (ZOBEL & RANKE); N-Atlantik: Marokko 487 m,
Adria 125 m (LUTZE); Zaire 605 m (Van LEEUWEN); Nordmeer (THIES); W - Afrika, 202 - 1002 m
(SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika, 201 - 1001 m (ALTENBACH et al. 2003);; Philippinen 30m (JONES); Golf
von Cadiz 100-600 m (VILLANUEVA &CERVERA); Golf von Biskaya 500-1200 m (FONTANIERS et al);
Kanarische Inseln 750-1000 m (MORIGI et al); Golf von Biskaya 100-150 m (DUCHEMIN et al); Westafrika
1200-1500 m (LICARI & MAKENSEN);

MaRe: 150 - 580 um;

Uvigerina pigmea
d’'ORBIGNY 1826: #266

* 1826 Uvigerina pigmea - d’'ORBIGNY: p.269,T12/8,9
1923 Uvigerina pigmea, - CUSHMAN: p.165
1978 Uvigerina peregrina, CUSHMAN - ZOBEL & RANKE: p.35,T.1/21
. 1980 Uvigerina pigmea - THOMAS: T3/3a,b
1985 non: Uvigerina pygmaea - WESTON: T1/6
? 1986 Upvigerina peregrina forma parva - LUTZE: p.36,T3/1-5
. 1986 Uvigerina pygmea - LUTZE: p. 36,T3/6-8
? 1986 Uvigerina peregrina CUSHMAN - Van LEEUWEN: p.58,T1/3-5
v.1992 Uvigerina pigmea - TIMM: p. 68,T6/1a,b
v.1992 Uvigerina pigmea - SCHIEBEL: p.60
71998 Upvigerina bassensis - DALE & McMILLAN: Fig.12/1-3
. 2003 Uvigerina pygmea - ALTENBACH et al: 229
. 2005 Uvigerina pigmea - SCHONFELD & ALTENBACH: p.4,T2/a

Material: 20 ungefirbte Exemplare in 6 Proben

Diagnose: Schlanke Uvigerine mit eingedriickten Suturen, die nicht von Rippen unterbrochen sind. Die
deutlichen, niedrigen Rippen konnen im oberen Teil der jiingeren Kammern serrat sein. In den Zwischenrdumen
sitzen vereinzelte Pusteln. Die letzten Kammern sind oft kleiner und pustulds. Das Initialende kann spinos sein.

Bemerkungen: Die hier gefundenen Exemplare haben spinose Anfangskammern.

Beziehungen: d’'ORBIGNY beschreibt eine relativ kleine, schlanke Uvigerine mit deutlichen, z. T. unter-
brochenen Rippen auf gewolbten Kammern. Einige Autoren setzten fiir den Morphen ,,pygmaea “, dieser Begriff
ist aber kein definierter Artname. In der Artbeschreibung von U. bassensis verwendet PARR (1950) einmal den
Begriff pygmaea und spiter pigmea, beides fiir die von d’ORBIGNY 1826 beschriebene Uvigerine. In dieser
Arbeit wird der Originalname Uvigerina pigmea von d’"ORBIGNY verwendet.

Das von ZOBEL & RANKE (1978) als U. peregrina bezeichnete Exemplar besitzt nicht die dafiir typischen
stark erhabenen, spitzen Costae und hat wie U. pigmea Pusteln zwischen den Rippen. Die von LUTZE (1986)
getrennten U. peregrina forma parva und U. pygmea scheinen in das Variationsspektrum der U. pigmea zu fallen
(TIMM, 1992). Nach LUTZE (1986) und Van LEEUWEN (1986) gehort die U. pigmea der peregrina - Gruppe
an.

Das von WESTON (1985) abgebildete, stark mit Pusteln bedeckte Exemplar wurde bei Irland gefunden, was bei
U. pigmea nicht zu erwarten wire: nach SCHONFELD & ALTENBACH (2005) kommen rezente U. pigmea
nicht im nordlichen Atlantik vor.
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Der von DALE & McMILLAN (1998) abgebildete Morph ist leicht spinos und besitzt globose Kammern, die sie
als U. bassensis bezeichnen; jedoch zeigt die Beschreibung von PARR (1950) fiir U. bassensis ein nicht spinoses
Exemplar mit anguldren Kammern. MACKENSEN (1992) stellt die von PARR 1950 beschriebene U. bassensis
zu Trifarina angulosa. Die Beschreibung von PARR (1950) und die Uberarbeitung von MACKENSEN (1992)
lassen den Schluss zu, dass das von DALE & McMILLAN abgebildete Exemplar nicht zu U. bassensis gestellt
werden kann, sie tendiert zu U. pigmea, kann aber aufgrund der Abbildung nicht eindeutig zugeordnet werden.

Vorkommen: Siena, fossil (d’ORBIGNY); Sierra Leone, ab 270 m (ZOBEL & RANKE); Kreta, Pliozén
(THOMAS); E-Atlantik, 300 - 1100 m (U. peregrina f. parva) und Castell’Arquato, Pliozin (LUTZE); S-
Atlantik, Angola 74 und 3442 m (Van LEEUWEN); W - Afrika, 71 - 3296 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika,
72 -3501 m (ALTENBACH et al. 2003);

MaRe: 410 - 460 um;

Valvulineria laevigata

PHLEGER & PARKER 1951: #158

* 1951 Valvulineria laevigata - PHLEGER & PARKER: 25, T13/11,12
1953  Rotamorphina laevigata - PHLEGER et al.: 47,T10/17,23
. 1980 Valvulineria laevigata - HAAKE: 13,T3/3
v.1980 Valvulineria laevigata - LUTZE: 43
v 1992 Valvulineria laevigata - SCHIEBEL: 69
v 1992 Valvulineria laevigata - TIMM: 69,T7/14
1995 Valvulineria laevigata - SCHMIEDL: 133,T4/3,4
1997 Valvulineria laevigata - SCHMIEDL et al.: 277
2005 Valvulineria laevigata - LICARI & MACKENSEN: 229

Material: 28 ungefirbte Exemplare in 7 Proben

Diagnose: Bikonvexe Valvulineria mit gerundeter Peripherie, die jiingeren Kammern nehmen deutlich an Grofe
zu, und sind auf der Nabelseite aufgebldht, auf der Spiralseite sind alle Kammern aufgebldht. Die
interiomarginale Miindung reicht bis in den Nabalbereich und ist von einem Nabellappen, der von der letzten
Kammer ausgeht iiberdeckt.

Bemerkung: Die vor Namibia auftretenden Formen haben auf der Nabelseite meist finf sichtbare Kammern,
wobei die letzte fast ein viertel des gesamten Gehéuses einnimmt. Die Suturen sind deutlich eingesenkt.

Beziehung: Das von SCHIEBEL (1992) und TIMM (1992) diskutierte Taxon hat nicht so stark eingesenkte
Suturen, wie von PHLEGER & PARKER (1951) beschrieben. Auch die Abbildung von SCHMIEDL (1995) hat
nicht so deutlich abgesetzte Kammern wie von dem Erstautor beschrieben.

Vorkommen: Golf von Mexiko, 300 - 680 m und Atlantik, 846 - 2137 m (PHLEGER & PARKER); N -
Atlantik, 2810 - 4280 m (PHLEGER et al.); W - Afrika, 195 - 1983 m (HAAKE); NW - Afrika, 1024 - 2849 m
(LUTZE); W - Afrika, 39 - 2773 m (SCHIEBEL, TIMM); W - Afrika (SCHMIEDL); W - Afrika, 445 - 3319 m
(ALTENBACH et al. 2003); W - Afrika, (LIARI & MACKENSEN);

MaRe: 220 - 270 pm;
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Virgulinella fragilis
GRINDELL & COLLEN 1976: #875

. 1957 Virgulinella pertusa — TODD & BRONNIMANN: 33,T8/7
. 1973 Virgulinella sp - ZOBEL: 15,T2/8,9

. 1975 Virgulinella cf. gunteri - SEIBOLD: 198,T1/14

. 1976 Virgulinella sp - BHATIA & KUMAR: 244,T2/10

* 1976 Virgulinella fragilis - GRINDELL & COLLEN: 274,T1/1-8
. 1980 Virgulinella fragilis - APTHORPE: 226,T27/9

. 1982 Virgulinella pertusa - NIGAM & SETTY: 57-61

. 1988 Virgulinella fragilis - LOEBLICH & TAPPAN: T579/17-19
. 1991 Virgulinella fragilis - REVETS: 293-297

. 1999  Virgulinella fragilis - HAYWARD et al.: 136,T9/32,33

. 2003 Virgulinella fragilis - BERNHARD: Fig.1/C

. 2005 Virgulinella fragilis - TAKATA et al.: Fig. 2/1

Material: 745 ungefirbte Exemplare in 19 Proben, 5 gefarbte Exemplare in 2 Proben

Diagnose: Fusiforme, extrem diinnwandige Virgulinella. Die Gehduse konnen nach oben hin verdicken, sie
kdénnen aber auch schmal bleiben. Der Kammerbau geht von anfangs triserial in biserial iiber, das Gehéuse ist
um die Léngsachse gedreht. Die schlitzformige Miindung auf dem eingedriickten Miindungsfeld reicht von der
Sutur bis zum Apex.

Bemerkung: In dem vorliegenden Material kommen Gehéuseformen vor, deren Seiten parallel verlaufen. Diese
haben meistens viele Briicken, die iiber die Suturen von Kammer zu Kammer ziehen. Die Exemplare, die zum
Miindungsende stark an Dicke zunehmen, haben meist weniger Briicken.

Adulte Exemplare konnen aberante Gehduse bilden. Diese konnen u.a. zusdtzliche Seitenkammern oder
Zwillingsstrukturen ausbilden.

Beziehung: GRINDELL & COLLEN (1976) beschreiben die fusiforme Virgulinelle mit elongaten Kammern
und einer Gehdusedicke von 1pum. Diese unterscheidet sich von V. pertusa (REUSS), V. gunteri (CUSHMAN)
und V. miocenica (CUSHMAN & PONTON) durch die weitstindigeren Suturbriicken, die aufgebldhteren
Kammern und den groBeren Prolokulus. Die dhnlichste Art ist V. lunata (YABE & ASANO), die aber mehr
Briicken ausbildet. An vor Namibia vorkommenden Arten wurden Gehidusewandstarken von 1,2 um gemessen
(miindl. Mitteilung Hr. ALTENBACH), aufgrund der immer noch extrem diinnen Wandung werden die 0,2 pm
dem Variationsspektrum zu geschrieben.

Von TODD & BRONNIMMANN (1957) wird angemerkt, dass die von ihnen diskutierte V. pertusa wohl der
erste Fund dieser Art in rezenten Sedimenten ist. Neben ihrer Lokalitdt vor Trinidad erwéhnen sie eine
miindliche Mitteilung von GUTIERREZ, wonach rezente Arten von Virgulinella auch vor Peru auftreten.
ZOBEL (1973) schlieBt aufgrund des Erhaltungszustandes und der Faunenzusammensetzung aus, dass es sich
bei der von ihr dikutierten Virgulinella sp. um umgearbeitetes Material handelt; sie bemerkt, dass diese Morphen
nach Loblich und Tappan nur im Mio- und Pliozén vorkommen. BHATIA & KUMAR (1976) finden in den
rezenten Schelfsedimenten vor W-Indien Taxa, die sie zweifellos zu Virgulinella stellen, da ihnen nur Mio-
Pliozdne Formen bekannt sind, wollen sie das Taxon aber keiner Art zuordnen. SEIBOLD (1975) diskutiert
rezente Arten, die sie als V. cf. gunteri (CUSHMAN) bezeichnet, V. floridana (CUSHMAN 1929) und V. lunata
(YABE & ASANO) setzt sie als Synonyme, wobei sie anmerkt, dass der von ihr abgebildete Morph weniger
Briicken bildet als die fossilen Morphen. SEIBOLD (1975) erwéhnt das von LUTZE kurz vorher gefundene
dhnliche rezente Taxon aus W — Afrika (Mauretanien). Das Homonym V. floridana (CUSHMAN 1929) von V.
floridana (CUSHMAN 1920) wurde von Cushman selbst durch V. gunteri (CUSHMAN 1929) ersetzt. Vor
Indien treten V. pertusa von V. gunteri auf, wobei erstere auch lebend vorkommt (NIGAM & SETTY 1982). Die
Anfrage an die Autoren durch welche Kriterien sie V. pertusa und V. gunteri von V. fragilis unterscheiden wurde
noch nicht geklart. Da V. pertusa und V. gunteri miozéne Arten sind, ist anzunehmen, dass es sich hierbei auch
um V. fragilis handelt, die einzig beschriebene rezente Art der Gattung Virgulinella. HAYWARD et al. (1999)
wiirden die von McCULLOCH diskutierten Arten Virgulinella peruensis und Virgulinella curta aus rezenten
Sedimenten des Ost — Pazifik, eher in das Variationsspektrum von V. fragilis stellen.
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Die Synonymisierung von Arten mit unterschiedlichen Sutur6ffnungen durch SEIBOLD (1975) ist mit dem
Material aus Namibia zu bestétigen. Die Anzahl und GroBe der Sutur6ffnungen ist dulerst variabel. Vor allem in
der Fraktion > 250 pm sind sowohl Individuen mit stark aufgebldhten Kammern als auch langgestreckte
Morphotypen nachzuweisen, dies ist auch in der von mir bearbeiteten Fraktion (150 - 250 um) gegeben. Dies
kann durch DNA Analysen lebender V. fragilis aus verschiedenen Lokalititen (Namako-ike Laguna, Japan;
Wellington Harbour, Neuseeland und Namibia) bestétigt werden; die Individuen mit unterschiedlich geldngten
Poren und unterschiedlichen Suturbriicken zeigen eine sehr enge genetische Beziehung,was die enge der
Verwandschaft der Morphen deutlich macht (TSUCHIYA et al. einger.).

Vorkommen: Trinidad, 2 - 18 m (TODD & BRONNIMANN), Peru, 6 m und 10 m (GUTTIERREZ in TODD
& BRONNIMANN); Indische W-Kiiste (ZOBEL); S - Indien (Lagune von Cochin), tot: bis 25 m, lebend: < 25
m (SEIBOLD) W-Afrika (Mauretanien), 7 m (LUTZE in SEIBOLD); W — Indien 10,5 und 13 m (BHATIA &
KUMAR); Neuseeland (Wellington Harbour), 16 - 31 m (GRINDEL & COLLEN); Australien (APTHORPE);
Arabische See West - Indien 22 - 37 m (NIGAM & SETTY); Golf von Mexiko (s. REVETS und HAYWARD);
Peru, (McCULLOCH in HAYWARD); Venezuela, Cariaco Basin, 244 m und 375 m (BERNHARD); SW -
Afrika, 35 - 119 m (ALTENBACH et al.); Japan (Aso-Kai Lagune), 6 - 12 m (TAKATA);

MaRe: 250 - 750 pm;

3.2. problematische Taxa

Gyroidina sp d’ORBIGNY 1826 #887; die Morphen sind der G. polia (PHLEGER & PARKER
1951) sehr dhnlich. Bei zwei Individuen sind die Suturen und die Miindung aufgrund der starken
Umkristallisation nicht zu erkennen. Andere Individuen haben eine extrem gewellte Struktur, weswegen
sie nicht zu der sehr dhnlichen G. polia gestellt werden, 13 Individuen aus 4 Proben, mit 230 - 400 pm;

Fissurina spp REUSS 1850: #253; Die Individuen haben einen deutlichen Kiel, der in einen Schild
iibergeht. Allerdings sind diese stark angelost, so dass die Form des Kiels nicht mehr zu erkennen ist,
dadurch ist eine eindeutige Zuordnung nicht méglich. 6 Individuen aus 3 Proben, mit 240 - 400 pum;

Lagena cf. hispidula CUSHMAN 1913: #761; Die Gehiuse sind nicht gut erhalten, somit ist ein eindeutige
Einteilung nicht mdglich. Der Hals verlduft gerade und ist bestachelt; um den Halsansatz verlauft ein
hervortretender bestachelter Ring. LOBLICH & TAPPAN (1988) spalten diese Mrphotypen als
Pygmacoseistron ab, es ist allerdings nicht ersichtlich, warum. Auch JONES (1994) sicht
Pygmacoseistron als Juniorsynonym von Lagena an. 2 Individuen aus 1 Probe, mit 370 und 420 um,;

Parafissurina sSpp PARR 1947: #640; das Gehéuse ist schwach perforat, die Peripherie leicht gekielt, das
Entoselenium liegt am Rand. Das Taxon kann nicht eindeutig einer Art zugewiesen werden. 2
Individen, mit 350 um;

Reophax spp De MONTFORT 1808: #854; Beide Morphen sind aufgrund der schlechten Erhaltung
nicht auf Artebene einzuordnen. Ein Individuum hat Planktonforaminiferen eingebaut, das andere
besteht aus Glimmerblattchen und Kalk. 2 Individuen aus 1 Probe, mit 280 und 290 pm;

Pyrgo sp DEFRANCE 1824: #999; Das Gehéduse ist gekielt, es scheint keine P .murrhina zu
sein, da kein Sinus am basalen Ende zu erkennen ist. Eine weitere Einteilung ist aufgrund des
schlechten Erhaltungszustandes nicht moglich. 1 Individuum, mit 360 pm;

gen. et sp. indet. #998  Bruchstiicke von agglutinierenden Arten, die nicht zuzuordnen sind. 14 Stiicke aus 1
Probe, mit 150 - 210 pum;

gen. et sp. indet. #997  Morphologisch ist das Taxon der Sigmoilopsis schlumbergeri (SILVESTRI 1904 als
Sigmoilina schlumbergeri) sehr dhnlich. Das grobe Gehduse kann durch Remineralisation entstanden
sein oder durch einen sandschaligen Aufbau. Eine eindeutige Zuordnung ist ohne eine chemische
Analyse des Gehduses nicht moglich. 5 Individuen aus 2 Proben, mit 320 - 380 pm;
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gen. et sp. indet. #996  Planspirales Gehduse mit, durch Anlésung extrem vergroBerten Poren. 1 Individuum,
mit 360 pm;

gen. et sp. indet. #995  Morphologisch ist dieses Taxon der Gattung Karreriella sehr dhnlich. Allerdings ist
das einzige vorhandene Exemplar sehr schlecht erhalten. Der weifle Kalkstaub, mit dem das Gehduse
gefullt ist, lasst eine kretazische Art vermuten. 1 Individuum, mit 470 um,;

gen. et sp. indet. #994  Morphologisch ist das Taxon der Schlumbergerina alveoliniformis sehr dhnlich. Eine
eindeutige Zuordnung wire nur nach einer Analyse des Gehduses auf die chemische Zusammensetzung
und die Struktur moglich. 8 Individuen aus 6 Proben, mit 340 - 400 pm;

4. ERGEBNISSE

Anhand der Foraminiferenverteilung kann das bearbeitete Gebiet in vier Gruppen eingeteilt
werden, die unterschiedliche Siedlungszonen darstellen. Die A-Gruppe beinhaltet die
flachsten Stationen, in denen kaum Foraminiferen auftreten. Die Stationen des
Diatomeengiirtels werden in die B-Gruppe mit gefdrbten Virgulinella fragilis und die C-
Gruppe mit leeren V. fragilis unterteilt. Die D-Gruppe umfasst die Stationen des dufleren
Schelfs und des Kontinentalhangs, deren Artzusammensetzung tendieren zu offenmarinen
Vergesellschaftungen. Die vier Gruppen der Benthosforaminiferen konnen mit der
Wassertiefe, dem Sauerstoffgehalt der Bodenwisser und einigen chemischen Parametern
(Si0,, Ca0, 5**S) nachgezeichnet werden.

A-Gruppe

Die Proben der ersten Gruppe stammen aus dem oberen Schelfbereich in der Ndhe der Walvis
Bay aus Wassertiefen zwischen 36 und 62 m. In den Stationen 180, 181, und 201 sind weder
gefdarbte noch leere Foraminiferen vorhanden. In der Station 184 tritt Fursenkoina fusiformis
und Planorbulina mediterranensis mit einer Foraminiferenzahl von je 0,1 Gehdusen pro 10
qem auf. In der Oberflichenprobe der Station 200 ist die Fraktion <250 pm nicht vorhanden.

Die Siliziumanteile der A-Gruppe weisen die hochsten Gehalte auf (70-73 %). Auch die
Anteile anderer terrestrisch beeinflusster Parameter (Al,Os Fe;Os, K,O, MgO, MnO, und
Ti0,), sind in dieser Gruppe sehr hoch. Dagegen sind die CaO-Anteile mit 1,86 bis 2,52 %
sehr gering. Der Sauerstoffgehalt der Proben dieser Gruppe liegt zwischen 0-0,8 ml1". Die
8°*S-Werte sind sehr variabel.

B-Gruppe

Zu der B-Gruppe werden alle Proben mit gefdrbten Virgulinella fragilis gefasst. Diese liegen
im Bereich des Diatomeengiirtels zwischen 73 und 133 m Wassertiefe. In der Station 185
treten gefarbte Virgulinella fragilis in der Fraktion 150-250 pm (SD 0,27 Individuen /10 gcm)
auf. Um ein ganzheitliches Bild zu erzielen wurden die Stationen 165, 182 und 183
hinzugezogen, diese enthalten gefarbte V. fragilis in der Fraktion > 250 um (SD 0,03-0,07
Individuen / 10 gcm).

In der Station 185 tritt in der Fraktion 150-250 um der Lebendfauna neben V. fragilis noch
Bolivina pacifica mit einer Siedlungsdichte von 0,20 Individuen pro 10 gcm auf. In der
Totfauna sind neben V. fragilis 5 weitere Arten vertreten: Fursenkoina fusiformis, Nonionella
stella, Bolivina pacifica, Bolivina dilatata und Cancris auriculus. Wobei die beiden zuletzt
genannten Arten einen geringen Anteil der Totfauna ausmachen.

F. fusiformis, N. stella und B. pacifica bilden in den Stationen der B-Gruppe ein enges
Konsortium um V. fragilis (#875). Diese Konsorten grenzen sich gemeinsam deutlich von den
anderen Arten, die im Diatomeengiirtel und auBlerhalb auftreten, ab.
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Die Silikatanteile (42,11-65,11 %) sowie die Gehalte von Al,Os Fe,0s, K,O, MgO und Na,O
nehmen relativ hohe Anteile an, die Parameter Ba und Ni sind sehr hoch. Die **S-Werte sind
mit -3 %o bis -30 %o sehr variabel. Dagegen steigt der Sauerstoffanteil nie iiber 0,3 ml I, in
einigen Proben liegt der Sauerstoffgehalt bei 0 ml 1", Die CaO-Gehalte liegen bei hochstens
20 %.

C-Gruppe

Die Stationen, die leere, aber keine gefarbten Virgulinella fragilis aufweisen, werden zu der
C-Gruppe gestellt. Dieses sind die Stationen 166, 178, 179, 187, 199, 202 und 203. Sie liegen
im Diatomeengiirtel in einer Wassertiefe zwischen 69 und 130 m. Die Station 188 liegt in
einer Wassertiefe von 146 m, V. fragilis kommt hier nur in der Fraktion > 250 um vor. In der
Fraktion 150-250 pum treten sowohl in der Totfauna als auch in der Lebendfauna die fiir die C-
Gruppe typischen Foraminiferen auf. Die Station 198, mit einer Wassertiefe von 95 m
Wassertiefe, beinhaltet keine V. fragilis weist aber ansonsten die gleiche faunale
Zusammensetzung auf. Beide Stationen (198 und 188) werden zu der C-Gruppe gestellt.

In den Stationen der C-Gruppe nehmen Fursenkoina fusiformis, Nonionella stella und
Bolivina pacifica den GroBteil der mit V. fragilis vergesellschafteten Arten ein. Es bildet sich
das gleiche enge Konsortium wie in der B-Gruppe. Hinzu kommen die Arten Nonionella cf.
grateloupi, Bulimina elegantissima, Planorbulina mediterranensis und Elphidium advenum.

Die Silikatanteile der Stationen liegen meist iiber 25 %. ALO;, Fe,Os, K,O, MgO, Na,O
sowie TiO, nehmen hohe Anteile an, wie auch die Elemente Ba und Ni. Dagegen ist der
Sauerstoffgehalt mit 0-0,5 ml "' sehr gering. Die CaO-Gehalte liegen meist unter 20 %. Die
Station 188 bildet mit geringen SiO, (11,6 %) sowie einem hohen Anteil an Ca (27,06 %) eine
Ausnahme. Die 8’*S-Werte sind hier allgemein sehr variabel.

D-Gruppe

Die Stationen der D-Gruppe liegen auBlerhalb des Diatomeengiirtels. Davon erstrecken sich
vier Stationen (St. 191, 212, 213, 215) in einer Wassertiefe von 152 bis 360 m, im dulleren
Schelf; die Stationen 173 und 176 liegen am Kontinentalhang in 596 und 2074 m Wassertiefe.
In der D-Gruppe kommen weder gefdrbte noch leere Virgulinella fragilis vor. Die Diversitét
der Totfauna schwankt zwischen 4 und 45 Arten und ist im Vergleich zu den Gruppen A- C
sehr hoch. Auch in der Lebendfauna ist die Diversitdt relativ hoch, die hochsten Werte
nehmen die tiefsten Stationen (173, 176) ein.

Der Silikatanteil der Stationen der D-Gruppe liegt bei maximal 12,5 %. TiO,, Al,O3, Fe,0s3,
MgO, K,0, Na,O sowie Ba und Ni nehmen meist geringere Werte als in den Gruppen A- C
ein. Die Sauerstoffgehalte liegen zwischen 0,5 ml "' und 4,5 ml I, sie nehmen normalmarine
Werte an, wie auch der Ca-Gehalt mit meist iiber 40 %.
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4.1. Quantitative WT [m]
Faunenzusammensetzung 10
Die Ergebnisse der Faunenzusam- 1 200
mensetzung und der Artverteilung | 201, ® 180,
wird im Hangplot (s. LUTZE 1980, | 203 202 1g% ‘165/185
ALTENBACH et al. 2003) darge- {1 198 199 ¢ o179

DO ) 100 4 e 1664 o183 178
stellt. Die Linie bei 146 m Wasser- 187—¢ &132 ¢
tiefe grenzt die A-, B- und C-Gruppe 1 %?27:213
von der D-Gruppe ab (Abb. 4.1). | 2158191

.. 1 173

4.1.1. Foraminiferenzahl und | *
Siedlungsdichte 1.000
Im Folgenden werden die gesamten e
lgf)rg{mmfg?e}rllzahle; bzlvlv. iesamtc?n 925 93°5 2405
1€ u,n gsdichten l,lr atle rter} n Abb. 4.1: Stationsnummern der Proben der MS57
de.n einzelnen Stationen aufgefiihrt. (Hangplot wie in LUTZE 1980 definiert). Die
Die Oberflaichenproben werden von durchlaufende Linie defniert die untere Grenze des
den Kernproben getrennt dargestellt. Diatomeengiirtels. Die Abbildung erldutert die

Stationszuordnung der Abb. 4.2 und 4.4 bis 4.7.
4.1.1.1. Oberflachenproben

Die Foraminiferenzahlen und die Siedlungsdichten der vier Gruppen unterscheiden sich stark
(s. Abb. 4.2a; Abb. 4.2b und Anhang, Tab. 2 und Tab.3). So fithren die Stationen 180, 181
und 201 der A-Gruppe in 29 bis 62 m Wassertiefe kaum Foraminiferen in der Fraktion
150-250 um. Eine Ausnahme stellt die Station 184 der A-Gruppe dar, hier treten Fursenkoina
fusiformis und Planorbulina mediterranensis mit einer Foraminiferenzahl von insgesamt 0,22
Gehédusen pro 10 qcm auf.

Die Foraminiferenzahlen der B-Gruppe (165, 182, 183, 185) sind mit 0,1 bis 3,6 Gehdusen
pro 10 qcm sehr gering. Auch die Siedlungszahlen sind extrem niedrig. In der Fraktion 150-
250 um treten nur in der Station 185 gefirbte Foraminiferen (Virgulinella fragilis und
Nonionella stella) mit 0,5 Individuen pro 10 qem auf. In der Fraktion > 250 um der Stationen
165, 182 und 183 treten gefirbte V. fragilis mit einer Siedlungsdichte von 0,03 bis 0,07
Individuen pro 10 qcm auf. Neben V. fragilis treten keine Foraminiferen in der Totfauna auf.
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Abb. 4.2: Verteilung der a) Foraminiferenzahl in Gehdusen pro 10 qcm und b) der Siedlungsdichte
in Individuen pro 10 gcm.
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In der C-Gruppe (Stationen 166, 178, 179, 187, 188 198, 199, 202, 203) liegen die
Foraminiferenzahlen zwischen 1,6 und 411 Gehdusen pro 10 qcm. Die Stationen 166, 188,
202 und 203 beinhalten die hochsten Foraminiferenzahlen von > 82 Gehdusen pro 10 gcm.
Die Siedlungsdichten sind in der C-Gruppe mit < 0,4 Individuen pro 10 qcm dhnlich niedrig
wie in der B-Gruppe. Lediglich die Stationen 178 und 188 haben hohe Siedlungsdichten von
22,4 und 23,3 Individuen pro 10 qcm. Die Stationen 166, 198, 202 und 203 enthalten keine
gefarbten Foraminiferen.

In den Stationen der D-Gruppe (173, 176, 191, 212, 213, 215) liegen die Foraminiferenzahlen
mit 192-37156 Gehdusen pro 10 gcm am hdchsten. Die Stationen grenzen sich somit deutlich
von den Stationen des Diatomeengiirtels ab. Hier treten neben den kalzitisch perforaten Arten
auch Textularia und Miliolide auf (s. Anhang, Tab. 4). Die Siedlungsdichten sind mit bis zu
64 Individuen pro 10 gcm relativ hoch, eine Ausnahme bildet die Station 191, die keine
gefdrbten Foraminiferen aufweist.

4.1.1.2. Kernproben

Die Totfauna ist in den Kernproben sehr 0 x
unterschiedlich. Die Gehdusezahlen variieren X a)
sowohl in den verschiedenen Stationen als auch in

den unterschiedlichen Teufen stark. Die 3
Siedlungsdichten =~ weisen nicht so grofle
Varianzen auf (s. Anhang Tab. 2 und Tab. 3).

In den Kernproben der C-Gruppe liegen die
geringsten Foraminiferenzahlen mit 2,5-8,9
Gehédusen pro 10 gcm in der Station 198. In der
Station 166 variiert die Zahl zwischen 3,3 und
270,4 Gehdusen pro 10 gcm. Der Kern 199 weist
in den ersten 5 cm eine Foraminiferenzahl von 1- 0
7,6 Gehédusen pro 10 gcm auf, diese steigt auf
675,7 in 15-19 cm Sedimenttiefe an und fallt
wieder auf 36,5 ab (s. Abb. 4.3a). Die x5
Siedlungsdichten in den Kernproben der C-
Gruppe sind sehr gering. Die Station 166 enthilt
keine gefarbten Foraminiferen. In der Station 198 0 1 10100 O 2 4
liegt die Siedlungsdichte unter 0,5 Individuen pro Gehause/10ccm  Individuen/10ccm
10 gem. In  der Station 199 fillt die o
Siedlungsdichte in den ersten 4 cm mit 0,2-0,3 Abb.'4.3: Kem 199: a) Forammlferenf
. ) L zahl, b) Siedlungsdichte pro 10 gcm;
Individuen pro 10 gcm sehr gering aus. Bis in 19 Die Marker sind in die Mitte der Teufen
cm Sedimenttiefe liegt die Siedlungsdichte gesetzt.
zwischen 1,1 und 2,7 Individuen pro 10 gcm.
Unterhalb von 19 cm Tiefe sind in dieser Station keine gefirbten Foraminiferen vorhanden (s.
Abb. 4.3b). Die Kurve der Siedlungsdichten verlduft dhnlich wie die der Foraminiferenzahlen
(s. Abb. 4.3a und 4.3.b).

Die Kernproben der Stationen 173 und 176 der D-Gruppe weisen Foraminiferenzahlen von
tiber 300 Gehdusen pro 10 qcm auf, das Maximum mit iiber 2000 Gehdusen pro 10 gecm liegt
in der Station 173. In der Kernprobe der Station 212 treten 280 Gehéuse auf, hier sind keine
Volumenangaben vorhanden, es konnen keine Angaben iiber die Foraminiferenzahl gemacht
werden. Die Siedlungsdichten in der Station 173 der D-Gruppe liegen zwischen 8,5 und 17
Individuen pro 10 qcm, in der Station 176 kommen nur in der Teufe 2-3 cm geférbte
Foraminiferen mit 8,5 Individuen pro 10 qcm vor. Die Kernprobe der Station 212 weist in den
Teufen unterhalb 1 cm keine gefarbten Foraminiferen auf.
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Von den Kernproben der Station 200 der A-Gruppe konnen keine Angaben iiber die
Foraminiferenzahlen gemacht werden, da keine Volumenangabe vorliegen, hier sind 4-11
leere Gehduse pro Probe vorhanden. Geféarbte Individuen liegen hier nicht vor.

4.1.2. Dominanz

Die Dominanzen (Abb. 4.4a und 4.4b und Anhang Tab. 2 und Tab. 3) der Oberflichenproben
werden im Folgenden von den Kernproben getrennt aufgefiihrt.

In der Totfauna der Oberflachenproben weisen fast alle Stationen der A-Gruppe (180, 181,
200, 201) keine Foraminiferen auf. Nur in der Station 184 treten zwei Arten (Fursenkoina
Sfusiformis und Planorbulina mediterranea) zu je 50 % auf, die Dominanz dieser Arten liegt
bei 100 %. In den Stationen 165, 182, 183 und 185 der B-Gruppe liegen die Dominanzen der
Totfauna fast ausschlieBlich bei 100 %, nur in der Station 182 liegt die Dominanz bei 86,2 %.
Auch in der C-Gruppe liegen die Dominanzen meist zwischen 86,7 und 100 %. Lediglich die
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Abb. 4.4: Verteilung der dominanten Arten der a) Totfauna und b) der Lebendfauna in %.

Stationen 202 und 203 weisen geringere Dominanzen von 75,1 und 57,1 % auf.
Als dominante Arten treten in der B- und C- Gruppe des Diatomeengiirtels Virgulinella
fragilis, Fursenkoina fusiformis, Nonionella stella und Bolivina pacifica auf. Zusétzlich treten
Bolivina dilatata in der Station 165 und Elphidium advenum in der Station 188 als dominante
Arten der Totfauna auf. In der D-Gruppe, aullerhalb des Diatomeengiirtels, liegt die hochste
Dominanz mit 81,9 % in der Station 191. In den anderen Stationen liegen die geringen Werte
zwischen 24,6 und 60,3 % (Abb. 4.4.a).

Die dominanten Arten der Lebendfauna nehmen in den meisten Stationen iiber 90 % ein (s.
Abb. 4.4.b), die Station 173 der D-Gruppe stellt mit 67,5 % eine Ausnahme dar. In den
Stationen der B- und C- Gruppe des Diatomeengiirtels treten ausschlieBlich die vier Arten des
Konsortiums auf: Virgulinella fragilis, Fursenkoina fusiformis, Nonionella stella und Bolivina

pacifica.

Die Kernproben der A- bis C-Gruppen (166, 198, 199 und 200) weisen mit 80 bis 100 % die
hochsten Dominanzen der Totfauna auf. Bei den dominierenden Arten handelt es sich um das
gleiche Konsortium wie in den Oberfldchenproben. In der D-Gruppe liegen die Dominanzen
der Kernproben der Station 212 mit 50 bis 75 % am hochsten. In den Stationen 173 und 176
liegen sie unter 46 %.

In der Lebendfauna der Kernproben nehmen die dominanten Arten in allen Gruppen 100 %
ein.
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4.1.3. Diversitdtsindex

Der Shannon H+ Index =zeigt, dass die Diversitit leerer Foraminiferen in den
Oberflichenproben der meisten Stationen (165, 166, 178, 183, 184, 185, 187, 188, 198, 199)
der B- und C- Gruppe zwischen 0,27 bis 0,79 liegen. In den Stationen 179, 182, 202 und 203
liegen hohere Diversititen zwischen 0,97 und 1,50 vor. Die Station 184 der A-Gruppe liegt
mit einer Diversitdt von 0,69 relativ niedrig. Die Diversitidten der Stationen der D-Gruppe
(173, 176, 191, 212, 213, 215) sind mit 1 bis 3 am hochsten (Abb. 4.5a und Anhang Tab. 5).

Die Diversititen der gefarbten Foraminiferen bilden ein dhnliches Muster wie das der leeren
Gehduse. So treten in den Stationen der B- und C- Gruppe des Diatomeengiirtels (179, 185,
187, 188, 199) geringere Diversitétsindizes auf, die zwischen von 0,37 bis 0,69 variieren. In
der D-Gruppe weist lediglich die Station 213 einen geringen Diversitédtsindex von 0,5 auf. die
Stationen mit den hochsten Diversititen von 1,85 und 1,33 liegen in den tiefer gelegenen
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Abb. 4.5: Shannon H+ Index der a) leeren Gehéduse und b) der gefarbte Gehduse. Der Index zeigt
das gehdufte Auftreten von hoheren Diversitéten in den Stationen auBerhalb des Diatomeengiirtels.

Stationen 173 und 176 (s. Abb. 4.5b und Anhang Tab. 6).

In der Totfauna der Kernproben geben die Diversitétsindizes ein dhnliches Muster wie die der
Oberflachenproben wieder. Die Totfauna der Kernproben der Stationen 173 und 176 der D-
Gruppe weisen hohere Diversititen von 2,43 bis 2,95 auf, die Kernprobe der Station 212 liegt
bei 1,31. Die Kernproben der Stationen der A-Gruppe (200) und der C-Gruppe (166, 198)
weisen Diversitidten von meist unter 1 auf. (s. Anhang, Tab. 7).

In den Kernproben sind die Diversititen der Lebendfauna oft sehr niedrig. Aufgrund dessen
konnten nur in den Kernproben der Stationen 173 und 199 Diversitétsindizes berechnet
werden. In der Station 173 der D-Gruppe nimmt die Diversitit von 1,85 an der Oberflache auf
0,69 in der Teufe 2-3 ab. Der Diversititsindex der Station 199 der C-Gruppe betrdgt an der
Oberflache 0,69, in den folgenden 8 cm ist keine Berechnung moglich. Bei 9-11 cm betrégt
der Index 1,05 und bei 11-15 cm 0,56 (s. Anhang, Tab. 8).
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4.2. Artenverteilung

Das Vorkommen der dominanten Arten in den Stationen wird fiir die Oberflichenproben und
die Kernproben getrennt dargestellt. Es werden alle Arten aufgefiihrt, die in der Lebend-
und/oder in der Totfauna sowie in den Oberflaichen- und/oder den Kernproben dominant
auftreten (Anhang, Tab. 2 und Tab. 3)

4.2.1. Oberflichenproben

Virgulinella fragilis (#875) ist in der Totfauna (s. Abb. 4.6a) in fast allen Stationen der B- und
C- Gruppe des Diatomeengiirtels vertreten. Die Station 188 bildet eine Ausnahme, hier ist sie
in der Fraktion 150-250 um nicht vorhanden. Die niedrigsten Anteile von 0-3 % liegen in den
Stationen 187 und 199. In der siidlich gelegenen Station 179 liegt ihr Prozentsatz bei 4,5. Die
Stationen 182, 202 und 203 weisen einen Anteil von V. fragilis zwischen 10 und 30 % auf. In
den Stationen 165, 166, 179, 183 und 185 nimmt V. fragilis Anteile zwischen 30 und 100 %
ein. Die Stationen mit den grofiten Anteilen konzentrieren sich auf den Bereich der Walvis
Bay. Davon gehoren die Stationen 165, 183 und 185 zu der B-Gruppe, in der V. fragilis auch
gefdrbt auftritt.

In der Totfauna von vier Oberflichenproben treten teratologische Gehéuse (s. Kap. 5.2.3) von
V. fragilis auf. Der Anteil der teratologischen Gehduse an der Gesamtzahl von ungefarbten V.
fragilis ist in der Station 199 mit 50 % am hdochsten. In der Station 179 sind es 10 %, in der
Station 166 und 185 nur 5 %. Die teratologischen Gehéuse sind aufgrund von Anldsung sehr
schlecht erhalten.

In der Lebendfauna der Fraktion 150-250 um ist V. fragilis in der Station 185 der B-Gruppe
mit 0,3 Individuen pro 10 gcm vorhanden (s. Abb. 4.6b).
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Abb. 4.6: Anteil der Totfauna in % und Siedlungsdichte (SD) der Lebendfauna in Individuen / 10 qcm
von a) und b) Virgulinella fragilis und c) und d) Fursenkoina fusiformis. Um die komplette
Verbreitung von gefirbten V. fragilis der Fraktion 150-250 um dar zu stellen, wurde hier auch der
Kern (199) mit beriicksichtigt.
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Fursenkoina fusiformis (#175) (s. Abb. 4.6¢) ist in den Stationen 213 und 173 der D-Gruppe
mit 0-3 % der Totfauna vertreten. In der Station 184 der A-Gruppe tritt sie mit 50 % auf. In

der B- und C-Gruppe liegen die Anteile von F. fusiformis meist iiber 10 %. Oft steigt der
Anteil tiber 30 % (Stationen 178, 179, 182, 187, 188, 198, 199, 203).

Die Siedlungsdichte von F. fusiformis (s. Abb. 4.6d) liegt in den Stationen der D-Gruppe
(173) unter 3 Individuen pro 10qcm. In den Stationen der C-Gruppe variiert die
Siedlungsdichte von unter 3 Individuen pro 10 qcm (Station 187,199) bis iiber 20 Individuen
pro 10 gem (Stationen 178, 188). In den andere Stationen tritt F. fusiformis nicht geféarbt auf.

Nonionella stella (#187) weist in den Stationen 179, 185, 187 und 212 der D-Gruppe einen
geringen Anteil (<3 %) der Totfauna auf. In den Stationen der B- und C-Gruppe liegt der

Anteil meist iiber 10 %, nur die Stationen 179, 185 und 187 weisen geringere Gehalte von
<3 % auf (s. Abb. 4.6a).

Gefarbt ist V. stella in den Stationen 178 und 179 der C-Gruppe mit 0-3 Individuen pro 10
gcm vertreten (s. Abb. 4.6b).

Der Anteil von Bolivina pacifica (#116) an der Totfauna liegt in der D-Gruppe nur in den
Stationen 212 und 213 iiber 10 %, in den anderen Stationen liegt der Anteil unter 0,1 % bzw.
ist sie nicht vorhanden. In der B- und C- Gruppe ist sie in der Station 202 mit weniger als
3 % vertreten, einen hoheren Anteil von 3-10 % nimmt B. pacifica in den Stationen 166, 178,
185, 187, 188, 198 und 199 ein. Die hochsten Konzentrationen der B- und C- Gruppe von
10-30 % liegen in den Stationen 179, 182 und 202 (s. Abb. 4.7¢).

Die Siedlungsdichten von B. pacifica liegen in der B- und C-Gruppe des Diatomeengiirtels
zwischen 0,04-3 Individuen pro 10 gecm (St. 178, 185, 187, 188, 199). In der D-Gruppe

kommt B. pacifica nur in der Station 213 mit einer relativ hohen Siedlungsdichte von 12,8
Individuen pro 10 gcm vor (s. Abb. 4.7d).
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Abb. 4.7: Anteil der Totfauna in % und Siedlungsdichte (SD) der Lebendfauna in Individuen /10 qcm
von a) und b) Nonionella stella und c¢) und d) Bolivina pacifica.
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Der Anteil von Bolivina dilatata (#114) an der Totfauna betrdgt in der Station 165 der B-
Gruppe 10 %, in der Station 173 ist sie mit 22,6 % vertreten. In den Stationen 213, 215 und
191 der D-Gruppe nimmt der Anteil von B. dilatata von 8,3 liber 11,1 % bis 65,8 % mit der
Tiefe zu. B. dilatata ist in den Oberfldchenproben nicht gefirbt aufgetreten.

Cancris auriculus (#156) nimmt in der Station 185 der B-Gruppe einen Anteil von 3,7 % der
Totfauna ein. In den Stationen 173, 191, 213 und 215 der D-Gruppe tritt sie mit 0,3-10 %
relativ hdufig auf. Gefirbt kommt sie in der Station 215 der D-Gruppe mit einer
Siedlungsdichte von 3,6 Individuen pro 10 gcm vor.

Planorbulina mediterranensis (#173) ist in der Station 184 der A-Gruppe mit einem Anteil
von 50 % und in der Station 202 der C-Gruppe mit 0,4 % der Totfauna vertreten.

Dominante Arten, die nur in der D-Gruppe vorkommen:

Bulimina exilis (#289) kommt nur in der Station 173 vor, ihr Anteil der Totfauna betrigt
1,95 %, die Siedlungsdicht liegt bei 0,27 Individuen pro 10 gcm.

Cassidulina laevigata (#178) ist in der Totfauna der tiefsten Stationen 176 und 173 mit
12,11 % und 47 % vertreten. In der Station 213 ist der Anteil mit 1,4 % gering. Gefarbt
kommt sie in der Station 173 mit einer Siedlungsdichte von 0,27 Individuen pro 10 qcm vor.
Der Anteil von Cassidulina teretis (#745) an der Totfauna ist in der Station 213 mit 47 % am
hochsten. In den Stationen 212, 213 und 191 liegt er zwischen 16 und 22 %. Gefarbt tritt sie
in der Station 213 mit einer Siedlungsdichte von 51,20 Individuen pro 10 gcm auf.

In der Station 176 hat Cibicidoides wuellerstorfi (#200) einen Anteil von 4 % der Totfauna,
ferner ist sie mit 0,09 % in der Station 173 vertreten. Gefarbt tritt sie in der Station 176 mit
einer Siedlungsdichte von 3,05 Individuen pro 10 qcm auf.

Chilostomella ovoidea (#181) hat in der Station 173 einen Anteil von 2,8 % an der Totfauna,
in der Station 176 sind es 9,8 %. In der Station 173 betrdgt ihre Siedlungsdichte 0,27
Individuen pro 10 qcm.

Elphidium advenum (#165) tritt in den Stationen 188, 191, 212 und 213 auf. Der Anteil der
Totfauna in der Station 212 betrégt 13,12 %. In den anderen Stationen liegt er unter 5,3 %.
Epistominella rugosa (#153) kommt in der Station 176 vor. Der Anteil der Totfauna betrdgt
7 %. Ihre Siedlungsdichte liegt bei 1,52 Individuen pro 10 gem.

Melonis barleanum (#205) hat in der Station 176 einen relativ hohen Anteil von 12,5 % an
der Totfauna. Die Siedlungsdichte liegt bei 1,52 Individuen pro 10 gcm.

Oridorsalis umbonatus (#196) tritt in der Oberflaichenprobe 176 mit 9 % der Totfauna am
hiufigsten auf. In den Stationen 173, 191, 213 und 215 liegt der Anteil unter 2 %.
Rectuvigerina cylindrica (#144) hat den grofiten Anteil der Totfauna in der Station 215 mit
13 %. In den Stationen 173, 191 und 213 liegt der Anteil unter 2 %. Gefarbt kommt sie in der
Station 173 mit einer relativ hohen Siedlungsdichte von 4,27 Individuen pro 10 qcm vor.
Rutherfordoides mexicana (#125) ist in den Stationen 173, 176, 191 und 215 mit 1,2 % bis
5,1 % der Totfauna vertreten, wobei sie den hochsten Anteil in der Station 176 einnimmt.
Uvigerina mediterranea (#137) tritt in den Stationen 173, 176, 191, 212, 213 und 215 auf.
Der grofite Anteil der Totfauna liegt in den Stationen 213 und 215 mit 11 und 16 %. Die
anderen Stationen weisen Anteile von unter 5% auf. In der Station 176 des unteren
Kontinentalhangs weist sie eine Siedlungsdichte von 1,52 Individuen pro 10 qcm auf.
Uvigerina hispida (#140) kommt in den Stationen 173 und 176 vor, wobei die Anteile unter
2 % gering sind. In der Station 173 ist sie mit einer Siedlungsdichte von 2,93 Individuen pro
10 gcm vertreten.
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4.2.2. Kernproben

Der Anteil von Virgulinella fragilis (#875) an der Totfauna variiert in den Kernproben der C-
Gruppe (166, 199, 200) stark. In der Station 166 nimmt der Anteil an der Totfauna von
82,1 % in der Oberfldchenprobe bis 57,1 % in 3-4 cm Sedimenttiefe ab. In der Station 199
variiert der Anteil von V. fragilis von 0 % bis 1,9 %, in 1-5 cm Sedimenttiefe ist V. fragilis
nicht zu finden (s. Abb. 4.8a). In der Station 200 der A-Gruppe liegt der Anteil von V. fragilis
in der Teufe 2-3 bei 50 %, in der Teufe 4-5 liegt er bei 100 %.

In drei Kernproben treten teratologische Gehduse von V. fragilis auf. In der Teufe 2-3 der
Station 200 betrdgt der Anteil der teratologischen Gehduse von der Gesamtzahl der
ungefarbten V. fragilis 50 %. In der Teufe 9-11 der Station 199 sind es 33 % und in der Teufe
1-2 der Station 166 sind es 3 %. Die Gehduse sind groftenteils angeldst und sehr schlecht
erhalten.

Gefarbt tritt V. fragilis in der Station 199 der C-Gruppe in 9-11 cm Sedimenttiefe mit einer
Siedlungsdichte von 0,5 Individuen pro 10 qcm auf (s. Abb. 4.8b).

Leere Gehéduse von Fursenkoina fusiformis (#175) treten in den Kernproben der Stationen
166, 198 und 199 der C-Gruppe und in den Stationen 173 und 212 der D-Gruppe auf. In der
Station 173 ist der Anteil kleiner 0,8 %. In der Station 212 nimmt der Anteil von 18,7 % in
der Oberflachenprobe auf 7,1 % mit der Sedimenttiefe ab. In den Stationen der C-Gruppe
liegt Thr Anteil in der Station 166 mit weniger als 14,3 % am niedrigsten. Die hdchsten
Anteile nimmt sie in der C-Gruppe ein. In der Station 198 sind es 84 % bis 92,3 %, in der
Station 199 sind es 40 bis 87,1 %, nur in der Teufe 19-23 cm der Station 199 geht der Anteil
auf 8 % runter (s. Abb. 4.8a).

Gefarbt tritt F. fusiformis in der Totfauna der Kernproben der Station 199 der C-Gruppe auf.
In den oberen 4 cm des Sediments und in 11-15 cm Sedimenttiefe liegt die Siedlungsdichte
unter 0,3 Individuen pro gcm. In den Proben zwischen 4 und 11 cm Sedimenttiefe sind es 1,1
bis 2,1 Individuen (s. Abb. 4.8b).

Nonionella stella (#187) ist in den Kernproben der Stationen 200 der A-Gruppe, 166 und 199
der C-Gruppe, sowie in den Stationen 173 und 212 der D-Gruppe vorhanden. In den Stationen
173 und 212 liegt der Anteil von N. stella unter 1,8 %. In den Stationen der A- und C-Gruppe
liegt der Anteil meist liber 10 %. Eine Ausnahme bildet die Station 166 und die Teufe 2-11
der Station 199, hier liegt der Anteil der Totfauna unter 10 % (s. Abb. 4.8a).

Gefarbt ist N. stella in der Station 199 der C-Gruppe in den Teufen 11-15 und 15-19 mit
Siedlungsdichten von 0,8 und 1,38 Individuen pro 10 gcm vertreten (s. Abb. 4.8b).

b) Kern 199 Haufigkeit in % b) Kern 199 SD/10 ccm
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Abb. 4.8: a) Anteil der Totfauna in % und b) Siedlungsdichte (SD) der Lebendfauna in Individuen pro 10
qcm von Virgulinella fragilis, Fursenkoina fusiformis, Nonionella stella und Bolivina pacifica (siehe
Legende). Aufgrund der Vorkommen reicht die dargestellte Sedimenttiefe unterschiedlich tief. Die Marker

sind in die Mitte der Teufen gesetzt
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Bolivina pacifica (#116) ist in der Totfauna der Kernproben der Stationen 200 der A-Gruppe,
166, 198, und 199 der C-Gruppe, wie auch in den Stationen 173 und 212 der D-Gruppe zu
finden. In der D-Gruppe schwanken die Anteile zwischen 0,1-1,1 % (173) und 27,8-58,6 %
(212). In der Station 200 der A-Gruppe variiert der Anteil zwischen 0 und 50 %. In den
Kernproben der C-Gruppe liegt der Anteil meist zwischen 10 und 18 %. In der Station 166
und in vereinzelten Teufen der Station 199 liegt er unter 10 % bzw. in 3-5 cm Sedimenttiefe
bei 34,6 und 50 % (s. Abb. 4.8a).

Gefarbt ist B. pacifica in den Kernproben der Stationen 200 (A-Gruppe), 166, 198 und 199
(C-Gruppe) und in der Station 212 (D-Gruppe) vertreten. Die Siedlungsdichte in der C-
Gruppe liegt unter 1,1 Individuen pro 10 qcm (s. Abb. 4.8b). In 2-3 cm Sedimenttiefe der
Station 200 (A-Gruppe) sind 2 gefarbte Individuen von B. pacifica vertreten, in der Teufe 4-5
der Station 212 sind es 10 gefdrbte Individuen. In beiden Proben tritt nur B. pacifica geférbt
auf. Hier konnen keine Angaben zur Siedlungsdichte gemacht werden, da keine
Volumenangabe vorhanden ist.

Elphidium advenum (#165) nimmt in der Teufe 2-3 der Station 199 der C-Gruppe einen
Anteil von 7,7 % der Totfauna ein.

Rutherfordoides mexicana (#125) ist in der Station 198 (2-3 cm Sedimenttiefe) der C-Gruppe
mit 0,75 % und in den Stationen 173 (1-2 cm Sedimenttiefe) und 176 (2-4 cm Sedimenttiefe)
der D-Gruppe mit 1,15 % bis 7,1 % der Totfauna vertreten

Uvigerina mediterranea (#137) ist in der Station 199 der C-Gruppe in einer Sedimenttiefe

von 3-4 cm mit 10 % vertreten. Des Weiteren kommt sie mit 0,4 % in der Teufe 3-4 der
Station 173 (D-Gruppe) vor.

Dominante Arten, die nur in den Kernproben der D-Gruppe vorkommen:

Buliminella exilis (#289) ist in der Station 173 vertreten. In der Totfauna ist sie bis in 4 cm
Sedimenttiefe mit einem Anteil zwischen 1,4 und 17,8 % vertreten. Gefarbt tritt sie in den
Teufen 1-2 und 3-4 mit einer Siedlungsdichte von 4,3 und 8,5 Individuen pro 10 gcm auf.

Cassidulina laevigata (#178) nimmt in der Station 173 bis in eine Sedimenttiefe von 4 cm
einen Anteil von 16,9 bis 24,5 % der Totfauna ein. In der Station 176 liegt der Anteil
zwischen 2-5 cm Sedimenttiefe bei 12,4 % bis 18,3 %, in der Teufe 1-2 kommt sie nicht vor.

Cibicidoides wuellerstorfi (#200) kommt nur in der Totfauna vor. In der Station 173 ist sie bis
in eine Sedimenttiefe von 3 cm mit 0,3 % vertreten, in der Station 176 tritt sie bis in eine
Sedimenttiefe von 5 cm auf, der Anteil fillt von 11,3 % bis 1,9 % mit der Tiefe ab.

Chilostomella ovoidea (#181) ist in der Station 173 bis in eine Sedimenttiefe von 4 cm
vorhanden. Der Anteil der Totfauna liegt zwischen 1,2 % bis 6,4 %. Gefarbt tritt sie in den
Teufen 2-3 und 3-4 auf, die Siedlungsdichte betrdgt jeweils 8,5 Individuen pro 10 gem.

Bolivina dilatata (#114) ist in der Station 173 bis in eine Sedimenttiefe von 4 cm mit einem
Anteil von 19,6 % bis 27,3 % der Totfauna vertreten.

Epistominella rugosa (#153) tritt nur in der Totfauna auf. In der Station 173 ist sie bis in eine
Sedimenttiefe von 4 cm mit bis zu 0,7 % vertreten. In der Station 176 variiert der Anteil
zwischen 1,7 % und 12,7 %.

Melonis barleanum (#205) liegt in den Teufen 2-3 und 3-4 der Station 173 mit 0,3 % und
0,4 % der Totfauna vor, in der Station 176 sind es in 3-4 cm und 4-5 ¢cm Sedimenttiefe 12,4 %
bzw. 5,7 % der Totfauna.

Oridorsalis umbonatus (#196) tritt in den Stationen 173 und 176 bis in eine Sedimenttiefe von
4 cm auf, in der Station 173 liegt der Anteil an der Totfauna zwischen 1,8 % und 2,4 %, in der
Station 176 zwischen 4,2 % und 14,3 %.
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Rectuvigerina cylindrica (#144) tritt in der Station 173 auf. Der Anteil der Totfauna liegt bis
in eine Sedimenttiefe von 4 cm zwischen 0,4 % bis 1,78 %. Die Siedlungsdichte in der Teufe
1-2 betrdgt 4,3 Individuen pro 10 gcm.

Uvigerina hispida (#140) ist in den Teufen 2-3 und 3-4 der Station 173 mit bis zu 1 % der
Totfauna vertreten. In der Teufe 2-3 cm der Station 176 liegt der Anteil bei 2,8 %.

4.3. Sedimentchemie

Im Folgenden wird die Verteilung des ermittelten Sauerstoffgehalts sowie der gemessenen
Gehalte von Si0,, CaO, P,0Os, Fe;O; MnO, Ba, Cr und Ni dargestellt. Die Gehalte der
Oberflichenproben werden gesondert von denen der Kernproben aufgefiihrt (Anhang, Tab. 9
und Tab. 10).

4.3.1.0berfldchenproben

Die Stationen der A-Gruppe (180, 181, 184, 201) weisen Sauerstoffgehalte von 0 bis
0,8ml 1" auf. In der B-Gruppe des Diatomeengiirtels (165, 182, 183, 185) liegt der
Sauerstoffgehalt bei hochstens 0,3 ml 17, in zwei der Stationen liegt der Gehalt bei 0 ml 17
Die C-Gruppe (166, 178, 179, 187, 188, 198, 199, 202, 203) weist zum Teil hdhere
Sauerstoffgehalte von 0 bis zu 0,5 ml I auf. In der D-Gruppe (173, 176, 191, 212, 213, 215),
auBerhalb des Diatomeengiirtels, steigen die Gehalte mit der Tiefe von 0,5 auf 4,5 ml ' an. (s.
Abb. 4.9a).

Der SiO,-Gehalt liegt in den Stationen der A-Gruppe am hdchsten (70,78 bis 72,44 %). In den
Proben der B- und C-Gruppe des Diatomeengiirtels liegt der SiO,.Gehalt meist zwischen
32,22 % und 65,11 %. Eine Ausnahme bildet die Station 199 mit einem SiO,-Gehalt von
26,18 %, sowie die Station 188 in einer Wassertiefe von 146 m mit 11,35 %. In der D-Gruppe
nimmt der SiO,-Gehalt mit zunehmender Wassertiefe von 8,85 % bis 2,99 % stetig ab, die
Station 173 stellt mit 12,5 % eine Ausnahme dar (s. Abb. 4.9b).
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Die Stationen der A-Gruppe haben mit 1,86 bis 2,52 % den geringsten CaO-Anteil. In den
meisten Stationen der B- und C- Gruppe des Diatomeengiirtels liegt der CaO-Anteil zwischen
3,08 bis 19,44 %, auch hier stellt die Station 188 mit einem Anteil von 27,1 % eine Ausnahme
dar. Die hochsten CaO-Gehalte mit 27,1 bis 50,2 % liegen in den Stationen der D-Gruppe (s.
Abb. 4.9¢).

Der P,0s5-Gehalt der A-Gruppe liegt durchweg unter 0,74 %. In der B- und C-Gruppe liegen
die hochsten Gehalte, diese variieren von 0,45 bis 12,56 %. Der P,Os-Gehalt der D-Gruppe ist
mit 0,07 % bis zu 3,52 % relativ gering.

Die Gehalte von Fe,O; liegen bis auf wenige Ausnahmen im gesamten beprobten Bereich
zwischen 1 und 3 %. Der maximale Wert mit tiber 3 % liegt in der Station 201 der A-Gruppe,
die Stationen 212, 213, 215 und 176 der D-Gruppe weisen die niedrigsten Fe,O3-Gehalte von
0,3-1 % auf.

Der MnO-Gehalt ist in den meisten Proben sehr niedrig (ca. 0,01 ppm). In den Stationen der

A-Gruppe liegen sie gegeniiber den anderen angereichert vor, die Werte steigen hier auf bis
zu 0,04 ppm.

Die Ba-Gehalte variieren in den Stationen der A-Gruppe zwischen 195 und 320 ppm. In den
Stationen der B- und C-Gruppe liegen die Gehalte auch in diesem Bereich (128 bis 304 ppm).
Die drei Gruppen des inneren Schelfs und des Diatomeengiirtels weisen durchschnittlich
hohere Ba-Gehalte vor, als die Stationen der D-Gruppe, die meist unter 70 ppm liegen. Die
Stationen 173 und 176 der D-Gruppe weisen allerdings Ba-Werte von iiber 200 ppm auf.

Die Cr-Gehalte liegen in den Stationen der A-Gruppe zwischen 96 und 117 ppm. In den
Stationen der B- und C-Gruppe liegen mit 63 und 212 ppm die hochsten Cr-Gehalte vor. Der
hochste Wert der D-Gruppe liegt bei 106 ppm, tendenziell nehmen in der D-Gruppe die Cr-
Gehalte mit zunehmender Tiefe bis auf 19 ppm ab.

In der B- und C-Gruppe liegen die hochsten Ni-Werte, meist variieren diese zwischen 30 und
104 ppm. Ausnahmen stellen die Stationen 179 und 183 mit 23 ppm und 27 ppm, sowie die
Station 198 mit iiber 121 ppm dar. Die Stationen der A-Gruppe weisen Ni-Werte von 10 ppm
bis 30 ppm auf. In den Stationen der D-Gruppe liegen die Gehalte zwischen 5 ppm und
55 ppm.

4.3.2.Kernproben

In der Station 198 nimmt der SiO,-Gehalt in die Tiefe hin vorerst ab, und steigt mit
zunehmender Tiefe wieder an. So verhilt es sich auch mit Ba. Die Parameter CaO, P,0s,
Fe;O; und Cr verhalten sich kontrér zu SiO,. Ni steigt mit zunehmender Tiefe stetig an.

In der Station 199 steigt der SiO,-Gehalt in die Tiefe hin stetig an, im Gegensatz zu den
anderen sedimentchemischen Parametern, deren Tendenz in die Tiefe zu niedrigeren Gehalten
liegt (s. Anhang, Tab. 10).

4.4. Vergleich mit anderen Habitaten

Im Folgenden werden die in der vorliegenden Arbeit als dominant betrachteten Arten mit den
Werten anderer Habitate der NOSOFO Datenbank verglichen (Anhang Tab. 15 bis Tab. 17).

Der Vergleich der Sauerstoffwerte mit anderen Habitaten zeigt, dass die meisten Taxa in dem
fiir sie liblich schwankenden Bereich liegen (s. Anhang, Abb. 1a). Lediglich bei den Arten
Uvigerina mediterranea, Epistominella rugosa und Cibicidoides wuellerstorfi liegen bei den
namibianischen Individuen héhere Maximalgehalte vor. Die untere Grenze wird von den
Arten Bolivina pacifica, Bulimina exilis, Cancris auriculus, Cassidulina teretis, Fursenkoina
fusiformis und Nonionella stella herabgesetzt. Dabei sind die minimalen Sauerstoffgehalte bei
B. pacifica, F. fusiformis, N. stella und C. teretis mit unter 0,4 mg I"' am niedrigsten, die
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Differenzen des Sauerstoffgehalts zu anderen Habitaten sind bei diesen Arten mit
1,9-3,7 mg I"' am héchsten

Die maximale Wassertiefe, in denen die Arten auftreten werden lediglich von
U. mediterranea von 1493 m auf 2074 m sowie von F. fusiformis von 71 m auf 146 m
erweiteret. B. exilis, die ansonsten unterhalb 740 m auftritt, ist vor Namibia auch in Stationen
mit einer Wassertiefe von 596 m zu finden. Alle weiteren dominanten Arten liegen in dem
Bereich, in dem sie in anderen Habitaten vorliegen (s. Anhang, Abb. 1b).

Die Siedlungsdichte der Fraktion 150-250 um (Typ 5) ist im Vergleich zu anderen Habitaten
in der Fraktion 63-250 um (Typ 1) im Allgemeinen sehr gering (s. Anhang Abb. 2a). Die
maximalen Siedlungsdichten der dominanten Arten liegen vor Namibia meist zwischen 0,09
bis 4,30 Individuen pro 10 qem. Ammonia beccarii, Cassidulina teretis, Bolivina pacifica und
Fursenkoina fusiformis stellen mit hoheren Siedlungsdichten Ausnahmen dar (6,7; 51,2; 12,8
bzw. 21,30 Individuen pro 10 gcm). In den Stationen auBerhalb Namibias liegen die
maximalen Siedlungsdichten zwischen 4,19 und 155,47 Individuen pro 10 qcm. Fiir Ammonia
beccarii gibt es vom Typ 1 keinen Vergleich. Die maximalen Siedlungsdichten der vor
Namibia hédufiger auftretenden Taxa Cassidulina teretis, Bolivina pacifica und Fursenkoina
fusiformis liegen in dem Bereich, in dem sie auch in den anderen Habitaten auftreten. Die
minimalen Siedlungsdichten anderer Habitate werden vor Namibia von Bolivina pacifica,
Bulimina exilis, Cassidulina laevigata Cassidulina teretis Fursenkoina fusiformis und
Nonionella stella unterschritten. Auller bei F. fusiformis und B. exilis liegen die Differenzen
zwischen 0,2 und 0,33 Individuen pro 10 qcm und gehen auf ein Minimum von 0,04-0,3
Individuen pro 10 gcm zuriick. Die Differenzen von F. fusiformis und B. exilis sind mit 1,74
und 2,02 Individuen vor Namibia hoher, die minimalen Siedlungsdichten liegen mit 0,09 und
0,30 Individuen pro 10 gcm in etwa in dem Bereich der anderen Taxa.

Der Vergleich der Siedlungsdichten der Fraktion >250 um (Typ 0) aus den Stationen vor
Namibia und den anderen Habitaten zeigt, dass sich vor Namibia die Individuenzahlen der
meisten Arten im unteren Bereich bewegen (s. Anhang Abb. 2b). Ammonia beccarii dagegen
ist in einer Station vor Namibia mit 24,90 Individuen pro 10 qcm vertreten, was die maximale
Individuenzahl von 2,76 in den anderen Habitaten tiberschreitet.

4.5. Multivariate Analysen

P205

4.5.1. Cluster-Analyse physikalischer und appm
chemischer Parameter Z:;F’m '—
Die Wassertiefe (WT), der Sauerstoffgehalt o2
und der CaO-Gehalt werden schon bei § A%
geringen AhnlichkeitsmaBen (Similarity) “:2"2
von den anderen Messwerten getrennt (Abb. 03
4.10). Die mit der Tonmineralogie verbun-  wgo
denen Bestandteile (Ba, SiO,, MgO, Fe;Os, Si02
K,0, MnO, Al,0s, TiO,) und Ni, Cr, P,Os '
sowie die Schwefelgehalte (S%) bilden zwei s —
Schwestergruppen bei etwa 0,2 Similarity. I
7 1 1 3 o2mli
1Ec'hon bei einem  geringeren Ahnlich- — ]—1
eitsmal spalten sich der Natriumgehalt und ‘ : : : ‘

Parameter

die Schwefelisotope ab. Fiir die geo- 1 o 0 .04
chemischen Grundbestandteile entsprechen Sinilarity
diese Cluster-Gruppen praktisch vollstindig Abb. 4.10. Cluster-Analyse (Paired group,

den advektiven und biotischen Prozessen correlation): Die Parameter Wassertiefe (WT), O,
> und CaO bilden eine Gruppe, wie auch die Para-

Wie sie fiir den Diatomeengiirtel bekannt meter der Tonminerale (Ba, SiOs, MgO, Fe,Os,
sind (BREMNER & WILLIS 1993). K,0, MnO, Al,O; TiO,) und Ni, Cr, S und P.
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4.5.2. Cluster-Analyse der 116

Foraminiferen 187 j

Oberhalb von 152 m Wassertiefe kann ~ *7®
eine Presence/Absence-Analyse (Jac-  #7s
card-Koeffizienten) das Konsortium 37
von Virgulinella  fragilis  (#875), 62
Fursenkoina fusiformis (#175),
Nonionella stella (#187) und Bolivina 222 —
pacifica (#116) sicher in einer ez
eigenstindigen Clustergruppe zusam- £ 745
menfassen (Abb. 4.11). Bezieht man e«
tiefere Stationen oder euklidische &7 —
Trennungsmafle ein, werden die 165
niedrigdiversen Stationen mit dem e
Konsortium durch die hochdiversen und 86
sehr variablen Artenzusam- 173
mensetzungen am  Kontinentalhang 156
vollig liberlagert. Dies bildet sich schon 114

Luno

durch die isolierte Cluster-gruppe bei L 0

Similarity = 1 ab, die den Anstieg der simitaity

Diversitit in der .erSten St..atlon Abb. 4.11 Cluster-Analyse (Single linkage, Jaquard)
u.nterh'al.b des D1atomeen—gurtels der Totfauna bis zu 152 m Wassertiefe; die
signalisiert (acht zusdtzliche Arten, Nummerierung nach Lunos stellt die unterschiedlichen
Abb. 4.11). Arten dar. Die Lunos 116, 187, 175, 875 (B. pacifica,

N. stella, F. fusiformis, V. fragilis) bilden ein enges
4.5.3. Korrelation physikalischer und Cluster.
chemischer Parameter

Das Wechselspiel offen mariner Sedimentation (hoher Karbonatgehalt) einerseits und
terrigenem Sand sowie hoher Primérproduktion der Diatomeen (SiO,) fiihrt zu einer
deutlichen, negativen Korrelation von Ca und SiO; (r =-0,94, p = 99,9%; Anhang, Tab. 11).
Dazu kommt der fluviatile Eintrag von Tonmineralen, was sich durch die Korrelationen
zwischen TiO,, Al,O3, Fe,03, MgO und MnO signifikant abzeichnet (r > 0,72; p > 99,9 %).
Der mit der Kiistenndhe sinkende Sauerstoffgehalt korreliert entsprechend positiv mit dem
Karbonatgehalt, und negativ mit den Siliziumgehalten.

In den Kernproben (Anhang, Tab. 12) steuern die SiO,-Gehalte die Muster der anderen
Anteile, und auch die Tonmineralogie hilt die korrelativen Muster wie in den
Oberflichensedimenten bei. Innerhalb der Sedimentkerne sind die Anteile fast ebenso
variabel wie in den Oberflachensedimenten des inneren Schelfs (vgl. Abb. 4.12), was fiir eine
ausgeprigte Verdnderlichkeit der Sedimentation und damit, zumindest zeitweise, fiir erhohte
Umlagerungstendenzen sprechen diirfte.

4.5.4. Korrelation der Diversitdtsindizes

Die Wassertiefe, der Sauerstoff- und der Karbonatgehalt verdndern sich recht stetig und
einheitlich mit der Kiistenentfernung, wodurch sich sogar der Lingengrad als mitlaufender
Parameter durchpaust (s. Anhang, Tab. 13); alle diese Werte sind mit dem Diversitdtsmal3
(Shannon H+) positiv korreliert (r=0,59 bis 0,72, p > 99%). Wie schon bei den vorher
besprochenen, statistischen Kennwerten deutet sich auch hier hauptsachlich der Trend von
zunehmend offen mariner Sedimentation und héher diverser faunistischer Struktur ab.
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Die negativen Korrelationen des Diversititsindex mit SiO,, MgO und Cr (r = -0,46 bis -0,55;
p=95%) beruhen ebenso auf der Kiistenndhe, aber zum Teil wohl auch auf dem
wechselhaften bio- und redox-aktiven Verhalten bei der Alteration von Tonmineralen, vor
allem bei Chrom (BORCHERS et al. 2005). In den Kernproben werden alle Korrelationen mit
der Diversitdt durch sedimentologische und geochemische Prozesse unter Vertrauensbereiche
von 95 % geddmpft (s. Anhang Tab. 14).

4.5.5. DCA-Analyse

Eine DCA-Analyse (Detrended Correspon-
dence Analysis; Abb. 4.12) kann die Zusam-
menhinge zwischen Faunengruppierung und
chemischen Parametern graphisch zusammen- g0 181
fassen. Diese Auswertung wurde nicht normiert,
dient also nur der graphischen Visualisierung,
und erfiillt nicht die Anforderungen an eine
schlieBende Statistik. Bei V. fragilis wurden
auch die Daten der Fraktion > 250 um
hinzugezogen.

X
184

DCAAchse 2
-
1

Die Gruppierung der Arten orientiert sich an
steigenden CaO-Gehalten, der Wassertiefe und ]
dem Sauerstoffgehalt in Richtung der DCA-
Achse 1 sowie am SiO,-Anteil und der Varianz
der 8°*S-Werte in Richtung der DCA-Achse 2
(Vektorlinien ab Achsenposition 0/0 in Abb. 2 ] 0 1 2
4.12). Die Vektoren aller anderen chemischen DCAAchse 1
Parameter zeigen keine deutliche Entfernung
von den Null-Koordinaten, und wurden nicht Abb. 4.12. DCA-Analyse (Detrended Correspon-
eingetragen. Die flachsten Stationen der gence An'él}’(s)is)(i) ]%i]e Vr:ktgren ?telsl%l dig
. arameter Ca a 1 wie Sl n
A-Grupp@ (180, 1.81’ 1.84’.. 201; als Kreuz 'S deelr.e Die K’reuzz’e keisrfzeifélfnesg diz ﬂaczhstlten
ge;kennzewhnet) welsen.dle 3}}‘ochsten thalte an Stationen (A-Gruppe), die Kreise die Stationen
SiO, (70-73 %) auf, die 8"'S-Werte sind sehr it gefirbten V. fiagilis (B-Gruppe) und die
variabel (-10 bis -19%o0). Die Stationen der Punkte die Stationen mit leeren V. fragilis (C-
D-Gruppe (173, 176, 191, 212, 213, 215; Gruppe), die Rauten und Quadrate markieren die
gekennzeichnet mit Rauten fiir Stationen in 152 Stationen  mit Tendenz - zu offen mariner
. . Artassoziation (D-Gruppe) in unter-schiedlichen
und 239 m Wassertiefe und Quadrate fiir Wassertiefen.
Stationen ab 319 m Wassertiefe) weisen hohe O,
-, und CaO-Gehalte auf. (O,: 0,5 bis 4,5 ml I'";
CaO: 40,54 bis 50,3 %). Die Stationen der B- und
C- Gruppe des Diatomeengiirtels mit gefarbten (St. 182, 183, 165, 185: offene Kreise) und
leeren (166, 178, 179, 187, 188, 198, 199, 202, 203: Punkte) Virgulinella fragilis weisen
Sauerstoffgehalte von 0-0,46 ml I'! auf. Der SiO,-Anteil liegt mit 30-65 % relativ hoch, im
Gegensatz zum CaO-Anteil mit meist 3-20 %. Die 5 *S-Werte sind auch hier sehr variabel
(-9,3 bis +11,1 %o). Die Station 188, und weniger deutlich auch die Stationen 178, 182 und
187 nehmen Ubergangspositionen zu den Stationen der D-Gruppe ein.

Die Verteilung der Messwerte aus den Sedimentkernen iiberspannen die grau markierten
Felder (Kern an Stationen 198: dunkelgraue Signatur; Kern an Station 199: graue Signatur).
Vor allem die Sedimentlagen aus dem 27 cm langen Kern 199 iiberspannen die gesamte
Verinderlichkeit von DCA-Achse 2, orientieren sich aber auf der DCA-Achse 1 weitgehend
an den Zonen, in denen V. fragilis auftritt. Wie schon bei den bisher besprochenen
statistischen Auswertungen definiert sich damit ein hoch variabler Sedimentationsraum, der
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aber fir die Siedlungszone von Virgulinella fragilis und Konsortium auf bestimmte
Wertebereiche von Sauerstoffgehalt und Wassertiefe begrenzt ist.

4.8. Isotope

4.8.1. Isotope von Foraminiferen-Gehdusen

Nur in wenigen Proben sind gut erhaltene, fiir Isotopenmessungen geeignete Gehéduse von
Virgulinella fragilis vorhanden. Bei einer Gehdusedicke von nur etwa einem pm (Grindel &
Collen 1974) sind die Karbonatmengen vor allem bei V. fragilis extrem niedrig. Uber 20
Gehduse waren fiir eine Messung erforderlich. Bei der zumeist geringen Hiufigkeit von
Gehdusen im Sediment gestaltete es sich daher duBerst schwierig, hinreichende Substanz-
mengen fiir eine Analyse zusammenzutragen. Erst durch das Erstellen jeweils einer Misch-
probe aus mehreren Stationen (Stationen 165, 166 und 202) wurden artenspezifische
Messwerte moglich. Bei V. fragilis ergab sich ein 8"°C-Wert von -11,7 %o, bei N. stella -2.5
%0, bei F. fusiformis -3,2 %o.

4.8.2. S-Isotope bulk

Die meisten Proben mit hochsten Anreicherungen an leichten Schwefelisotopen (8°*S =
-1,7 bis -11,3 %o) liegen in der C-Gruppe des Diatomeengiirtels. Nur in einer weiteren Station
(A-Gruppe, Station 201) wurden ebenfalls negative 5**S-Werte gefunden (-9,6 %o). Ansonsten
liegen die 8°*S-Werte oberhalb von -0,5 %o, vorwiegend bei +3,3 %o bis +18,6 %o (Anhang,
Tab. 13).

5. DISKUSSION

5.1. Okologie

Wie in Kapitel 4 ausgefilhrt kann der namibianische Schelf anhand der benthischen
Foraminiferen in vier Gruppen mit unterschiedlichen Siedlungszonen eingeteilt werden, die
auch anhand von mehreren physikalischen und chemischen Parametern nachgezeichnet
werden. Die A-Gruppe umfasst die flachsten Stationen, in denen keine Foraminiferen
auftreten. Die B- und C-Gruppen liegen im Diatomeengiirtel und werden durch das
Vorhandensein lebender Virgulinella fragilis unterschieden. Die D-Gruppe liegt im dufleren
Schelf und auf dem Kontinentalhang und weist im Gegensatz zu den anderen drei Gruppen
hohere Foraminiferenzahlen, Siedlungsdichten (Abb. 4.2.) und Diversitidten (Shannon H+
Index; Anhang Tabelle 5-8) auf.

Die Korrelation der Diversititsindizes mit den 6kologischen und chemischen Parametern der
Oberflichenproben (Anhang Tabelle 13) macht deutlich, dass die Wassertiefe, der Sauerstoft-
und der Calciumgehalt einen Einfluss auf die Diversitdt haben. Mit zunehmenden Silikat-,
Magnesium- und Chromgehalt riickldufige Diversititen zu verzeichnen. Die geringe
Diversitit macht deutlich, dass sich nur wenige Arten in dem extremen Habitat des
Diatomeengiirtels spezifiziert haben.

Auch die DCA-Analyse zeigt anhand der physikalischen und chemischen Parameter eine
klare Trennung in den Bereich des Diatomeengiirtels und den &ufleren Schelf und
Kontinentalhang (Abb. 4.12). Mit steigender Wassertiefe (ab 146 m) und zunehmenden
Sauerstoffgehalt nimmt der Silikatgehalt deutlich ab, die Stationen nehmen ein
normalmarines Milieu an, in dem Karbonat dominiert. In diesem Bereich etabliert sich auch
eine normalmarine Fauna der benthischen Foraminiferen.
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5.1.1. innerer Schelf

Der innere Schelf beinhaltet die Stationen der A-, B- und C-Gruppe. Der Diatomeengiirtel
wird von BREMNER & WILLIS (1993) in eine landwertsgerichtete und eine
seewertsgerichtete Flanke getrennt. Erstere liegt zwischen 15und 104 m Wassertiefe, sie
enthédlt mehr opales Material und weniger CaCOs, als die seewirtsgerichtete Seite, die sich
zwischen von 45-151 m erstreckt. Die Trennungslinie des Diatomeengiirtels kann durch die
hier bearbeiteten Proben nicht exakt nachvollzogen werden. Allerdings entsprechen die
flachsten Stationen der A-Gruppe der hydrodynamisch sehr beeinflussten terrigenen Fazies,
wie sie von BREMNER & WILLIS (1993) beschrieben wird.

Einige physikalische und chemische Parameter iiberlagern sich in den drei Gruppen des
inneren Schelfs, grenzen sich jedoch von den Stationen des &dufleren Schelfs und des
Kontinentalhangs (C-Gruppe) ab. Diese Parameter sind zum Teil &olisch, fluviatil beeinflusst,
zum Teil stehen sie in Zusammenhang mit der organischen Materie.

Der Sauerstoffanteil ist sehr gering, das Milieu nimmt hier dysoxische (O, = 0,1-1,0 ml 1"") bis
anoxische (02 = 0 mlI'") Werte an (Definition nach BERNHARD & SEN GUPTA 1999).
Dies ist auf den hohen Bestand organischer Materie zuriickzufiihren, deren Umsatz durch
Bakterien dem Bodenwasser und dem Porenwasser den Sauerstoff entzieht (BAILEY 1991,
EMEIS et al. 2004, WEEKS et al. 2004).

Die Eisengehalte der Stationen des inneren Schelfs sind gegeniiber den Stationen des dufleren
Schelfs und des Kontinentalhangs erhoht. Die enge Korrelation von Eisen mit Aluminium,
Kalium, Magnesium und Mangan ldsst schlieBen, dass der Eisenanteil aus @olisch und
fluviatil eingetragenen Tonmineralen stammt, dies stimmt mit den Beobachtungen von
BREMNER & WILLIS (1993) iiberein. Die Produktion von Schwefelwasserstoff wird durch
das Eisen geddmpft, da zundchst Pyrit gebildet wird, bis das in der Wassersdule zur
Verfiigung stehende Eisen verbraucht ist (BORCHERS et al. 2005). FeS, wird gebildet und
sedimentiert, bevor mit den auftreibenden Wéssern dem System Sauerstoff in
unterschiedlichen aber meist geringen Konzentrationen zugefiihrt wird; das wechselhafte und
stark sulfidische Sedimentationsmilieu typifiziert die Schelfsedimente Namibias deutlich
gegen andere Auftriebsgebiete (BORCHERS et al. 2005).

Die Chromgehalte nehmen im inneren Schelf die hochsten Werte von iiber 100 ppm an.
Dagegen liegen sie in den Stationen auBBerhalb des Giirtels und auf dem Kontinentalhang mit
meist unter 60 ppm im Minimum.

BORCHERS et al. (2005) nennt zwei Erkldrungen fiir die Chromanreicherung: einerseits
kann Chrom aus dem Hinterland eingetragen worden sein, andererseits korreliert es mit
Silizium, was annehmen lasst, dass es als Nahrstoff dient. Chrom korreliert in den Proben der
Ausfahrt M57 nicht wesentlich mit den Parametern Silizium oder Karbonat aber es ist eine
enge Korrelation mit den Tonminerale (Ti, Al, Fe, Mg, K) vorhanden. Dies ldsst auf einen
dolisch-fluviatilen Eintrag schlieen.

Die meisten niedrigen Schwefelgehalte korrelieren negativ mit Kalzium. Erhohte
Anreicherungen treten in dem organikreichen Bereich des Diatomeengiirtels auf, dies ist auf
die Bindung von Schwefel an das organische Material zuriickzufiihren (BORCHERS et al.
2005).

Die Phosphatgehalte im inneren Schelf sind sehr variabel. Die hochsten Werte, die vor allem
bei hohen organischen Anteilen von Fischschuppen und Knochen auftreten, liegen im
Diatomeengiirtel.

BORCHERS et al. (2005) geben hohe Korrelationen von Phosphor mit Kalzium an, die durch
die Mineralisation von Apatit erkldrt wird. In den Proben der Ausfahrt M57 ist kein
Zusammenhang zwischen Phosphor und Kalzium zu erkennen. Die Anreicherung von

78



DISKUSSION

Phosphor ldsst sich auf sedimentdre Faktoren in Form von Windverwehungen wihrend
niedrigem Meeresspiegel und als Folge der Schweretrennung am Spiilsaum zuriickfiihren
(BREMNER & WILLIS 1993).

Die hier untersuchten Stationen zeigen im allgemeinen héhere Bariumgehalte in den Gruppen
A bis C als in der D-Gruppe. In marinem Milieu korreliert die Konzentration von Barium mit
dem Siliziumgehalt, was schlieBen ldsst, das Barium durch Diatomeen und Radiolarien
vorkonzentriert wird (BORCHERS et al. 2005). Vor Namibia korrelieren die Ba-Gehalte
allerdings nicht signifikant mit Silizium. Dies 148t sich durch den &olischen und fluviatilen
Eintrag von terrigenen Silizium erkldaren (BREMNER & WILLIS 1993).

5.1.2. A-Gruppe

Die A-Gruppe (< 62 m Wassertiefe) des inneren Schelfs ist dominiert von &dolisch und
fluviatil eingetragenen Sand- und Tongehalten, die durch hohe Hydrodynamik umgelagert
sein konnen (BORCHERS et al., 2005).

Die Stationen der A-Gruppe zeigen gegeniiber den anderen Stationen eine Anreicherung an
Mangan. Generell ist Mangan in den Sedimenten vor Namibia gegeniiber den terrestrischen
Sedimenten stark abgereichert (BORCHERS et al. 2005), gegeniiber Tiefseesedimenten aber
angereichert (BREMNER & WILLIS 1993). Die Bildung und Sedimentation von
Metallsulfiden kann durch die wechselnden Redoxbedingungen positiv beeinflusst sein und
unterscheidet somit das Auftriebsgebiet von Namibia von anderen anoxischen Gebieten
(BORCHERS et al. 2005).

Manganhydroxide kénnen durch chemische Reduktion in sauerstoffverarmten Milieu, durch
mikrobielle Katalyse, sowie durch das durchdringende Wasser an der Sediment-Wasser
Grenze mobilisiert werden (BORCHERS et al. 2005). Das so mobilisierte Mangan kann
entlang der OMZ in den Siidatlantik transportiert werden und hinterldsst im Vergleich zu
durchschnittlichen Schiefern an Mangan abgereicherte Schelfsedimente (BORCHERS et al.
2005). Die hohen Mangangehalte sowie geringe Gehalte partikuldrer organischer Substanz
(POM = 0-0,9 %; Van der PLAS et al. 2007) spiegeln die geringe organische Aktivitit und
die ausbleibende anoxische Alteration in diesem Bereich wieder.

In den Stationen des inneren Schelfs treten weder lebende noch tote Benthosforaminiferen
auf. Unter den variablen dysoxischen bis anoxischen Verhiltnissen (O, = 0-0,8 mlI™") und
dem geringen Angebot an POM kdnnen sich hier keine Populationen ansiedeln.

5.1.3. B- und C-Gruppe

In den Stationen des Diatomeengiirtels zwischen 69 m und 146 m Wassertiefe liegt die B-
Gruppe mit lebenden und toten Virgulinella fragilis und die C-Gruppe mit toten V. fragilis.
Nach den physikalischen und chemischen Parametern sind diese beiden Gruppen nicht
voneinander zu trennen (s. Anhang Tabelle 9). Das immer noch dominante Silizium ist durch
den hohen Anteil an Diatomeen bedingt. Die POM-Werte sind um ein Zehnfaches hoher als
im inneren Schelf (Van der PLAS et al. 2007).

Die Nickelgehalte des namibianischen Diatomeengiirtels sind meist sehr hoch. Nickel
korreliert in vielen Teilen der Welt mit der organischen Fraktion mariner Sedimente
(BREMNER & WILLIS 1993). Neben der Anreicherung durch organische Materie spielt
auch die Ausfillung dieser Elemente bei Vorhandensein von Schwefelwasserstoff eine Rolle
(BORCHERS et al. 2005). Dies stimmt mit den hohen Schwefelwasserstoffgehalten des
Diatomeengiirtels vor Namibia iiberein (EMEIS et al. 2004). Das fehlen von fikalen Material
bzw. die Verdiinnung durch SiO, in manchen Stationen kann zu geringeren Nickelgehalten
fiihren (BORCHERS et al. 2005).
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Das innere Schelf vor Namibia weist hohe Molybdidngehalte auf (BATURIN 2002), wie sie
sonst nur im Schwarzen Meer auftreten (SCOTT et al. 2008). Molybdédn ist ein sehr
redoxsensitives Element, das sich unter euxinischen und reduzierenden Bedingungen ablagert
(BATURIN 2002). Die reduzierenden Bedingungen zeigen sich auch an Messungen der
Stickstoffisotope an Sedimentproben des Diatomeengiirtels der Ausfahrt M48: die erhohten
8'"°N Werte weisen darauf hin, dass hier Denitrifizierung statt findet (ALTENBACH et al.
2002).

In diesem zumindest periodisch euxinischen und deutlich reduzierenden Bereich des
Diatomeengiirtels konnen sich nur Arten manifestieren, die an das sauerstoffarme, sulfidische
Milieu angepasst sind. Das Konsortium Virgulinella fragilis, Nonionella stella, Fursenkoina
fusiformis und Bolivina pacifica scheint an die hier vorherrschenden Konditionen angepasst
zu sein. V. fragilis wird als an dysoxische bis anoxische Habitate angepasste Art diskutiert
(ALTENBACH et al. 2002, BERNHARD 2003, TAKATA 2005, LEITER 2007). N. stella
und F. fusiformis treten in sauerstoffabgereicherten Sedimenten auf (BERNHARD &
BOWSER 1999, RISGAARD-PETERSEN 2006). B. pacifica tritt in der Arabischen See mit
V. fragilis in mit sulfidatmenden Bakterien bedeckten Sedimenten auf (ERBACHER &
NELSKAMP 2006) und tendiert dazu, in Richtung der Redoxkline zu migrieren (NOMAKI et
al. 2005).

Die um V. fragilis auftretenden Arten kdnnen auch in den Stationen des oxischen Bereiches
auftreten. Sie sind jedoch typisch fiir den an Sauerstoff verarmten Diatomeengiirtel, in dem
sich das Konsortium manifestiert (LEITER & ALTENBACH 2008). Eine allochtone
Assoziation ist nicht wahrscheinlich, da in diesem Falle noch weitaus mehr Arten in die
Stationen des Diatomeenglirtels eingetragen wéren.

Die Station 198 beinhaltet keine Virgulinella fragilis, aufgrund des Auftretens der mit V.
fragilis vergesellschafteten Arten (Nonionella stella, Fursenkoina fusiformis und Bolivina
pacifica) und der Lage im Diatomeengiirtel wird diese Station auch zu der C-Gruppe gestellt.

Die Station 188 in 146 m Wassertiefe grenzt sich von den iibrigen Stationen ab. In der
Fraktion 150-250 um kommt neben leeren Gehdusen von N. stella, F. fusiformis und B.
pacifica noch Elphidium advenum vor, leere Gehduse von Virgulinella fragilis, Elphidium
crispum, Ammonia beccarii, Cibicides lobatulus und Planorbulina mediterranensis treten
zusétzlich in der Fraktion > 250 um auf. Da F. fusiformis und B. pacifica in der Fraktion
150-250 pm lebend auftreten, kann angenommen werden, dass auch die anderen Arten des
Konsortiums nicht umgelagert wurden, wodurch die Station zu der C-Gruppe gestellt wird.
Die neben dem Konsortium auftretenden Formen diirften durch Umlagerung mit den
auftreibenden Tiefenwéssern in die Station eingebracht worden sein. Dies ist zumindest fiir
epibenthische Arten, und solche, die vorriibergehend auf der Sedimentoberfliche siedeln, zu
vermuten. Die geringeren Silikat-, die hoheren Karbonatgehalte sowie die Wassertiefe weisen
darauf hin, dass die Station 188 in der von BREMNER & WILLIS (1993) beschriebenen
duBeren Flanke des Diatomeengiirtels (Opal: 8-84 %; CaCO;: 3,3-48,7 %, Wassertiefe:
45-151 m;) im Ubergangsbereich liegt. In der Wassersiule iiber dem inneren Schelf findet die
groBte Primédrproduktion mit einer Sedimentationsrate von etwa 1mm/Jahr statt (BREMNER
& WILLIS 1993), wodurch in diesem Bereich der Diatomeenschlamm Méchtigkeiten von bis
zu 14m aufbauen kann (EMEIS et al. 2004). Durch den Ekmanneffekt der
nordwertsgerichteten BCC werden die Oberflichensedimente nach Osten, Richtung Kiiste
transportiert, was die Méchtigkeit der landwertsgerichteten Flanke zusitzlich ansteigen lésst;
der unkonsolidierte Schlamm hat eine Art Pufferwirkung auf die Wellentatigkeit, wodurch
einer Erosion des inneren Bereichs entgegengewirkt wird; durch die Umlagerung kénnen die
Stationen im Ubergangsbereich der seewertsgerichteten Flanke héhere CaCOs-Gehalte
vorweisen (vgl. BREMNER 1980). Nepheloidlayer transportieren das Material vertikal, aber
auch horizontal vom Schelf Richtung Kontinentalhang (INTHORN 2005). Das Konsortium
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wird anscheinend nur wenig von dem Hangabwertstransport beeinflut, da V. fragilis gar
nicht auBerhalb des Diatomeengiirtels auftritt und die anderen Konsorten meist nur in geringer
Zahl.

5.1.4. D-Gruppe

Die Stationen der D-Gruppe (> 152 m Wassertiefe) tendieren zu einem normalmarinen Milieu
mit hoherer Diversitdt und einem gréferen Spektrum an dominanten Arten (s. Anhang
Tabellen 2 und 3).

In den Stationen des dufleren Schelfs nehmen die Diversitit und die Foraminiferenzahlen der
leeren Gehduse zu. Die Lebendfauna nimmt ebenfalls groere Diversititen und
Siedlungsdichten an, allerdings handelt es sich um weitaus weniger Arten, als in der Totfauna
vertreten sind. Durch aufsteigende Tiefenwisser konnen leere Foraminiferengehéduse
hangaufwirts transportiert werden, wodurch die hheren Foraminiferenzahlen resultieren.

Die schon sauerstoffarmen SACWs (South Atlantic Central Water) werden durch die
Primérproduktion zusitzlich an Sauerstoff ~ abgereichert, wodurch eine
Sauerstoffminimumzone entsteht, die bis in 400 m Tiefe reicht (BAILEY 1991). Dies erkléart
die niedrigen Sauerstoffwerte der Stationen 191, 212, 213 und 215 (152-360 m Wassertiefe),

Ab einer Wassertiefe von 319 m nimmt die Fauna normalmarine Artassoziationen mit hohen
Diversititen und Formen der Gruppe der Milioliden und Textularia an. Auch die
Sauerstoffgehalte und die sedimentchemischen Parameter tendieren zu offenmarinen
Gehalten.

5.1.5. Kernproben

Die Kernproben weisen in etwa die gleiche Foraminiferenzusammensetzung auf, wie die
entsprechenden Oberflachenproben. Die chemischen Parameter der Kernproben der Station
198 haben dhnliche Gehalte wie die der Oberflichenproben. Im Kern 199 wird der Gehalt von
Silizium mit der Sedimenttiefe hoher. Diese konnen dolisch und fluviatil eingetragen sein, die
Abreicherung der Elemente der Tonminerale Ti, Fe, Al, Mg, und K beruht auf Abtransport
aufgrund von starken Stromungen. Der hohe Siliziumanteil ldsst vermuten, dass es sich
hierbei um die, von BREMNER & WILLIS (1993) beschriebenen, pleistozinen
Diinenablagerungen handelt.

Das Auftreten der an sauerstoffarme Verhiltnisse angepassten Arten Virgulinella fragilis,
Nonionella stella, Fursenkoina fusiformis und Bolivina pacifica bis zu einer Sedimenttiefe
von 15-19 cm zeigt, dass sich die Artassoziation der B- und C- Gruppe in die Tiefe hin
fortsetzt.

Das Auftreten lebender Foraminiferen des Konsortiums in groleren Sedimenttiefen kann auf
Gasblasen zuriick zufiihren sein, die das Sediment und die darin enthaltenen Organismen
umgelagert haben. Eine weitere Erklarung bietet die Bioturbation der Makrofauna, durch die
es zu hoheren Sauerstoffgehalten und verdnderten Nahrungsangeboten um die Bohrgéinge
kommen kann (DIZ & FRANCES 2008). Diese Theorien gehen davon aus, dass groBere
Sedimenttiefen kein natiirliches Habitat fiir Foraminiferen darstellen. Im so genannten TROX
Modell (TROX: Trophic-Oxygen-Microhabitat-Reaction) wird den Foraminiferen ein aktives
Migrieren in grofere Sedimenttiefen entlang der Redoxkline zugesprochen (JORISSON et al.
1995). Demnach ist die Besiedlung des infaunalen Bereichs von der Tiefenwirkung des
gelosten Sauerstoffs und des Nihrstoffangebots abhdngig; das verstirkte Migrieren ist auf
eine Verschiebung der Redoxkline in groBere Tiefen aufgrund von verstirkter
Sauerstoffkonzentration zuriickzufiihren (JORISSEN et al. 1995, LEITER 2007).

Von der Oberflichenprobe der Station 200 ist die Fraktion 150-250 um nicht vertreten. Da die
Station nahe den Stationen der A-Gruppe liegt, wird diese auch in die erste Gruppe gestellt, in
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der keine Foraminiferen vorhanden sind. Die in den Kernproben dieser Station
vorkommenden leeren Gehduse von V. fragilis, Nonionella stella und Bolivina pacifica sowie
lebende B. pacifica weisen darauf hin, dass der Diatomeengiirtel weiter in den flachen Bereich
hinein ragen kann.

5.1.6. Schwefelisotope

Die Schwefelisotope wurden am gesamten Sediment gemessen. Hier kam es zu drei Peaks,
die sich als organischer Schwefel (der sich am leichtesten verbrennen ldsst), Sulfat- und
Sulfidschwefel interpretieren lassen. Fiir die vorgenommene Auswertung wurde der erste
Peak verwendet, der vermutlich den organischen Schwefel darstellt.

Die resultierenden Schwefelisotope im Sediment korrelieren wenig mit anderen sediment-
chemischen Parametern (Anhang Tab. 11). Phosphor zeigt mit r = -0,5 (p =95 %) noch die
beste Ubereinstimmung. Auffillig ist, dass die Stationen mit negativen &>*S-Werten auch sehr
geringe Sauerstoffkonzentrationen aufweisen, also in Bereichen liegen, in denen
sulfidatmende Bakterien aktiv sein diirften.

Die stark variierenden 8°*S-Werte vor Namibia diirften verschiedene Ursachen haben. Zum
einen zeigen Stationen mit sulfidatmenden Bakterien aufgrund der hohen Fraktionierung stark
negative &°'S Signale, ein schwankendes Redoxverhiltnis verstirkt dieses Signal
(JORGENSEN 1979). Im Gegensatz dazu fiihrt das im Pool zuriickgebliebene, sedimentierte
schwere **S zu einem hohen positiven Signal. Hinzu kommt, dass die variierenden Signale
durch ein unterschiedlich groBes Angebot von Sulfat erzeugt sein konnen (PETERSON &
FRY 1987, JORGENSEN 1979).

Die Schwefelisotope der Stationen mit V. fragilis weisen im Gegensatz zu normal marinen
POM Werten (8°'S = +17 bis +21 %; PETERSON & FRY 1987) eine deutliche
Fraktionierung auf, aber es werden keine negativen Werte erreicht (83 S =+4,9 bis +11,1 %o).
V. fragilis tritt also nicht in den Stationen auf, in denen die niedrigsten Werte auftreten (bis -
11,3 %o), also stirkster Einfluss der Schwefelbakterien anzunehmen wire. Andererseits
wurden V. fragilis fiihrende Sedimente beschrieben, die von dichten Matten sulfidatmender
Bakterien bedeckt sind (ERBACHER & NELSKAMP 2006; BERNHARD & BOWSER
2008). Zur Klédrung, inwieweit die Schwefelbakterien Einfluss auf die Syndkologie und
Isotopik von V. fragilis Einfluss haben, bedarf es weiterer Untersuchungen.

Im Hinblick auf die Schwefelisotopik der organischen Sedimentanteile besiedelt V. fragilis
mit den konsortialen Arten also einen recht spezifischen Bereich: unterhalb normal mariner
Werte, aber oberhalb der Zone mit den niedrigsten Werten.

5.2. Virgulinella fragilis

Das Auftreten von Virgulinella fragilis in dem dysoxischen bis anoxischen Milieu Namibias
entspricht den Habitaten, die in anderen Arbeiten iiber V. fragilis beschrieben werden. Die
Erstbeschreiber GRINDELL & COLLEN (1976) haben lebende V. fragilis in 16-20 m
Wassertiefe im siltigen Schlamm des Verklappungsgebietes von Wellington Harbour
(Neuseeland) gefunden. Von weiteren Autoren (BERNHARD 2003, TAKATA et al. 2005,
TSUCHIYA et al. 2006, u.a.) werden dysoxische bis anoxische Habitate von lebend gefiarbten
V. fragilis nachgewiesen. REVETS (1991) gibt eine ausfiihrliche Darstellung der weltweiten
Verbreitung rezenter und tertidrer Virgulinellen. Dariiber hinaus geben HAYWARD et al.
(1999) Vorkommen von V. fragilis vor Australien und Peru an.

Virgulinella fragilis ist das einzige rezente Taxon der Gattung Virgulinella. Es besteht jedoch
eine hohe morphologische Ahnlichkeit mit fossilen Arten aus dem Oligozian (HAGN 1952,
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STOLYAROV 2001) bis in das Pliozdn (REVETS 1991). Tatsdchlich wurden von einigen
Autoren lebende Virgulinellen zu tertidren Arten gestellt.

5.2.1. Arten der Gattung Virgulinella

Bei der Zuordnung lebender Virgulinellen zu tertidren Taxa wie V. pertusa und V. gunteri
(vgl. TODD & BRONNIMANN 1957, ZOBEL 1973, SEIBOLD 1975, NIGAM & SETTY
1982) ist anzunehmen, dass diese mit der einzig rezent beschriebenen Art V. fragilis gleich zu
setzen sind. Ein Merkmal von V. fragilis ist nach GRINDEL & COLLEN (1976) die
Wandungsstiarke von 1 pm. Dies an den, durch die verschiedenen Autoren diskutierten,
rezenten Exemplaren von V. pertusa und V. gunteri nachzuvollziehen gestaltet sich als
schwierig. Messungen an rezenten V. fragilis von vor Namibia ergaben eine Wandungsstérke
von 1,2 um (ALTENBACH et al. 2005), der geringe Unterschied in der Wandungsstiarke zu
dem Typusmaterial wird als Variationsspektrum betrachtet. Die unterschiedliche Anzahl und
Ausbildung der Suturbriicken sowie variierende Poren werden nicht als Artspezifisch erachtet
(siche Kapitel 3.1.3). NIGAM & SETTY (1982) diskutieren rezente Virgulinella, die sie zu V.
pertusa und V. gunteri stellen, wobei sie anmerken, dass die von ihnen gefundenen Formen
Poren besitzen, das wird in der Beschreibung dieser Arten allerdings nicht erwihnt. Dagegen
ist ein Artmerkmal fiir V. fragilis die Ausbildung von Poren (GRINDEL & COLLEN 1976).
Auch KHARE & NIGAM (2006) erwéhnen rezente V. pertusa vor Indien. Auf die Anfrage,
aufgrund welcher Merkmale sie diese von V. fragilis unterscheiden, konnte noch keine
Antwort gegeben werden.

Aufgrund der sehr dhnlichen Okologie, der durch die verschiedenen Autoren diskutierten
rezenten Virgulinellen (vgl. SEIBOLD 1975, NIGAM & SETTY 1982), und die Moglichkeit,
dass die verschieden ausgeprigten Suturdffnungen Varietiten einer Art sind (SEIBOLD
1975), sowie die von NIGAM & SETTY (1982) erwdhnten Poren bei V. pertusa und V.
gunteri kénnen die modernen Formen und Virgulinella fragilis vermutlich zu der selben Art
gestellt werden. Wie die rezenten Formen zu den tertidren Formen stehen, kann nicht geklart
werden. Hierfiir miissten sehr gut erhaltene, nicht umkristallisierte, tertidire Formen auf ihre
Wandungsstirke und auf die Ausbildung von Poren untersucht werden. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dass tertidire Virgulinellen dhnlichen Bedingungen angepasst waren, wie
es die modernen Formen sind (s. Disk. Kohlenstoffisotope Kap. 5.2.2).

Neben rezenten Vorkommen von Virgulinella wird in REVETS (1991) auch das Auftreten fiir
das Miozén und Pliozén dargestellt, hier zeigt sich eine weltweite, aber sehr liickenhafte
Verbreitung. Dariiber hinaus ist Virgulinella im oberen Oligozén der Ciscaucasus, Volga-Don
und Magyshlag Regionen (Ostliche Parathetys) vertreten. Die Vorkommen lassen auf ein
anoxisches sulfidisches Habitat schlieBen (STOLYAROYV 2001).

Die éltesten pyritisierten Steinkerne von Virgulinella wurden von HAGN (1952) beschrieben.
Aufgrund der Miindungsstrukturen des in der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie
und Geologie liegenden Typusmaterials wurde Loxostomum chalkophilum vom Beschreiber
als zugehorig zu V. pertusa vermutet (HAGN 1952). Die ausgeprigten Suturdffnungen lassen
eine Zuordnung zu Virgulinella als sehr sicher erscheinen. Die Zuweisung von L.
chalkophilum zu V. pertusa erweitert das Vorhandensein der Gattung Virgulinella bis in das
mittlere Oligozédn. Die Verfiillung des Gehduses mit Sulfid, die rasche Pyritisierung des
Gehéduseinneren und die darauf folgende diagenetische Losung des Karbonatgehduses geben
Hinweise auf sauerstoffabgereicherte Habitate mit hoher Umsatzrate von organischen
Material, wie sie auch fiir V. fragilis (GRINDEL & COLLEN 1976) und andere rezente
Virgulinellen beschrieben werden (SETTY & NIGAM 1980, NIGAM & SETTY 1982). Mit
Glaukonit, Pyrit und anderen Eisenoxiden gefiillte tote Vertreter von Virgulinella treten rezent
vor Indien in organikreichen Sedimenten auf (NIGAM & SETTY 1982). Die Anpassung der
Gattung Virgulinella an sauerstoffabgereicherte, sulfidische Habitate schon seit dem Oligozin
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zeichnet sie als Anzeiger fiir ein solches Milieu aus. Die Verbreitung von Virgulinella
(REVETS 1991) weist auf ein ausgedehntes, sauerstoffabgereichertes, sulfidisches Milieu im
Miozén hin.

Das sehr punktuelle Auftreten von V. fragilis erkliren HAYWARD et al. (1999) durch den
Transport im Ballastwasser von Schiffen. TSUCHIYA et al. (einger.) hingegen vermuten
eher, dass sich V. fragilis mit Hilfe von Propagulen in den ozeanischen Wasserstromungen
verbreiten.

Die Molybdéngehalte der V. fragilis fiilhrenden Sedimente sind extrem hoch. Die Mo/Mn
Verhiltnisse autigener Phosphorite vor Namibia weisen schon mindestens seit dem Miozén
suboxische Bedingungen aus, wie sie in heutigen Auftriebsgebieten vor Chile und Peru
vorkommen, und extrem ecuxinische, reduzierende Verhiltnisse vom Pliozdn bis heute
(BATURIN 2002). Es scheint, dass V. fragilis und das Konsortium schon seit dem Miozén
hinreichende Bedingungen auf dem namibianischen Schelf gefunden haben. Demnach ist eine
neuzeitliche Migration nicht zwingend anzunehmen.

5.2.2.Isotope der Gehduse

Die hier fest gestellten, extrem leichten 8°C-Werte von V. fragilis vor Namibia gehdren zu
den niedrigsten Werten, die jemals bei nicht alterierten Gehdusen von Foraminiferen ermittelt
wurden (Hill et al. 2004, mit Korrekturen in Zeebe 2007). Der Bereich von -10 bis -12 %o
8"°C wurde schon bei friiheren Forschungsausfahrten (FS Meteor M 48, Altenbach et al.
2002; FS Alexander von Humboldt AHAB 5, Altenbach & Struck 2006) festgestellt, und
scheint damit vor Namibia weitrdumig und léngerfristig stabil reproduzierbar. Im Cariaco-
Becken, in dem Alterationen um die Redoxkline wesentlich seltener auftreten, liegen die
Gehiusewerte nur halb so hoch (-6,4 %o 8'°C, Bernhard 2003). Die biologischen und habitat-
spezifischen Aktivitéitsraten scheinen also gerade in solchen dys- bis anoxischen Bereichen
ganz wesentlichen Einfluss auf die Gehdusechemie auszuiiben. Im Cariaco Becken ist das
Milieu relativ stabil anoxisch und die AOM Rate somit eher kontinuierlich. Das intensiv
alterierende Oxidationsmilieu vor Namibia scheint hier effektiver fiir den Aufbau eines noch
héheren A§"*C zwischen Porenwasser und Gehiusekarbonat.

In der Regel tendieren die Karbonatgehduse von Foraminiferen auch in Gebieten mit sehr
hohem Sauerstoffverbrauch eher zu 8'°C Verhiltnissen, wie sie in den iiberlagernden,
marinen Bodenwassermassen auftreten (McCORKLE & EMERSON 1988, McCORKLE et
al. 1997).

Als Sonderfall sind zusétzlich submarine Austrittstellen von Methan (Methan-Seeps) zu
werten. An Methan-Seeps vor Norwegen erreichen die Porenwisser (Tcoy) 8'°C-Werte von -
15%o bis -50 % (ZEEBE 2007), trotz der sehr niedrigen 8°C-Werte nehmen die
Benthosforaminiferen 8°C-Werte von nur bis zu -7,5 %0 an (MACKENSEN et al. 2006,
ZEEBE 2007). Diese groBen Spannen zwischen den &'°C-Werten des Tco, und der
Karbonatgehduse scheinen fiir Methan-Seeps typisch (Rathburn et al. 2003). Es wird
diskutiert, ob die Foraminiferen ihr Gehduse nur in Phasen mit geringer anoxischer
Oxidationsrate von Methan aufbauen (AOM < 50 umol cm™ yr', ZEEBE 2007) oder ob sich
die Individuen zur Kammerbildung in spezielle Mikrohabitate zuriickziehen (RATHBURN et
al. 2003). Die 8”C-Werte des Methans aus Methan-Seeps konnen jedoch andere
Wertebereiche als die aus der Umsetzung von biogenem Material erreichen, wie dies vor
Namibia der Fall ist. Solche generellen Vergleiche bleiben daher recht spekulativ. An
Methan-Seeps diirfte eine hohe oder breite Okologische Adaptionsfahigkeit der Fora-
miniferen dazu fiihren, dass ein breites Spektrum von 8'°C-Werten auftritt (plasticity im Sinne
von Rathburn et al. 2003). Dagegen sind die 8'°C-Werte bei Virgulinella fragilis vor Namibia
duBerst stabil.

84



DISKUSSION

Anhand der 8"°C-Wert wird deutlich, dass sich

Virgulinella von den mit ihr vorkommenden )
Arten abtrennt (s. Abb. 5.1.). V. fragilis von
vor Namibia zeigen um 6 bis 9 %o niedrigere 4

endobenthische
Foraminiferen
M48 und M57

8"*C-Werte als die mit ihr vergesellschafteten i
endobenthischen Foraminiferen (-2,5 bis -4 zu 6

. 3 Virgulinella fragilis
-10 bis -12 %o; entsprechend Ad “C = -8).

Bernhard (2003)

813C [%]

5.2.3. Teratologische Gehduse

In den Proben der Ausfahrt M48 (Jahr 2000)
treten hohe Anteile an teratologischen

Virgulinella fragilis

Gehdusen von V. fragilis (bis zu 63 %; M48 und M57
ALTENBACH & STRUCK 2006) auf.
Weitere Vorkommnisse aberranter Gehéduse
von Virgulinella sind aus Indien bekannt Abb. 5.1: 8°C-Werte von Virgulinella fragilis
(SETTY & NIGAM 1980). Foraminiferen und mit ihr vergesellschafteten endoben-
bilden teratologische Gehduse aufgrund thischen Foraminiferen der Ausfahrten M48

und MS57 sowie von V. fragilis aus

haltni Mili .a. pH-
extremer Verhéltnisse des Milieus (u.a. p BERNHARD (2003)

Wert, Salzgehalt, Temperatur  chemische
Zusammensetzung vgl. STOUFF et al. 1999, ALTENBACH et al. 2005, ALTENBACH &
STRUCK 2006). Aufgrund der Abwesenheit teratologischer Gehduse in der Fraktion 150-
250 um scheint es, als ob die aberranten Formen erst in spiteren ontogenetischen Stadien
gebildet werden (LEITER 2007). Die Proben der Ausfahrt M57 (Jahr 2003) enthalten
vergleichsweise wenige aberrante Formen, die zudem stark angeldst sind. Dies diirfte
vermutlich auf das zeitlich schwankende Redoxmilieu des namibianischen Schelfs
zuriickzufiihren sein.

5.3. Konsortium um Virgulinella fragilis

Da Virgulinella fragilis in den Oberflichen- wie auch in den Kernproben meist mit
Nonionella stella, Fursenkoina fusiformis und Bolivina pacifica auftreten, werden diese Arten
zu einem Konsortium zusammengefasst werden.

5.3.1. Verteilung vor Namibia

Die durchschnittlichen Siedlungsdichten von V. fragilis sind bei der Ausfahrt M57 im Jahr
2003 gegeniiber der Ausfahrt M48 (2000) um bis zu 50 % zuriickgegangen (s. Tabelle 3 und
18). Die rdumliche Verbreitung ist jedoch sehr dhnlich, sie beschrénkt sich vorwiegend auf
Wassertiefen zwischen 35-133m  des mittleren Diatomeengiirtel mit niedrigen
Sauerstoffgehalten. Der starke Riickgang der Siedlungsdichte ist ein weiteres Indiz fiir das
schwankende Redoxmilieu in diesem Bereich. Die rdumliche Verbreitung von V. fragilis 1asst
sich mit den seismischen Messungen des Diatomeengiirtels (BREMNER 1980, EMEIS et al.
2004) wvergleichen (s. Abb. 5.2.). BREMNER (1980) fiihrt das Vorkommen von
Diatomeenlagen nordlich von 19°S auf, diese sind bei anderen Ausfahrten nicht iiberfahren
worden (EMEIS et al. 2004). Des Weiteren zeigt sich bei den Ausfahrten M48 und M57, dass
die Siedlungsdichten von V. fragilis und ihren Konsorten im Bereich des Diatomeengiirtels
mit meist unter 1 Individuum pro 10 gcm sehr gering sind. Bei Wiederholungsproben treten
dhnlich niedrige Siedlungsdichten auf. Im Randbereich des Diatomeengiirtels ist Fursenkoina
fusiformis haufiger vertreten. Das Auftreten von F. fusiformis und Bolivina pacifica in den
Stationen aullerhalb des Diatomeengiirtels zeigt, dass die Konsorten auch in Habitaten mit
hoheren Sauerstoffgehalten agieren (LEITER & ALTENBACH 2008), wie dies auch von
anderen Autoren diskutiert wird (BERNHARD & BOWSER 1999, 2008, RISGAARD-
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PETERSON et al. 2006, ERBACHER &
NELSKAMP 2006). In den Extrembedingungen
des Diatomeengiirtels entwickeln sie trotz ihrer
Anpassung keine hohen Populationsdichten.

Sedimentologische Untersuchungen von
BREMNER (1983) =zeigen, dass in dem
namibianischen  Auftriebsgebiet grundsétzlich
hohe Gehalte an Foraminiferen auftreten, darauf
weisen auch russische Untersuchungen einige
Jahre frither (BASOV 1976) hin. Hierbei handelt
es sich allerdings nicht um die Bereiche, die stark
terrigen beeinflusst sind oder in denen es aufgrund
von sehr hohen organischen Material zu
Sauerstoffdefiziten und zur Bildung von
Schwefelwasserstoff kommt (BASOV 1976).

Nach TSUCHIYA et al. (einger.) sind in den
Stationen 166, 178 und 179 der Ausfahrt Meteor
57 lebende Virgulinella fragilis enthalten. Die
Proben dieser Stationen, die in Miinchen
ausgelesen wurden, enthalten nur tote V. fragilis,
jedoch zum Teil lebende Individuen des
Konsortiums. Durch das extrem unregelmifBige
Auftreten von V. fragilis kann sie in den
verschiedenen =~ Corern  derselben  Station
unterschiedlich erfasst werden. Hinzukommt, dass
die Proben von TSUCHIYA et al. (einger.) nicht
geschlimmt wurden, sondern an Bord frisch
ausgelesen, dadurch konnen auch Gehéduse < 150
um erfasst werden.

DALE & McMILLAN (1998) untersuchten Kerne
der Diatomeenschlaimme siidlich des hier
bearbeiteten Gebiets. Die Autoren beschreiben,
durch  geringe  pH-Werte,  ausgeblichene
Foraminiferengehduse. V. fragilis wird in dieser
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Abb. 5.2: Stationen der Ausfahrt M48 und
MS8, Diatomeenmaéchtigkeit nach
BREMNER & WILLIS, 1993 und EMEIS et
al. 2004. Es wird die Verbreitung gefarbter
(lebender) V. fragilis und Konsorten der
Ausfahrt M48 und M57 angegeben.

Arbeit nicht erwédhnt. Die Artassoziationen geben keine Hinweise auf ein anoxisches Milieu,
da die Proben nicht gefirbt wurden ist eine Umlagerung der Foraminiferen nicht
ausgeschlossen. Durch die Umlagerung kann auch V. fragilis abtransportiert worden sein. Es
ist wahrscheinlich, dass DALE & McMILLAN Probengrof3en verwendet haben, in denen die
Virgulinellen bei Siedlungsdichten von weniger als 1 Individuum pro 10 cm’ statistisch nicht

erfasst werden.

5.3.2. Vergleich mit anderen Habitaten

Um das Habitat des Konsortiums mit anderen Lokalitidten zu vergleichen wurden die Daten
der NOSOFO Datenbank sowie die in der Taxonomie aufgefiihrte Spezialliteratur
hinzugezogen. Aufgrund von Carbonatldsung in reduzierendem Milieu kann es zu schlechter
Erhaltung der leeren Foraminiferengehduse kommen. Da das Redoxverhiltnis vor Namibia
pulsiert (BORCHERS et al. 2005), sind die leeren Gehéuse in den verschiedenen Stationen
vor Namibia unterschiedlich gut erhalten. Somit wird beim Vergleich der verschiedenen
Ausfahrten und zu den Stationen auBlerhalb Namibias auf die Siedlungsdichte Bezug
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genommen und nicht auf die Foraminiferenzahl. Dadurch wird auch ausgeschlossen, dass die
Assoziationen postmortal beeinflusst sind (MURRAY 2000).

Es zeigt sich, dass die Konsorten von Virgulinella fragilis (Nonionella stella, Fursenkoina
fusiformis und Bolivina pacifica) in den Wassertiefen auftreten, wie sie fiir diese Arten
tiblichen sind. Auch die sedimentologischen Eigenschaften stimmen weitgehend {iberein. Die
NOSOFO Datenbank zeigt sehr variable Werte von CaCOs und dem Tongehalt fiir N. stella
und B. pacifica (Anhang Tab. 16), die von BREMNER & WILLIS (1993) angegebenen Werte
fiir die Diatomeenfazies liegen in diesem Bereich (CaCOs: 5,9 %, Clay 30,0 %). Fiir F.
Sfusiformis liegen die CaCO; Werte liber den von BREMNER & WILLIS (1993) angegebenen
Wert. Da hier nur drei Messungen vorliegen, werden diese nicht als représentativ erachtet.

Die Siedlungsdichten von N. stella, F. fusiformis und B. pacifica liegen vor Namibia meist
deutlich unter den Siedlungsdichten, wie sie in anderen Habitaten nachgewiesen wurden. Wie
dies auch in den hier bearbeiteten Proben ersichtlich wird (s. Kap. 5.3.3) sind diese Arten
durchaus in der Lage sowohl in Bereichen mit hoheren Sauerstoffgehalten als auch in
dysoxischen bis anoxischen Milieu zu agieren (BERNHARD & BOWSER 1999, 2008,
RISGAARD-PETERSON et al. 2006, ERBACHER & NELSKAMP 2006).

5.3.3. Adaption im anoxischen Milieu

Uber die Moglichkeit, wie sich Foraminiferen in dysoxischen bis anoxischen Bereichen
etablieren bzw. wieweit ihre Toleranz fiir minimale Sauerstoffverhiltnisse geht, wird in der
Literatur intensiv diskutiert.

In den Halterungsexperimenten von MOODLEY et al. (1997, 1998) konnte festgestellt
werden, dass Fursenkoina (von den Autoren als Stainforthia sp. aufgefasst) und Nonionella in
anoxischen sulfidischen Milieu einen weitaus geringeren Riickgang vorzuweisen haben als
andere Arten; er geht davon aus, dass sich die Toleranz zu sulfidischen Milieu auf das
Uberleben beschrinkt, die Foraminiferen sich aber nicht reproduzieren. JORISSEN (1999)
nimmt an, dass fiir die Foraminiferen im Bereich der Redoxkline eine Verbindung mit dem
Bestand anaerober und Sulfat und Nitrat reduzierenden Bakterien besteht.

BERNHARD & BOWSER (1999) beschreiben die Aufnahme von Chloroplasten durch
Foraminiferen in dysoxischen Bereichen, unter anderem haben sie diese Kleptoplasten (von
Foraminiferen aufgenommene Chloroplasten) in Nonionella stella und Fursenkoina fusiformis
(genannt Stainforthia fusiformis) gefunden. Da die Kleptoplasten in infaunalen Arten bzw. in
der aphotischen Zone keine Photosynthese betreiben konnen dienen sie nicht als
Sauerstoftlieferant (BERNHARD & BOWSER 1999). GRZYMSKI et al. (2002) vermuten,
dass die Chloroplasten der Assimilation von Nitrat dienen. Ferner fand BERNHARD (2003)
bakterielle Endobionten und Kleptoplasten in V. fragilis aus den Beggiatoa-reichen
(sulfidatmende Bakterien vgl. SCHULZ & SCHULZ 2005) Sedimenten des Cariaco Beckens;
sie vermutet, dass die Endobionten und die Kleptoplasten es V. fragilis ermoglichen in
anaeroben, sulfidischen Milieu zu leben.

In einem Studienplan von KITAZATO (2003) wurden Studien zur Klidrung der Funktion der
endobiontischen Bakterien und Kleptoplasten in V. fragilis vorgestellt.

TSUCHIYA et al. (2006) diskutiert Kleptoplasten und endobiontische Bakterien in
Virgulinella fragilis von Wellington Harbour und einer Lagune vor Japan. In photischen oder
teilweise photischen Zonen vermutet der Autor zwei Funktionen der Endobionten: in
sauerstoffverarmten Milieu kann der, von den Bakterien gebildete, Schwefelwasserstoff mit
Hilfe des Sauerstoffs, der durch die Photosynthese der Kleptoplasten erzeugt wird, oxidiert
werden; wihrend in oxischen Milieu die Bakterien die Abfallprodukte, die durch den
Metabolismus der Wirts-Foraminifere und durch die Photosynthese der Kleptoplasten
anfallen, nutzen. Dies setzt ein Milieu in der photischen Zone voraus (BERNHARD &
BOWSER 1999).
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Bolivina pacifica tritt in der Arabischen See vor Pakistan in sulfidischen Milieu auf; hier liegt
B. pacifica vergesellschaftet mit V. fragilis (u.a.) in Sedimenten vor, die von den Sulfid
oxidierenden Bakterien Beggiatoa und Thioplocca (s. SCHULZ & SCHULZ 2005) bedeckt
sind (ERBACHER & NELSKAMP 2006). Auch die anderen Arten des Konsortiums
Nonionella stella, Fursenkoina fusiformis (genannt Stainforthia fusiformis) und Bolivina

pacifica kommen in Sedimenten vor, welche von Beggiatoamatten bedeckt sind
(BERNHARD & BOWSER 2008).

Ferner ist B. pacifica als infaunale Art bekannt, die in Bereichen auftritt, in denen der
Sauerstoffgehalt gegen null geht (NOMAKI et al. 2005) und somit Bedingungen fiir die
Nitratreduktion entstehen. Die Nahrungsaufnahme scheint bei B. pacifica weniger effizient zu
sein, als bei anderen Arten (NOMAKI et al. 2005), wobei B. pacifica wie auch Nonionella
stella frischen Detritus, der bei erhohter Primérproduktion entsteht, bevorzugt (SHEPHERD
et al. 2007). Beides kann ein Indiz dafiir sein, dass auch B. pacifica Nitrat reduzieren kann.

Untersuchungen von RISGAARD-PETERSEN et al. (2006) zeigen, dass Globobulimina
turgida (Synonym G. pseudospinescens) intrazelluldres Nitrat speichert, welches sie zu
Stickstoff respiriert. Da kaum Bakterien vorhanden sind, wird die Denitrifizierung auf
G. turgida zuriickgefiihrt (RISGAARD-PETERSEN et al. 2006). Fiir Nonionella stella und
Fursenkoina fusiformis (genannt Nonionella cf. stella und Stainforthia sp.) wird von dem
Autor Denitrifizierung angenommen, da beide in den anoxischen Schichten der Sedimente
vorkommen und hohe Gehalte von Nitrat in ithrem Cytoplasma gespeichert haben. In den
Sedimenten kommt es durch die Denitrifikation ab etwa 9 cm Sedimenttiefe zu einem
geringeren NO3;/NO; -Verhiltnis (RISGAARD-PETERSEN et al. 2006). Virgulinella fragilis
und Bolivina pacifica treten zusammen mit N. stella und F. fusiformis auf, dies fithrt zu der
Annahme, dass sowohl die von RISGAARD-PETERSEN et al. (2006) diskutierten Arten als
auch V. fragilis und B. pacifica in der Lage sind, Nitrat zu veratmen.

Auf dem namibianischen Schelf treten alle Arten des Konsortiums auch in tieferen
Sedimentschichten (bis zu 15-19 cm) auf. Fiir alle Arten dieses Konsortiums gilt, dass sie in
sub- bis anoxischen Milieu auftreten (BERNHARD & BROWSER 1999, RISGAARD-
PETERSEN et al. 2006, NOMAKI et al. 2005, ERBACHER & NELSKAMP 2006 u.a.)
Somit ist anzunehmen, dass sie sich aufgrund von aktiver Migration in den tieferen
Sedimentschichten befinden um dort von anaeroben Bakterien zu profitieren (FONTANIER
et al. 2002) oder nach RISGAARD-PETERSEN (2006) Nitrat veratmen.

Falls diese Arten in der Lage sind, Nitrat zu respirieren (RISGAARD-PETERSEN et al.
2006), so wiren die von BERNHARD (2003) und TSUCHIYA et al. (2006) beschriebenen
bakteriellen Endobionten und Kleptoplasten fiir die Anpassung an das anoxischen Milieu
nicht unabdingbar, sondern eine gegebenenfalls zusdtzliche Moglichkeit der
Energiegewinnung.

Stickstoffisotope werden durch Denitrifizierung stark fraktioniert. Durch Nitratveratmung
muss sich ein sehr starkes 8'°N Signal aufbauen. Laborexperimente an lebenden Kulturen von
fakultativ denitrifizierenden Foraminiferen in entsprechend Sauerstoff abgereicherten Milieu
mit anschlieBender Messung der Stickstoffisotope kdnnte dariiber Aufschluss geben.

Sollte sich die Theorie bestitigen, dass es sich bei den Arten des Konsortiums um fakultativ
nitratatmende Formen wie Globobulimina turgida (RISGAARD-PETERSEN et al. 2006)
handelt, so miisste das TROX Model um die Fahigkeit von Foraminiferen, sich in anoxischen,
nitratreichen Milieu durch Denitrifikation zu etablieren, erweitert werden.

5.4. Redoxverhaltnisse

Sedimentchemische Analysen (BORCHERS et al. 2005) sowie das Auftreten der
Schwefelbakterie Thiomargarita namibiensis (SCHULZ & JORGENSEN 2001) weisen den
namibianischen Schelf als Auftriebsgebiet mit sehr variablen Redoxverhéltnissen aus. Auf das
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schwankende Milieu werden auch das verdnderliche Auftreten teratologischer Gehduse, der
Riickgang der Siedlungsdichte sowie die extrem niedrigen 5°C Werte von Virgulinella
fragilis zuriickgefiihrt. Der Abbau des organischen Materials durch Bakterien fiihrt zu
Sauerstoffabreichung im Sediment. Zusitzlich entsteht durch die bakterielle Aktivitét
Schwefelwasserstoff und Methan, diese Gase kénnen durch Druckentlastung explosionsartig
dem Sediment entweichen (WEEKS et al. 2004, EMEIS et al. 2004, ALTENBACH &
STRUCK 2006). Der hochreaktive Schwefelwasserstoff reagiert zu elementarem Schwefel
und entzieht der umgebenden Wassersdule den Sauerstoft.

Van der PICHEVIN et al. (2007) kommen durch paldoozeanologische Untersuchungen von
Stickstoff-Isotopen zu dem Schluss, dass die Anoxie des Schelfs vor Namibia iiberwiegend
durch global, durch zirkulierenden Wassermassen gesteuert wird, und nicht aufgrund des
lokalen Abbaus der eingetragenen organischen Materie.

Allerdings weisen die Sauerstoffgehalte des Schelfs sowohl in den Stationen der Ausfahrt
M48 (LEITER 2007) sowie in den Stationen der Ausfahrt M57 sehr unregelmifBige Werte
auf; dies deutet darauf hin, dass der Sauerstoffgehalt am Ozeanboden von den biogenen
Umsiétzen abhdngig ist. Bei einem reinen Einfluss durch die Wassermassen wire davon
auszugehen, dass die Sauerstoffgehalte eine gleichméBige Verteilung vorweisen.

Die hohe Sauerstoffabreicherung kommt durch die schon an Sauerstoff verarmten
Wassermassen zustande; durch den Umsatz der organischen Materie wird den Wassermassen
noch mehr Sauerstoff entzogen (vgl. BAILEY 1991, SHANNON & O'TOOLE 2003).
MOHRHOLZ et al. (2008) kommen ebenfalls zu dem Schluss, dass die Sauerstoftbilanz des
namibianischen Schelfs von globalen und lokalen Zirkulationen abhingig ist, das
Sauerstoffdefizit, welches im inneren Schelf hoher ist als an der Schelfkante, fiihren sie
jedoch auf den lokalen Sauerstoffverbrauch zuriick.

Auch EMEIS et al. (2007) fithren die Verlinkung der physikalischen zu den chemischen und
okologischen Gegebenheiten auf den Sauerstoffgehalt der Wassermassen zuriick, der jedoch
durch physikalische und biochemische Prozesse beeinflusst wird. In Sedimenten, wie sie vor
Namibia auftreten spielt Denitrifizierung eine grofle Rolle im Stickstoffhaushalt (TYRRELL
& LUCAS 2002). Denitrifizierung und Anammox haben auch auf das 8'°N Verhiltnis im
Diatomeengiirtel vor Namibia einen sehr starken Einfluss (EMEIS et al. 2007).Wird den
Foraminiferen, die in den anoxischen Bereichen des Diatomeengiirtels von vor Namibia
auftreten eine Verschiebung des 8'°N Signals durch Denitrifizierung nachgewiesen, so wiirde
dies einen erheblichen Beitrag am Stickstoffthaushalt durch die Foraminiferen darstellen.

Die Arbeit von RISGAARD-PETERSON et al. (2006), HOGSLUND et al. (2008) und
HOGSLUND (2008) eroffnen eine bisher unbekannte Denitrifizierungsquelle fiir die Ozeane,
die durchaus massive Bedeutung fiir den gesamten globalen Stickstoffhaushalt haben kann.
Die vorliegende Arbeit weist nach, dass nicht nur einzelne Arten der Benthosforaminifern an
diesen Prozessen beteiligt sind. Ganze Konsortien sind innerhalb dieses kritischen
Redoxwertes aktiv und konnen durch umfassende geochemische und mikropaldontologische
Bearbeitungen erkannt werden.
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6. SCHLUSSFOLGERUNG

Anhand der Vergesellschaftungen der Benthos-Foraminiferen kann der namibianische Schelf
in vier Siedlungszonen (A- bis D-Gruppe) eingeteilt werden. Diese lassen sich weitgehend
mit der Wassertiefe, dem Sauerstoffgehalt der Bodenwésser und einigen chemischen
Parametern (Si0,, CaO, 6348) korrelieren. Die A-Gruppe nimmt die flachsten Stationen, mit
maximaler Hydrodynamik und hochsten @olischen und fluviatilen Einfluss ein. Hier sind
nahezu keine Foraminiferen nachzuweisen. Zwischen ca. 60 m und 140 m Wassertiefe liegt
der Bereich des Diatomeengiirtels. Dieser wird in die B-Gruppe mit lebenden und die C-
Gruppe mit toten Virgulinella fragilis unterteilt. Um diese flihrende Art bildet sich ein
Konsortium mit lebenden und toten Vertretern von Fursenkoina fusiformis, Nonionella stella
und Bolivina pacifica. Die physikalischen und chemischen Parameter iiberschneiden sich in
diesem Bereich, wobei die Sauerstoffwerte der B-Gruppe nicht iiber 0,3 ml 1" steigen. Die
unregelméBigen Siedlungsmuster von V. fragilis geben die rdumliche und zeitliche
Variabilitit der stromungsabhidngigen Sauerstoffzufuhr und des lokalen Redoxmilieus der
Sedimentoberfliche wieder. Wie zu erwarten, weisen einige chemische Parameter, die durch
biogene Bildung oder durch reduzierendes Milieu angereichert werden, im Diatomeengiirtel
erhohte Werte auf (Fe, S, Ph, Ba, Mn, Ni). Unterhalb des Diatomeengiirtels liegen die
Stationen der D-Gruppe, hier gleichen sich die physikalischen und chemischen Parameter
sowie die hoher diversen Artassoziationen mit zunehmender Tiefe dem offenmarinen Milieu
mehr und mehr an.

In den Stationen des dysoxischen bis anoxischen Bereich, der von Schwefelwasserstoff und
Methan geprigt ist (EMEIS et al. 2004) treten lebende V. fragilis auf. Die der MS57
vorausgehende Ausfahrt M48 wies geringe Siedlungsdichten von V. fragilis auf
(ALTENBACH & STRUCK 2006’) diese gingen in den Proben der M57 um bis zu 50%
zuriick. Ferner wurden in den Proben der Ausfahrt M48 hohen Anteile an teratologischen
Gehiuse festgestellt (ALTENBACH et al. 2002), die in den hier untersuchten Proben geringer
und stark angeldst auftreten. Dies weist auf zeitliche Milieuschwankungen des
namibianischen Schelfs hin. Die schwankenden Redoxverhéltnisse in diesem Extremhabitat
wirken sich auch auf die Kohlenstoffisotope von V. fragilis aus, die einen 8'°C-Werte von bis
zu -12 %o aufweisen. Auf das sehr wechselhafte Milieu wird schon anhand von
mikrobiologischen Untersuchungen von Schwefelbakterien (SCHULZ & SCHULZ 2005) und
sedimentchemischen Analysen (BATURIN 2002, BORCHERS et al. 2005) hingewiesen.

Fiir die Arten des Konsortiums, das sich um V. fragilis manifestiert ( F. fusiformis, N. stella
und B. pacifica) ist die Besiedelung dysoxischer bis anoxischer Habitate bekannt
(BERNHARD & BOWSER 1999, NOMAKI et al. 2005, ERBACHER & NELSKAMP 2006,
SHEPHERD et al. 2007, BERNHARD & BOWSER 2008). Das Auftreten dieser Arten auch
in groBeren Sedimenttiefen ldsst folgern, dass sie der Redoxkline aktiv in die Tiefe folgen.
Fiir zwei Arten dieses Konsortiums wird fakultative Denitrifizierung stark vermutet
(Stainforthia sp, Nonionella cf. stella, vgl. RISGAARD-PETERSEN et al. 2006,
HOGSLUND et al. 2008, HOGSLUND 2008), dies legt den Schluss nahe, dass V. fragilis und
ihre Konsorten durch Denitrifizierung in der Lage sind, das dysoxische bis anoxische Milieu
Namibias zu besiedeln.

Vertreter der Gattung Virgulinella mit sehr dhnlicher Morphologie zu V. fragilis sind aus dem
Oligozdn (HAGN 1952, STOLYAROYV 2001) bis in das Pliozén (REVETS 1991) bekannt.
Rezente Vertreter von Virgulinella wurden oft zu tertidren Arten gestellt, obwohl V. fragilis
als einzige rezente Art definiert ist. Das Mo/Mn Verhiltnis autigener Phosphorite weist im
Schelfbereich vor Namibia seit dem Miozédn auf suboxische Bedingungen hin (BATURIN
2002). Somit konnten Sedimentprofile eine liickenlose Aufnahme der Morphotypen und somit
eine evolutive Anpassung der Gattung tliberliefern.

Die Zukunft wird weisen, ob die benthischen Foraminiferen eine bedeutende Rolle im
globalen Stickstoffkreislauf einnehmen.
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Anhang Abbildung 1: a) der Sauerstoffgehalt in [ml/I] und b) die Wassertiefe in [m] der dominanten Arten der

vorliegenden Arbeit (rote Balken) und der NOSOFO Daten (schraffierte Balken). (Arten aufgefiihrt in Lunos)
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Anhang Abbildung 2: Siedlungsdichte pro 10 ccm der dominanten Arten der vorliegenden Arbeit (rote Balken)

]
:L L A
i 77777
] 4 : 2
|
] 77777777
7] e——— T 4 p)
I
] 777777777771
] r 77
| - 4 g
] r
Jm i
] r y A1
i ! a
1 r ]
B —_—
0 1 2 4
O, [mi]

und der NOSOFO Daten (schraffierte Balken) fiir a) Typ 5: Fraktion 150-250 um (Namibia) und Typ 1: Fraktion

b) 114 |
116 |77 7777

125
137
140
144
153
156

227777774

A
2207
ZX]

4

/m

163
165
170
173
175
178
180
181

Luno

ﬂ/l
2774

Ll
r X . A

187

196
200

205

289

745

875

0 1.000

2.000 3.000
Wassertiefe [m]

63-250 um (NOSOFO) und b) Typ 0: Fraktion > 250 um. (Arten aufgefiihrt in Lunos)

a) 114
116
125
137
140
144
153
156
163
165
170
173
175
178
180
181
187
196
200
205
289
745
875

Luno

[
i | 7]
i T |
] 1
i r v 7]
i r ¥ ]
] L A
] L
] 77777777
] 2
] L]
i g ]
i r |
| 91 . )
] ———— 777
] C 1
B v /YA :
4 A ]

] ' 4
7] r ]

1 | .

0,1 1,0 10,0 100,0

Siedlungsdichte [Individuen pro 10 cm]

b) 114
116
125
137
140
144
153
156
163
165
170
173
175
178
180
181
187
196
200
205
289
745
875

Luno

4.000

5.000

— T —T—TTTrTT T T
01 10 10,0
Siedlungsdichte [Individuen pro 10 ccm]

100,0



Tabelle 1: Stationen der bearbeiteten Proben mit Wassertiefe (WT) in [m], Breitengrad (lat) und
Langengrad (lon) in digitaler Notation, sowie die Teufen der Kernproben in [cm].

ii-1

Station | WT [m] lat long Teufe [cm]
165 73 14,32 | -23,00|0-1
166 109 14,22 | -23,00(0-1 1-2 2-3 3-4
173 596 12,95 | -24,00(0-1 1-2 2-3 3-4
176 2074 12,33 | -23,00(0-1 1-2 2-3 3-4 4-5
178 114 14,27 | -23,76 | 0-2
179 84 14,32 | -23,17|0-1
180 49 14,41 | -22,88|0-2
181 62 14,39 | -22,91|0-2
182 133 14,08 | -23,17|0-1
183 99 14,27 | -23,08|0-1
184 44 14,37 | -23,000-1
185 74 14,32 | -23,00|0-1
187 130 14,03 | -23,00|0-1
188 146 13,87 | -24,00|0-1
191 360 13,50 | -23,00|0-1
198 95 13,72 | -21,76|0-1 1-2 2-3 3-4 4-5
199 91 13,86 | -22,00(0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-9 9-11 11-15 15-19 19-23 23-27
200 29 14,47 | -22,87 2-3 3-4 4-5
201 36 14,47 | -22,770-1
202 71 14,47 | -22,64|0-1
203 69 14,06 | -22,17|0-1
212 152 13,68 | -24,00|0-1 4-5
213 239 13,50 | -23,00|0-1
215 319 13,17 | -23,00|0-1
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Tabelle 2: Verteilung der Foraminiferenzahlen in Haufigkeit (%) und Gehéausen pro 10 ccm. In den letzten zwei Spalten sind die Gesamtforaminiferenzahlen in Gehausen pro 10 ccm sowie die Dominanz in % fiir die einzelnen

Stationen angegeben.

% @
£ g 5 “ - 5
S [} 5 g o Z =
© 2 8 2 s & 8 g 3
© 2 =) k] S o © 2 3 5 £ <
2 2 g E = g 2 a » © ] s e s
E g s - 5 g g g £ g g g £ 2 <
= | < 2 3 £ £ = £ s S 2 s 2 3
£ x S % % 5 3 E o e g 3 2 2 &
@ 3 3 3 < £ £ = [ « © © 2 s
g £ H £ s g 5 E £ 5 s s 3 2 E
5 g 3 3 £ g 8 & E 2 ] ] & 5 =
I o ['4 [\4 4 a =z [0} o o o o o 4 [9]
Station _Teufe [cm] 21 23 26 27 31 96 102 106 109 114 116 119 124 125 126
165 - - B - - - 10/0,03 B - B
166 - - - - - - - - - 4,14/11,20 - - - -
173 0,1/0,27 0,30,80 0,27/0,8 0,4/1,07 - - 0,10,27 - - 22,6/68,00 0,10,27 12,93 - 1,23,47 3,19,33
176 - 1,6/6,10 0,4/1,52 - - 0,8/3,05 - - - - - - - 5,1/19,81 1,2/4,57
178 - - - - - - - - - - 9,1/2,13 - - - -
179 - - - - - - - - - - 11,1/0,33 - - - -
180 - - - - - - - - - - - - - - -
181 - - - - - - - - - - - - - - -
182 - - - - - - - - - - 13,8/0,20 - - - -
183 - - - - - - - - - - - - - - -
184 - - - - - - - - - - - - - - -
185 - - - - - - - - - - 9,3/0,33 - - - -
187 - - - - - - - - - - 5,1/0,08 - - - -
188 - - - - - - - - - - 5,3/7,11 - - - -
191 - - - - - - - - - 65,8/24429,71 - - 0,1/48,67 0,1/48,67 1,8/682,67
198 - - - - - - - - - - 7,7/0,68 - - - -
199 - - - - - - - - - - 7,81/0,21 - - - -
201 - - - - - - - - - - - - - - -
202 - - - - - - - - - - 4,7/19,20 - - - -
203 - - - - - - - - - - 22,5/18,53 - - - -
212 - - - - - - - - - - 27,8/471,58 - - - -
213 - - 0,1/12,80 - - - - - 7,9/1152,00 8,3/1216,00 13,6/1984,00 - 2,8409,60 - -
215 - - - - - - - - - 11,1/21,33 - - - 3,7/7,11 3,7/7,11
166 1-2 - - - - - - - - - - 9,7/0,32 - - - -
166 2-3 - - - - - - - - - - 7,7/1,07 - - - -
166 3-4 - - - - - - - - - - - - - - -
173 1-2 - - 0,7/4,27 0,7/4,27 - - - - - 19,6/117,33 1,1/6,40 0,4/2,13 - 1,8/10,67 4,6/27,73
173 2-3 - 0,7/17,07 0,3/8,53 - - - - - - 21,1/529,07 - 0,3/8,53 - - 2,4/59,73
173 3-4 - - - - 0,4/8,53 - - - - 27,3/605,87 - 0,4/8,53 0,4/8,53 - 5,4/119,47
176 2-3 - - 1,4/4,27 1,4/4,27 - 1,4/14,27 - - - - - 2,8/8,53 - 721,33 -
176 3-4 - 1,2/4,27 1,2/4,27 0,6/2,13 - 1,7/6,40 - 0,6/2,13 - - - 0,6/2,13 - 3,5/12,80 1,2/14,27
176 4-5 - - - - - - - - - - - - - - -
198 1-2 - - - - - - - - - - 10,7/0,38 - - - -
198 2-3 - - - - - - - - - - 13,4/1,80 - - 0,8/0,10 -
198 45 - - - - - - - - - - 12/0,30 - - - -
199 1-2 - - - - - - - - - - - - - - -
199 2-3 - - - - - - - - - - 15,4/0,50 - - - -
199 34 - - - - - - - - - - 50/0,83 - - - -
199 45 - - - - - - - - - - 31,6/2,40 - - - -
199 59 - - - - - - - - - - 10,2/39,47 - - - -
199 9-11 - - - - - - - - - - 9/35,73 - - - -
199 11-15 - - - - - - - - - - 7,8/9,07 - - - -
199 15-19 - - - - - - - - - - 4,7/31,85 - - - -
199 19-23 - - - - - - - - - - 816,63 - - - -
199 23-27 - - - - - - - - - - 17,5/6,40 - - - -
200 23 - - - - - - - - - - 50/ - - - - -
200 34 - - - - - - - - - - 9,1/- - - - -
200 45 - - - - - - - - - - - - - - -
212 45 - - - - - - - - - - 58,6/ - - - - -
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Fortsetzung Tabelle 2

© g o 3

P £ ) ] g E g g - £ “
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Station _Teufe [cm] 128 129 132 133 137 140 141 144 153 156 158 163 165 170 171

165 - - B - - - - - B B B - - - -
166 - - - - - - - - - - - - -
173 4,6/13,87 2,8/8,53 0,72/2,13 - 0,44/1,33 0,8/2,40 11,07 1,3/4,00 - 0,3/0,80 0,7/2,13 - - 0,1/0,27 0,4/1,33
176 0,8/3,05 1,6/6,10 2,3/9,14 3,9/15,24 217,62 1,2/4,57 - - 6,6/25,90 - 2,3/9,14 - - - 0,8/3,05
178 - - - - - - - - - - - - - - -
179 - - - - - - - - - - - - - - -
180 - - - - - - - - - - - - - - -
181 - - - - - - - - - - - - - - -
182 - - - - - - - - - - - - - - -
183 - - - - - - - - - - - - - - -
184 - - - - - - - - - - - - - - -
185 - - - - - - - - - 3,7/0,13 - - - - -
187 - - - - - - - - - - - - - - -
188 - - - - - - - - - - - - 5,3/7,11 - -
191 - - - - 4,1/1511,62 - - 0,9/341,33 - 0,9/341,33 - 09/341,33  2,1/780,19  2,1/780,19  3,7/1365,33
198 - - - - - - - - - - - - - - -
199 - - - - - - - - - - - - - - -
201 - - - - - - - - - - - - - - -
202 - - - - - - - - - - - - - - -
203 - - - - - - - - - - - - - - -
212 - - - - 3,2/53,89 - - - - - - 7,8/131,37  15,3/256 - 2,2/37,05
213 0,5/76,80 - - - 11,2/1638,40 - 0,1/12,80  0,4/51,20 - 0,7/102,40 - 1,4/20480  0,6/89,60 - 0,4/51,20
215 1,9/3,56 - - - 14,8/28,44 - - 13/24,89 - 7,4/14,22 - - - 11,1/21,33 1,9/3,56
166 1-2 - - - - - - - - - - - - - - -
166 23 - - - - - - - - - - - - - - -
166 3-4 - - - - - - - - - - - - - - -
173 1-2 2,9/17,07 1,8/10,76 - - - - 04/2,13  1,8/10,67 0,7/4,27 - 0,4/2,13 0,4/2,13 - - -
173 23 5,4/136,53 0,7/17,07 - 0,3/8,53 - 1/25,60 - 0,7/17,07 0,3/8,53 - - - - - -
173 3-4 1,9/42,67 3,1/68,27 - - 0,4/8,53 0,8/17,07 - 0,4/8,53 0,4/8,53 - 0,4/8,53 - - - -
176 2-3 - 2,8/8,53 2,8/8,53 1,4/4,27 - 2,8/8,53 - - 12,7/38,40 - 1,4/4,27 - - - 1,414,27
176 3-4 2,3/8,53 1,2/4,27 2,9/10,67 1,7/6,40 - - - - 11/40,53 - 4,1/14,93 - - - 2,9/10,67
176 45 1,9/8,53 1,9/8,53 5,7/25,60 - - - - - 5,7/25,60 - 3,8/17,07 - - - 4,8/21,33
198 1-2 - - - - - - - - - - - - - - -
198 2-3 - - - - - - - - - - - - - - -
198 45 - - - - - - - - - - - - - - 4/0,10
199 1-2 - - - - - - - - - - - - - - -
199 23 - - - - - - - - - - - - 7,710,25 - -
199 3-4 - - - - 10/0,17 - - - - - - - - - -
199 45 - - - - - - - - - - - - - - 0,4/5,3
199 5-9 - - - - - - - - - - - - - - -
199 9-11 - - - - - - - - - - - - - - -
199 11-15 - - - - - - - - - - - - - - -
199 15-19 - - - - - - - - - - - - - - -
199 19-23 - - - - - - - - - - - - - - -
199 2327 - - - - - - - - - - - - - - -
200 2-3 - - - - - - - - - - - - - - -
200 3-4 - - - - - - - - - - - - - - -
200 45 - - - - - - - - - - - - - -
212 45 - - - - - - - - - - - 7,5/ - 6,8/ - - -




Fortsetzung Tabelle 2
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Station _ Teufe [cm] 173 175 178 180 181 182 184 186 186 187 190 192 196 200 201
165 - - - - - - - - - - - - - - -
166 - 8,5/22,93 - - - - - - - 5,3/14,40 - - - - -
173 - 0,8/2,40 19,5/58,67 6,2/18,67 2,8/8,53 0,1/0,27 1,9/5,60 0,3/0,80 - 0,4/1,07 2,2/6,67 0,3/0,80 2,0/6,13 0,1/0,27 2/6,13
176 - - 12,1/47,24 - 9,8/38,10 - 5,5/21,33 - - 0,8/3,05 4,3/16,76 1,17/4,57 8,6/33,52 3,9/15,24 -
178 - 77,3/18,13 - - - - - - - 9,1/2,13 - - - - -
179 - 24,4/0,73 - - - - - - - 2,2/0,07 - - - - -
180 - - - - - - - - - - - - - - -
181 - - - - - - - - - - - - - - -
182 - 38/0,55 - - - - - - - 24,1/0,35 - - - - -
183 - 50/0,27 - - - - - - - - - - - - -
184 50/0,11 50/0,11 - - - - - - - - - - - - -
185 - - - - - - - - - 1,9/0,07 - - - - -
187 - 901,46 - - - - - - - 2,6/0,04 - - - - -
188 - 84,2/113,79 - - - - - - - 5,3/7,11 - - - - -
191 - - - - - - - - - - 0,9/341,33 0,1/48,76 0,1/48,76 - -
198 - 92,3/8,17 - - - - - - - - - - - - -
199 - 82,8/2,21 - - - - - - - 7,81/0,21 - - - - -
201 - - - - - - - - - - - - - - -
202 0,4/1,60 19,8/81,60 - - - - - - - 25,7/105,60 - - - - -
203 - 32,7/26,95 - - - - - 2/1,68 - 24,5/20,21 - - - - -
212 - 18,7/316,63 - - - - - - 0,4/6,74 1,4/23,58 - - - - -
213 - 1,1/166,40 1,4/204,80 - - 0,7/102,40 - - - - - - 1,5/217,60 - -
215 - - - - - - - - - - 7,4/14,22 - 1,9/3,56 - -
166 1-2 - 3,2/0,11 - - - - - - - 11,3/0,37 - - - - -
166 23 - - - - - - - - - 30,8/4,27 - - - - -
166 3-4 - 14,3/4,27 - - - - - - - 28,6/8,53 - - - - -
173 1-2 - 0,4/2,13 17,4/104,53 11,7/70,4 6,4/38,40 - 1,8/10,67 0,4/2,13 - - 1,1/6,40 - 1,8/10,67 0,4/2,13 3,2/19,20
173 2-3 - - 24,5/614,40 7,8/196,27 2,7/68,27 - 0,3/8,53 - - - 0,3/8,53 - 2,4/59,73 0,3/8,53 5,8/145,07
173 3-4 - 0,4/8,53 16,9/375,47 9,6/213,33 1,2/25,60 - 1,2/25,60 - - 0,4/8,53 2,7/59,73 - 2,3/51,20 - 5/110,93
176 2-3 - - 18,3 - 9,9/29,87 - 2,8/8,53 - - - 1,4/14,27 - 4,2/12,80 11,3/34,13 1,4/4,27
176 3-4 - - 15/55,47 - 2,9/10,67 - 3,5/12,80 - - - - - 9,8/36,27 3,5/12,80 2,9/10,67
176 4-5 - - 12,4/55,47 - 7,6/34,13 - 7,6/34,13 - - - 4,8/21,33 - 14,3/64,00 1,9/8,53 -
198 1-2 - 89,3/3,13 - - - - - - - - - - - - -
198 2-3 - 85,8/11,50 - - - - - - - - - - - - -
198 45 - 84/2,10 - - - - - - - - - - - - -
199 12 - 66,7/0,67 - - - - - - - 33,3/0,33 - - - - -
199 23 - 69,2/2,25 - - - - - - - 7,7/0,25 - - - - -
199 3-4 - 40/0,67 - - - - - - - - - - - - -
199 45 - 63,2/4,80 - - - - - - - - - - - - -
199 5-9 - 87,1/338,13 - - - - - - - 2,2/8,53 - - - - -
199 9-11 - 76,8/305,60 - 4,6/18,13 - - - - - 8,7/34,67 - - - - -
199 11-15 - 31,3/36,53 - - - - - - - 60,1/70,13 - - - - -
199 15-19 - 10,9/73,38 - - - - - 0,2/1,38 - 84,2/569,08 - - - - -
199 19-23 - 8/6,63 - - - - - - - 84/69,83 - - - - -
199 23-27 - 42,1/15,36 - - - - - - - 40,3/14,72 - - - - -
200 2-3 - - - - - - - - - - - - - - -
200 34 - - - - - - - - - 9,1/- - - - - -
200 45 - - - - - - - - - - - - - - -
212 45 - 71/- - - - - - - - 1,8/ - - - 16,8/ - - -




12

Fortsetzung Tabelle 2
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Station _Teufe [cm] 205 222 244 250 253 257 266 288 550 640 692 745 761 764

165 - - - B
166 - - - - - - - - - - - - - - -
173 - 0,1/0,27 - - - - - - 2/5,87 1,3/4,00 - 0,1/0,27 - - 0,4/1,07
176 12,5/48,76 - - 4,7/18,29 - - 0,4/1,52 0,8/3,05 - 0,4/1,52 0,8/3,05 - - - -
178 - - - - - - - - - - - - - - -
179 - - - - - - - - - - - - - - -
180 - - - - - - - - - - - - - - -
181 - - - - - - - - - - - - - - -
182 - - - - - - - - - - - - - - -
183 - - - - - - - - - - - - - - -
184 - - - - - - - - - - - - - - -
185 - - - - - - - - - - - - - - -
187 - - - - - - - - - - - - - - -
188 - - - - - - - - - - - - - - -
191 - 0,1/48,76 - - - - - - - - - - 16,14/5997,71 - -
198 - - - - - - - - - - - - - - -
199 - - - - - - - - - - - - - - -
201 - - - - - - - - - - - - - - -
202 - - - - - - - - - - - - - - -
203 - - - - - - - - - - - - - - -
212 - 0,6/10,11 - - - - - - - - - 0,2/337 22,5/380,63 - 0,2/3,37
213 - 0,3/38,40 - - - 0,4/51,20 - - - - - - 46,8/6835,20 - -
215 - - - - - - - - - - - - 22,2142,67 - -
166 1-2 - - - - - - - - - - - - - - -
166 2-3 - - - - - - - - - - - - - - -
166 3-4 - - - - - - - - - - - - - - -
173 1-2 - - - - - - 1,4/8,53 - 1,79/10,67  0,4/2,13 - - - - -
173 2-3 0,3/8,53 - - - - - - 0,3/853  14/3413  3,7/93,87 - - - - -
173 34 0,4/8,53 - - - - - 08/17,07  04/853  15/34,13 0,4/8,53 - - - - -
176 2-3 - - 1,414,27 - 1,4/4,27 - - - - - - 1,414,27 - - -
176 3-4 12,1/44,80 - - - 1,2/4,27 - 5,8/21,33 - - - - - - 1,2/4,27 -
176 45 5,7/25,60 - - - 2,9/12,80 - 2,9/12,80 - - - - - - - -
198 1-2 - - - - - - - - - - - - - - -
198 2-3 - - - - - - - - - - - - - - -
198 45 - - - - - - - - - - - - - - -
199 1-2 - - - - - - - - - - - - - - -
199 2-3 - - - - - - - - - - - - - - -
199 3-4 - - - - - - - - - - - - - - -
199 45 - - - - - - - - - - - - - - -
199 59 - - - - - - - - - - - - - - -
199 9-11 - - - - - - - - - - - - - - -
199 11-15 - - - - - - - - - - - - - - -
199 15-19 - - - - - - - - - - - - - - -
199 19-23 - - - - - - - - - - - - - - -
199 23-27 - - - - - - - - - - - - - - -
200 2-3 - - - - - - - - - - - - - - -
200 3-4 - - - - - - - - - - - - - - -
200 45 - - - - - - - - - - - - - - -
212 45 - - - - - - - - - - - - - - -
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Fortsetzung Tabelle 2

g K]
g g g s
2 = 8 2 5
2 @ 8 5 = 2
3 2 g 2 5 g g 2 5
= I 2 2 5 ” s H g £ < 3 =
2 I3 o = @ a = 8 o g ] a 3 = c
g - 2 g 3 2 g g Z : z e R
3 ] = 2 T © o © 8 © g g £ o g g
S = © £ = £ e £ S £ = = he] ] 4 £
8 a c > £ = 5] S 2 = 2 2 o : =]
5 g s 2 E £ g E ° e % B & 5 N §
z o o > o o - 2] w o [ [ o o w =]
Station _Teufe[cm] 770 854 870 875 876 877 879 880 881 882 884 885 887
165 B 90/0,3 B B B B B B B 0,33 100
166 - - - 82,1/221,87 - - - - - - - - - - 270,4 90,53
173 0,4/1,33 - - - 13,27/40,00  0,3/0,80 0,6/1,87 05/1,60 08240  0,2/053 - - 0,1/0,27 301,3 42,04
176 - - - - - - - - - 08/305 08305  08/3,05 1,606,1 - 390,1 24,61
178 - - - 4,6/1,07 - - - - - - - - - - 23,47 95,45
179 - - - 62,2/1,87 - - - - - - - - - - 3 86,67
180 - - - - - - - - - - - - - - 0 -
181 - - - - - - - - - - - - - - 0 -
182 - - - 24,1/0,35 - - - - - - - - - - 1,45 86,21
183 - - - 50/0,27 - - - - - - - - - - 0,13 100
184 - - - - - - - - - - - - - - 0,22 100
185 - - - 85,2/3,07 - - - - - - - - - - 36 94,44
187 - - - 2,6/0,04 - - - - - - - - - - 1,63 94,87
188 - - - - - - - - - - - - - - 135,11 100
191 - - - - - - - - - - - - - - 37156,57 81,89
198 - - - - - - - - - - - - - - 8,85 100
199 - - - 1,56/0,04 - - - - - - - - - - 2,67 98,44
201 - - - - - - - - - - - - - - - -
202 - - - 49,4/203,20 - - - - - - - - - - 411,2 75,10
203 - - - 16,3/13,47  2/1,68 - - - - - - - - - 82,53 57,14
212 - - - - - - - - - - - - - - 169432 50,30
213 - - - - - - - - - - - - - - 14617,6 60,33
215 - - - - - - - - - - - - - - 192 37,04
166 1-2 - - - 75,8/2,51 - - - - - - - - - - 3,31 87,10
166 23 - - - 61,6/8,53 - - - - - - - - - - 13,90 92,31
166 3-4 - - - 57,1/17,07 - - - - - - - - - - 29,9 85,71
173 1-2 0,4/2,13 - - - - 9,6/57,60 04213  3,2/19,20 - 0,74,27 - - - 0,7/4,27 599,47 37,01
173 2:3 - - - - - 10,2/256,00 - 5,1/128,00 - 0,7/17,07 - - - 0,7/17,06 2508,8 45,58
173 3-4 - - - - - 11,9/26453  04/853  23/51,20 - - - - 0,8/17,07 0,4/8,53 221867 44,23
176 23 - 2,8/853 141427 - - - - - - - - - - 2,8/8,53 302,93 30,99
176 3-4 - - - - - - - - - - - - 4,1/14,93 1,7/6,40 369,07 27,17
176 4.5 - - - - - - - - - - - - 1,9/853  14,3/64,00 448 30,77
198 1-2 - - - - - - - - - - - - - - 35 100
198 2:3 - - - - - - - - - - - - - - 134 99,25
198 4.5 - - - - - - - - - - - - - - 25 96,00
199 1-2 - - - - - - - - - - - - - - 1 100
199 23 - - - - - - - - - - - - - - 3,25 84,62
199 3-4 - - - - - - - - - - - - - - 1,67 90,00
199 4.5 - - - - - - - - - - - - - - 76 94,74
199 5-9 - - - 0,6/2,13 - - - - - - - - - - 386,13 97,25
199 9-11 - - - 0,9/3,73 - - - - - - - - - - 397,87 85,79
199 11-15 - - - 0,9/1,07 - - - - - - - - - - 116,8 91,32
199 1519 - - - - - - - - - - - - - - 675,69 95,08
199 19-23 - - - - - - - - - - - - - - 69,83 100
199 23-27 - - - - - - - - - - - - - - 36,48 82,46
200 2:3 - - - 50/ - - - - - - - - - - - k. Vol 100
200 3-4 - - - 81,8/ - - - - - - - - - - - k. Vol. 100
200 4.5 - - - 100/ - - - - - - - - - - - k. Vol 100
212 4.5 - - - - - - - - - - - - - 14/ - k. Vol 75,36
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Tabelle 3: Verteilung der Siedlungszahlen in Individuen pro 10 ccm. In den letzten zwei Spalten sind die Gesamtsiedlungszahlen in Idividuen pro 10 ccm sowie die Dominanz in % fr die einzelnen Stationen angegeben.
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Tabelle 4: Anteile der leeren bzw. gefarbten Gehause der Textularia, Milioliden und
kalzitisch Perforaten in %

leere Gehause

gefarbte Gehause

Probe WT [m] |Textularia Miliolide Kalz. Perf.|Textularia Miliolide Kalz. Perf.
165 73 100 0
166 109 100 0
173 596 0,7 0,1 99,2 2,5 97,5
176 2074 6,6 0,8 92,6 100
178 114 100 100
179 84 100 100
180 49 0 0
181 62 0 0
182 133 100 0
183 99 100 0
184 44 100 0
185 74 100 100
187 130 100 100
188 146 100 100
191 360 0,1 99,9 0
198 95 100 0
199 91 100 100
200 29

201 36 0 0
202 71 100 0
203 69 100 0
212 152 0,6 99,4 100
213 239 0,1 0,3 99,6 100
215 319 100 100
166 1-2 109 100 0
166 2-3 109 100 0
166 3-4 109 100 0
173 1-2 596 1,4 98,6 100
173 2-3 596 1 99 100
173 3-4 596 0,4 99,6 100
176 2-3 2074 2,8 1,4 95,8 100
176 3-4 2074 2,9 1,7 95,4 0
176 4-5 2074 100 0
198 1-2 95 100 0
198 2-3 95 100 100
198 4-5 95 100 100
199 1-2 91 100 100
199 2-3 91 100 100
199 3-4 91 100 100
199 4-5 91 100 100
199 5-9 91 100 100
199 9-11 91 100 100
199 11-15 91 100 100
199 15-19 91 100 100
199 19-23 91 100 0
199 23-27 91 100 0
200 2-3 29 100 100
200 3-4 29 100 0
200 4-5 29 100 0
212 4-5 239 100 0
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Tabelle 5: Diversitatsindizes der Totfauna der Oberflachenproben; count: Anzahl

GIK count H+ maxH lamda NO N1ab N2ve fisha E1 E2 E3 E4
57165 10 0,33 0,69 0,8 2 1,4 1,2 0,75 047 0,69 0,38 0,9
57166 | 507 066 1,39 068 4 1,9 1,5 06 048 048 0,31 0,76
57173 | 1130 2,72 3,85 0,12 47 153 86 993 0,71 0,32 0,31 0,56
57176 | 256 295 3,53 0,06 34 19,2 16 0,7 084 056 055 0,83
57178 44 0,78 1,39 0,61 4 2,2 1,6 1,07 056 054 0,39 0,76
57179 45 097 1,39 045 4 2,6 22 1,07 07 066 054 0,85
57182 29 1,33 1,39 025 4 3,8 39 127 096 094 0,92 1,05
57183 2 0,69 0,69 0 2 2 0 0,67 1 1 1 0
57184 2 0,69 0,69 0 2 2 0 0,67 1 1 1 0
57185 54 055 1,39 0,73 4 1,7 1,4 1 04 043 0,25 0,79
57187 39 0,44 1,39 0,8 4 1,5 1,2 1,12 0,32 0,39 0,18 0,8
57188 19 0,61 1,39 0,7 4 1,8 1,4 158 044 0,46 0,28 0,77
57191 762 127 277 046 16 3,6 22 287 046 0,22 0,17 0,61
57198 13 0,27 069 085 2 1,3 1,2 066 039 066 0,31 0,9
57199 64 062 1,39 069 4 1,9 1,4 095 045 0,46 0,29 0,78
57202 | 257 1,18 1,61 035 5 3,3 29 089 0,74 065 057 0,88
57203 49 1,5 1,79 023 6 4,5 44 181 084 0,75 0,7 0,98
57212 | 503 1,82 248 0,19 12 6,2 52 222 0,73 051 047 0,85
57213 | 1142 1,76 294 0,26 19 5.8 3,8 324 06 031 0,27 0,65
57215 54 23 256 011 13 99 9 577 089 0,76 0,74 0,91
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Tabelle 6: Diversitatsindizes der Lebendfauna der Oberflachenproben; count: Anzahl

GIK | count H+ maxH lamda NO N1ab N2ve fisha E1 E2 E3 E4
57173 40 1,85 256 023 13 64 44 789 0,72 049 045 0,69
57176 5 1,33 1,39 0,1 4 3,8 10 0,7 096 095 0,93 2,64
57178 42 0,37 1,1 082 3 14 1,2 0,74 034 048 0,22 0,84
57179 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1

57185 7 068 069 043 2 2 23 093 099 099 0,98 1,18
57187 5 0,5 0,69 0,6 2 16 1,7 133 0,72 0,82 0,65 1,01
57188 5 0,67 0,69 0,4 2 2 25 133 097 098 0,9 1,28
57199 4 069 069 0,33 2 2 3 0,95 1 1 1 1,5
57212 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1

57213 5 0,5 0,69 0,6 2 16 1,7 133 0,72 0,82 0,65 1,01
57215 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
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Tabelle 7: Diversitatsindizes der Totfauna der Kernproben; count: Anzahl

GIK count H+ maxH lamda NO N1ab N2ve fisha E1 E2 E3 E4
57166,01| 62 0,79 139 059 4 22 1,7 09 057 055 04 0,77
57166,02| 13 0,86 1,1 044 3 24 23 124 0,78 0,79 0,68 0,97
57166,03| 28 0,96 1,1 04 3 26 25 08 087 087 08 094
57173,01| 281 2,56 3,47 01 32 13 10,2 942 0,74 0,41 0,39 0,78
57173,02| 294 243 3,33 0,13 28 114 76 7,68 0,73 041 0,38 0,67
57173,03| 260 2,47 343 013 31 119 75 93 0,72 0,38 0,36 0,63
57176,02| 256 2,87 3,26 008 26 176 121 7,31 0,88 0,68 0,66 0,69
57176,03| 173 2,95 3,37 0,07 29 191 151 0,24 0,88 0,66 0,65 0,79
57176,04| 105 265 289 0,08 18 14,2 13,3 6,42 0,92 0,79 0,78 0,94
57198,01| 28 0,34 0,69 0,8 2 14 12 05 049 0,7 0,41 0,89
57198,02| 134 0,44 11 075 3 15 13 055 04 052 0,27 0,86
57198,04| 25 0,53 1,1 o717 3 17 14 089 048 0,57 0,35 0,83
57199,01 3 064 069 033 2 19 3 0,67 092 094 0,89 1,59
57199,021 13 094 139 047 4 26 21 212 068 064 0,52 0,83
57199,03| 10 0,94 1,1 036 3 26 28 152 086 0,86 0,78 1,09
57199,04| 19 0,81 1,1 047 3 22 21 101 0,74 0,75 0,62 0,94
57199,05| 362 0,43 1,1 o788 3 15 1,3 045 0,39 0,51 0,27 0,83
57199,09| 746 082 161 061 5 23 16 0,72 051 045 0,32 0,73
57199,11| 438 091 139 046 4 25 22 061 066 062 05 0,87
57199,15| 488 054 139 072 4 17 14 06 039 043 0,24 0,8
57199,19| 2493 0,56 1,1 o069 3 17 15 0,34 051 0,58 0,37 0,83
57199,23| 57 1,04 1,1 036 3 28 28 068 094 094 091 0,99
57200,02 4 069 069 0,33 2 2 3 0,68 1 1 1 1,5
57200,03 | 11 0,6 1,1 065 3 18 1,5 1,4 055 0,61 041 0,84
57200,04 6 0 0 1 1 1 1 0,33 0 1 0 1
57212,04| 280 1,31 195 038 7 37 26 1,31 067 053 045 0,7
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Tabelle 8: Diversitatsindizes der Lebendfauna der Kernproben; count: Anzahl

GIK count H+ maxH lamda NO N1ab N2ve fisha E1 E2 E3 E4
57173,01 4 069 069 033 2 2 3 9,42 1 1 1 1,5
57173,02 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57173,03 2 0,69 0,69 0 2 2 0 9,3 1 1 1 0
57176,02 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57198,02 5 0 0 1 1 1 1 0,36 0 1 0 1
57198,04 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57199,01 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57199,02 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57199,03 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57199,04 3 0 0 1 1 1 1 0,47 0 1 0 1
57199,05 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57199,09 5 1,05 1,1 0,2 3 29 5 0,72 0,96 0,96 094 1,74
57199,11 4 0,56 0,69 0,5 2 18 2 0,61 0,81 0,88 0,75 1,14
57199,15 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57200,02 2 0 0 1 1 1 1 0,67 0 1 0 1
57212,04| 10 0 0 1 1 1 1 0,27 0 1 0 1
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Tabelle 9: Sedimentchemische Analyseergebnisse der Oberflachenproben; soweit nicht anders angegeben in [%)].

Station | WT [m] SiO2 CaO P205 TiO2 AI203 Fe203 MgO MnO K20 Na20 Ba[ppm] Crlppm] Ni[ppm] O2[ml/l] d34S[%o] S

57165 73 42,11 19,44 10,9 0,12 205 1,28 101 0,01 0,58 1,1 193,5 128,5 49 0,0 - -

57166 109 50,09 6,5 0,78 0,13 219 129 108 0,01 064 3,25 201 93 39 0,0 15 0,3
57173 596 12,5 41,06 0,67 0,09 199 132 058 0,01 0,62 0,4 216 60 20 2,1 - 0,05
57176| 2074 2,99 50,3 0,07 004 071 1034 031 0,01 012 0,26 442 19 5 4,5 - 0,02
57178 114 50,09 6,5 0,78 013 219 129 108 0,01 064 325 201 93 39 0,4 -9,3 0,3
57179 84 62,82 2,41 0,56 009 1,75 1,15 0,77 0,01 0,47 2,3 137 91 23 0,2 3,3 1.2
57180 49 70,78 2,16 0,74 023 373 236 104 0,02 093 1,23 195 96 22 0,8 11,2 0,1
57181 62 72,435 1,86 0,4 0,17 1,84 1,295 0,725 0,01 0,445 1,18 211 75,5 15 0,0 7 0,6
57182 133 48,51 13,13 0,53 0,11 2,04 146 142 0,01 058 0,58 157 74 50 0,3 9,6 0,2
57183 99 65,11 3,08 0,36 0,15 27 1,73 108 0,01 083 1,78 182 69 27 0,2 4,9 0,2
57184 44 70,78 2,16 0,74 023 373 236 104 0,02 093 1,23 195 96 22 0,5 18,6 0,9
57185 74 51,4 5,51 1,44 023 349 246 127 0,02 098 1,89 217,5 115,5 52 0,0 11,1 0,2
57187 130 33,21 12,88 0,63 009 149 103 124 0,01 062 6,86 151 63 42 0,2 9 0,2
57188 146 11,35 27,045 0,82 0,14 245 1,24 0,9 0,01 0,515 0,445 128 138 104 0,1 8,5 0,7
57191 360 3,415 50,18 3,515 0,045 0,8 1 047 0 0,225 0,505 51 58,5 26,5 0,5 - -

57198 95 32,22 11,68 5,36 0,14 2,705 2,36 1,155 0,01 0,635 1,36 269,5 205,5 121 0,5 -7,4 1,2
57199 91 26,175 14,17 5,78 0,195 3,185 24 133 002 082 0,71 237 212 98 0,3 -1,7 1
57200 29 - - - - - - - - - - - - - 0,1 - -

57201 36 71,22 2,52 0,45 0,545 74 323 1,74 0,045 1,7 2,24 320 117 26,5 0,1 -9,6 0,3
57202 71 51,4 551 1,435 0,225 3,485 2455 1,265 0,02 0,975 1,89 217,5 115,5 52 0,0 -8,2 1,4
57203 69 37,755 18,98 12,555 0,335 4,395 2,565 1,63 0,025 1,31 1,47 304,5 181 46 0,1 -11,3 0,8
57212 152 8,845 40,54 1,88 0,09 1425 0,72 06 001 0,32 0,735 69 93,5 47,5 0,5 -0,5 0,1
57213 239 5,455 43,065 3,02 01 134 08 059 0,01 0,285 0,545 68,5 106 55 0,4 - -

57215 319 41 50,295 0,255 0,055 0,99 0,525 0,395 0 022 0,34 53,5 41 18,5 1,2 - -



Tabelle 10: Sedimentchemische Analyseergebnisse der Kernproben der Stationen 198 und 199; soweit nicht anders angegeben in [%)].

Station | Teufe [cm] WT [m] SiO2 CaO P205 TiO2 AI203 Fe203 MgO MnO K20 Na20 Balppm] Cr[ppm] Ni[ppm] O2[ml/l] d34S[%.] S
57198 1-2 95 27,815 12,34 6,66 0,125 2,295 249 1,14 0,01 0,58 2,605 258,5 219 1245 - - -
57198 4-5 95 31,555 9,15 4,01 0,145 26 2,265 1,115 0,01 0,595 1,225 308,5 2165 1315 - - -
57199 1-2 91 28,85 7,99 209 015 2,78 184 121 0,01 0,65 0,99 279 177 104 - - -
57199 2-3 91 31,11 7,57 198 0,16 289 1,95 1,2 0,01 0,66 0,85 277 188 108 - - -
57199 3-4 91 31,17 7,58 223 016 2975 2,055 1,235 0,01 0,69 0,99 256 185 107,5 - - -
57199 4-5 91 32,3 7,415 1,945 0,175 3,115 22 1,225 0,01 0,735 0,895 233,5 184 1055 - - -
57199 5-9 91 25,085 21,55 12,125 0,185 3,255 2,165 1,445 0,02 0,84 1,16 217,5 199,5 72,5 - - -
57199 9-11 91 42,105 19,435 10,895 0,12 2,05 1,275 1,005 0,01 0,575 1,095 193,5 128,5 49 - - -
57199 11-15 91 64,54 742 1575 0,065 1,35 0,815 0,54 0,01 0,355 1,185 232,5 76,5 51 - - -
57199 15-19 91 64,475 10,505 051 005 09 056 0415 0,01 0,29 1,345 110 44,5 28,5 - - -
57199 19-23 91 77,68 2,37 0,17 0,045 0,795 05 0,31 0,01 0,225 0,92 78,5 40,5 27 - - -
57199 23-27 91 74895 2895 0455 0,05 1,03 0,68 039 0,01 0,31 1,215 122 54 41 - - -
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Tabelle 11: Korrelationskoeffizienten (r) fir die chemischen Parameter der Oberflachenproben. Der Freiheitsgrad df = 21, fir S%.: df = 17, fr
d34S: df = 15; es werden nur Korrelationen mit r > |0,5] angegeben.

WT Si02 CaO P20 TiO Al203 Fe203 MgO MnO K20 Bappm Crppm Nippm O2ml/l d34S

WT
Sio2
CaO
P20
TiO
Al203
Fe203
MgO
MnO
K20
Na20
Bappm
Crppm
Nippm
o2ml/l
d34s
S%

-0,48 Legende
0,56 -0,94
- - - 99%
-0,46/ 0,55 -0,62 0,54 95%
0,49 - 0,46
05 06
-0,57
- 046 -0,57
05 0 64- 0,46
- - 052 -
062 - - - - - - - -
-0,54 - - 063 -
- - - - - - 047 05 - - -
F -049/ 06 - -048 -048 05 -061 - -048 058 -056 -052
- - -0,5 - - - - - - - - - -

- 069078 - o061 07 065 064 0,7 065- 057 - -



Tabelle 12: Korrelationskoeffizienten (r) der chemischen Parameter der Kernproben 199 und 198. Der Freiheitsgrad df = 20; es
werden nur Korrelationen mit r > |0,5| angegeben.

WT Si02 CaO P205 TiO2 Al203 Fe203 MgO MnO K20 Na20 Bappm Crppm Nippm

WT
Sio2 - Legende:
CaO - -0,62

P205 -0,52 99%

TiO2 95%

Al203
Fe203
MgO
MnO
K20
Na20
Bappm
Crppm
Nippm
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Tabelle 13: Korrelationskoeffizienten (r) der Diversitatsindizes, der Lage (lat, lon, WT) und den chemischen
Parametern der Oberflachenproben. Der Freiheitsgrad df = 21, fur S%: df = 17, fur S%: df = 15; es werden
nur Korrelationen mit r > |0,5| angegeben.

| H+

maxH lambda

NO

Nlab N2ve fisher

lat

lon

WT

H+
maxH
lambda
NO
Nlab
N2ve
fisher
El

E2

E3

E4

lat

lon
WT
Si02
CaO
P20
TiO
Al203
Fe203
MgO
MnO
K20
Na20
Bappm
Crppm
Nippm
o2ml/l
d34S
S%

0,59
-0,55
0,63

0,49
-0,54
0,59

-0,53

-0,48

-0,57

0,64
0,52
-0,46
0,54

0,6
-0,48 -0,54 -0,48
0,57 0,61 0,55

0,59
0,52
0,5
0,58
0,53

10,781 -0,51

0,53

0,56

-0,48
0,56

-0,6 -0,46
-0,62 -0,49

-0,6

-0,5

20,78 -0,57

-0,64
-0,46

-0,5

0,62
-0,54

Legende

99%

95%
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Tabelle 14: Korrelationskoeffizienten der Diversitatsindizes und der chemischen Parameter
der Kernproben 199 und 198. Der Freiheitsgrad df = 40; es werden nur Korrelationen mit r >
|0,5] angegeben.

| H+ maxH lambda

NO

Nlab N2ve fisher

El

E2

H+
maxH
lambda
NO
Nlab
N2ve
fisher
El

E2

E3

E4
Sio2
CaO
P20
TiO
Al203
Fe203
MgO
MnO
K20
Na20
Bappm
Crppm
Nippm
ozmi/l
d34s
S%

-0,43 -0,34

0,45

-0,34

-0,34

0,36 0,35 J0I960

0,

Legende:

99%

95%
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Tabelle 15: Minimale und Maximale Werte der lebenden dominanten Arten der Ausfahrt
M57/Namibia; count: Anzahl; O2: Sauerstoffgehalt in [ml/l]; WT: Wassertiefe in [m]; lat:
Latitude; lon: Longitude (in digitaler Notation);

luno| max O2 min O2 count O2| max WT min WT max lat min lat} max lon min lon count Lage

116 0,37 0,00
137] 4,50 4,50
140 2,10 2,10
144 2,10 2,10
153] 4,50 4,50
156| 1,20 0,37
175 0,37 0,10
178 2,10 2,10
181] 450 2,10
187 0,37 0,19
2001 4,50 2,10
205 4,50 4,50
289 2,10 2,10
7451 0,37 0,37
875 0,33 0,00

239 741 -22,003 -23,758: -13,499 -14,317
2074 2074: -23,001 -23,001i -12,333 -12,333
596  596i -23,000 -23,000: -12,949 -12,949
596 596! -23,000 -23,000! -12,949 -12,949
2074 2074 -23,001 -23,001: -12,333 -12,333
360 239 -22,999 -23,000i -13,149 -13,499
146 91 -22,003 -23,758} -13,858 -14,267
596 596} -23,000 -23,000} -12,949 -12,949
2074  596) -23,000 -23,001! -12,333 -12,949
114 841 -23,166 -23,758: -14,267 -14,321
2074  596: -23,000 -23,001: -12,333 -12,949
2074 2074} -23,001 -23,001; -12,333 -12,333
596 596} -23,000 -23,000! -12,949 -12,949
239  239; -23,000 -23,000! -13,499 -13,499
133 731 -22,999 -23,167: -14,082 -14,318

AR RPRPNMNNMNORAEMNMRPRENEREO®
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Tabelle 16: Minimale und Maximale Werte der lebenden dominanten Arten der NOSOFO Datenbank auf3erhalb Namibias; count Anzahl; O2: Sauerstoffgehalt in [ml/I];
WT: Wassertiefe in [m]; lat: Latitude; lon: Longitude (in digitaler Notation); Fluss: Flussrate; Ton: Tongehalt; Ca Sed: CaCO3 im Sediment.

count

count

count

count

luno |max O2 min O2 02 | max WT min WT! max lat min lat! max lon min lon Lage |max Fluss min Fluss count Fluss |max Ton min Ton Ton |max Ca Sed min Ca Sed Ca Sed
114] 4,90 2,00 24 1230 21} 10,053 -0,202; 16,374 -8,468 35 - - - - - - - - -

116 4,90 2,10 21 1619 39 8,228 -0,206: 14,293 -8,390 33 89,20 1,80 33 99 24 33 71,40 0,90 33
137 3,60 160 31 1493 130! 67,125 -54,450: 31,059 -174,416 69 24,20 2,10 69 100 12 37 77,60 2,20 37
1441 3,10 1,60 19 698  201i 15,239 -0,202: 17,166 -8,468 23 24,20 7,40 23 100 19 22 72,70 3,70 22
153] 3,20 160 9 4933 201} 9,350 -0,570; 16,568 -8,468 39 24,20 0,80 39 100 12 39 85,00 0,20 39
156| 4,90 160 79 1024 21} 34,521 -0,207¢ 17,530 -9,011 128 158,40 6,50 128 100 1 100 83,10 0,10 100
165 4,90 3,20 6 72 321 4,576 4,148: 7,583 1,088 6 101,60 54,80 6 94 1 6 38,30 8,70 6
170 - - - 843  290: 34,557 20,594: 17,398 6,507 8 13,30 4,60 8 - - - - - -

173| 4,40 2,10 17 214 27i 28,547 -0,207: 17,095 -9,011 33 101,60 15,90 33 100 1 28 83,10 0,10 28
175] 4,60 3,80 3 71 217 5,578 4,379 6,252 -1,089 3 124,20 62,30 3 49 30 3 81,80 10,30 3
178| 4,60 1,90 27 2496 71} 69,119 -0,208: 18,523 -8,390 63 62,30 1,30 63 99 18 54 72,70 0,60 54
181| 4,60 2,00 29 3219 62} 34,532 -0,207: 18,019 -8,543 64 65,50 1,80 64 100 1 57 69,70 0,70 57
187| 4,90 2,20 14 2992 32: 6,164 -0,207: 9,117 -8,543 18 101,60 3,10 18 99 1 18 68,20 0,80 18
196 3,60 2,10 9 4933  390; 86,058 -0,570; 16,374 -31,312 41 13,70 0,20 41 99 1 33 81,80 0,90 33
200 210 210 1 4933  445; 85,236 -54,450; 30,479 -175,191 114 14,70 0,20 114 98 54 11 81,80 0,60 11
205| 4,40 1,60 38 4449 39 81,538 -0,207i 30,245 -31,397 139 82,00 0,60 139 99 12 73 77,60 0,60 73
289| 3,00 3,00 1 1230 740: 5,467 5,432: -1,092 -1,096 2 8,00 6,30 2 99 97 2 2,70 1,20 2
745 490 230 8 3008 21i 81,476 -0,202i 18,317 -31,397 23 124,20 0,40 23 89 1 13 83,10 0,10 13
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Tabelle 17: Minimale und Maximale Siedlungsdichten (SD) fiir die dominanten Arten der vorliegenden Arbeit aus der NOSOFO

Datenbank und aus der Ausfahrt M57/Namibia; count: Anzahl; typ 0: lebend > 250um; typ 1: lebend 63-250um; typ 5: lebend 150-

250um

typ 0 non Namibia

typ 1 non Namibia

typ 0 nur Namibia

typ 5 nur Namibia

luno

max SD10 min SD10 count

max SD10 min SD10 count

max SD10 min SD10 count

max SD10 min SD10 count

114
116
137
140
144
153
156
163
165
170
173
175
178
180
181
187
196
200
205

289
745
875

162,91

0,88

63,31
2,76

0,69
0,93

1,94
2,13
6,03

0,44
30,72
6,40

0,77

0,03

0,11

0,05
0,03

0,04
0,05

0,07
0,04
0,06

0,02
0,02
0,03

0,08

63

83

19

12
15
31

107
102

148,74
74,52
31,95

114,83
75,89
155,47

16,62

8,67
18,29
26,50
9,82
17,66
26,38
8,37
4,19
34,91
4,51
46,54

0,31
0,37
0,82

0,97
0,26
0,24

2,03

0,16
1,82
0,36
1,56
0,23
0,45
0,26
0,35
0,38
2,32
0,40

35
33
7

18
39
45

15

51
10
33
18
33

37

16

0,14

24,90
11,80

0,40

0,27

0,67

0,14

0,05
11,80

0,14

0,27

0,03

11

12,80
1,50
2,90
4,30
1,50
3,60
6,70

21,30
0,30

0,30
1,60

3,00
1,50

0,30
51,20
0,26

0,04
1,50
2,90
4,30
1,50
3,60
6,70

0,09
0,30

0,30
0,13

3,00
1,50

0,30
52,20
0,26

T i = e o)

N

e




Tabelle 18: Konsortium um Virgulinella fragilis der Ausfahrt M48 (226xxx) und M57
(57xxx) mit Wassertiefe (WT), Prozent (pro) und Siedlungsdichte (SD) in
Ind/10ccm; typ O: lebend > 250um; typ 2: tot > 250um;

luno gik WT pro SD typ
875 57165 73 100 0,03 0
875 57183 99 100 0,07 0
875 57182 133 100 0,05 0
187 226830 35 6,7 0,017 0
187 226790 50 66,6 2,1 0
187 226770 51 40 0,63 0
187 226780 81 20 0,06 0
187 226880 98 66,7 0,14 0
875 226830 35 93,3 0,242 0
875 226780 81 80 0,069 0
875 226620 83 100 0,98 0
875 226730 91 100 0,674 0
875 226880 98 24,9 0,052 0
875 226670 107 100 0,052 0
875 226680 109 77,7 0,44 0
875 226690 109 100 0,104 0
875 226900 119 100 0,069 0
116 57173 596 8,6 NULL 2
175 57188 146 13,3 NULL 2
875 57165 73 100 NULL 2
875 57185 74 100 NULL 2
875 57183 99 100 NULL 2
875 57166 109 100 NULL 2
875 57182 133 100 NULL 2
875 57188 146 6,7 NULL 2
175 226730 91 25 NULL 2
187 226790 50 51,2 NULL 2
187 226770 51 0,9 NULL 2
187 226880 98 11,1 NULL 2
187 226810 116 8,7 NULL 2
875 226830 35 100 NULL 2
875 226740 79 100 NULL 2
875 226730 91 50 NULL 2
875 226880 98 77,7 NULL 2
875 226670 107 100 NULL 2
875 226680 109 96,3 NULL 2
875 226690 109 100 NULL 2
875 226890 109 100 NULL 2
875 226810 116 69,6 NULL 2
875 226900 119 100 NULL 2
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

12)

#23

#26

#27

#885

#222

#884

#879

#181

#132

#201

#153

#163

Tafel |

Reophax calcareus (CUSHMAN 1947)

Reophax cf. difflugiformis BRADY 1879

Reophax fusiformis (WILLIAMSON 1858)

Fissurina sp. A sensu HOTTINGER-HALIGZ-REISS 1993
Quinqueloculina ex gr.seminula (LINNE 1758)
Fissurina submarginata BOOMGART 1949

Lagena mollis (CUSHMAN 1944)

Chilostomella ovoidea REUSS 1850

Globobulimina affinis (d'ORBIGNY 1839)
Cibicidoides pseudoungerianus (CUSHMAN 1922)
Epistominella rugosa (PHLEGER & PARKER 1951)

Ammonia beccarii (LINNE 1758)

15

16

17

37

19

38

43

34

40

33

36

20






1) #887
2) #190
3) #192

4) #186

Tafel Il

Gyroidina sp. dORBIGNY 1826
Gyroidina polia (PHLEGER & PARKER 1951)
Gyroidina zelandica FINLAY 1939

Nonionella cf. grateloupi (d'ORBIGNY 1839)

a) Ubersicht 250x vergroRert
b) Detailaufnahme Nabel: 800x vergrofert

5) #182
6) #205
7) #156

8) #745

Nonion asterizans (FICHTEL & MOLL 1798)
Melonis barleeanum (Voorthuysen 1952)
Cancris auriculus (FICHTEL & MOLL 1798)

Cassidulina teretis TAPPAN 1951

a) Ubersicht 200x vergroRert
b) Detailaufnahme Miindung: 1000x vergroRert

9) #178
10) #124

11) #881

Cassidulina laevigata d'ORBIGNY 1826
Cassidulinoides bradyi (NORMAN 1881)

Evolvocassidulina orientalis (CUSHMAN 1922)

60

41

41

47

46

45

29

31

30

31

37



Tafel I




1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

9)

#165

#165

#196

#119

#882

#114

#116

#8771

#880

10) #129

11) #126

12) #128

13) #109

Tafel Il

Elphidium advenum (CUSHMAN 1922)

Elphidium advenum (CUSHMAN 1922) (aberante Form)

Oridorsalis umbonatus (BRADY 1884)

Bolivina subspinescens CUSHMAN 1922

Bolivina antiqua d"ORBIGNY 1846

Bolivina dilatata (REUSS 1850)

Bolivina pacifica CUSHMAN & McCULLOCH 1942
Bolivina cf. pygmea (BRADY 1881)

Bolivina alata var. carinata (SEGUENZA 1862)
Bulimina striata d'ORBIGNY 1826

Bulimina aculeata d'ORBIGNY 1826

Bulimina marginata d'ORBIGNY 1826

Buliminella mississippiensis SEIGLIE 1969

35

50

24

21

22

23

23

21

27

24

26

28
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Tafel IV

1) #876 Buliminia elegantissima d"ORBIGNY 1839
(1500x vergrofRert: Mindung)

2) #289 Bulimina exilis (BRADY 1884)

3) #175 Fursenkoina fusiformis (WILLIAMSON 1858) subsp. A
sensu Lutze 1980

4) #132 Globobulimina affinis (A'ORBIGNY 1839)

5) #133 Globobulimina turgida (BAILEY 1851)

6) #125 Rutherfordoides mexicana (CUSHMAN 1922)

7) #180 Ehrenbergina undulata PARKER 1953

8) #137 Uvigerina mediterranea HOFKER 1932 sensu Lutze 1986

9) #140 Uvigerina hispida SCHWAGER 1866

10) #141 Uvigerina bononiensis FORNASINI 1888 sensu Lutze 1986

11) #144 Rectuvigerina cylindrica (d'Orbigny 1826) sensu Lutze 1986

12) #257  Uvigerina bifurcata d'ORBIGNY 1839 sensu Lutze 1986
a) Ubersicht 100x vergroRert
b) Detailaufnahme Poren: 1000x vergrofert

13) #266  Uvigerina pigmea d'ORBIGNY 1826 sensu Lutze 1986
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Tafel V

1) #156 Cancris auriculus (FICHTEL & MOLL 1798)
2) #190 Gyroidina polia (PHLEGER & PARKER 1951)

3) #745 Cassidulina teretis TAPPAN 1951
a) Ubersichtsaufnahme
b) Mindung

4) #187 Nonionella stella CUSHMAN & MOYER 1930
5) #125 Rutherfordoides mexicana (CUSHMAN 1922)
6) #116 Bolivina pacifica CUSHMAN & McCULLOCH 1942
7) #289 Bulimina exilis (BRADY 1884)
8) #175 Fursenkoina fusiformis (WILLIAMSON 1858) subsp. A
sensu Lutze 1980
9) #133 Globobulimina turgida (BAILEY 1851)
10) #875 Virgulinella fragilis GRINDEL & COLLEN 1976 (Fraktion 150-250 um)

11) #875 Virgulinella fragilis GRINDEL & COLLEN 1976 (Fraktion > 250 um)
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