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Abstract

The calcareous microfossil group Bolboforma (Protophyta, incertae sedis) has been described on
the basis of samples from the Oligocene and Miocene of the Central Paratethys, from the
Mediterranean DSDP Leg 42 A and ODP Leg 107 drill sites and from onshore samples of Algeria
and Spain. Additional informations for this time interval make it possible to supplement the
stratigraphic use of these fossil markers which are likely to have been planktonic. The late Oligocene to
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early Miocene (Egerian and Eggenburgian) of the Central Paratethys is charaterized by Bolboforma
rotunda and B. spinosa. For the later early Miocene, Bolboforma has not yet been verified. The main
occurrences of this fossil group are reported from the middle Miocene (Badenian). A subdivision of the
Badenian into the B. reticulata and B. badenensis zones is given here, but the short intermediate
B. danielsi zone, as described from the Atlantic, is missing in the Central Paratethys as well as in the
Mediterranean. Due to salinity reduction, Bolboforma disappeared in the Central Paratethys from the
Sarmatian onwards. In the Mediterranean DSDP and ODP sites Bolboforma has been recorded since
the middle Miocene. In the middle Miocene the B. reticulata, B. badenensis and B. compressispinosa
zones are present. In the late Miocene B. laevis and B. aculeata were found in Tortonian, B. subfragoris
was found in Tortonian and Messinian and B. intermedia in lower Messinian (NN 11b) samples, where
they documented the B. intermedia zone. In Algeria B. metzmacheri was found in upper Miocene
sections. The value of Bolboforma for stratigraphy and correlation is augmented by its occurrence in
deep water sediments and in near-shore facies, as has been documented from the Paratethys.

Zusammenfassung

Aus oligozidnen und miozinen Sedimenten im Ablagerungsraum der Zentralen Paratethys, aus
DSDP Bohrungen von Leg 42 A und ODP Leg 107 im Mediterran sowie aus Aufschliissen in Algerien
und Mittelspanien werden Arten und Zysten von Bolboforma (Protophyta, incertae sedis)
nachgewiesen. Die publizierten Vorkommen wurden revidiert und in die Auswertung einbezogen.
Dadurch konnten die bisherigen Kenntnisse iiber die stratigraphische und paldodkologische
Verbreitung dieser wahrscheinlich planktonischen Mikrofossilgruppe im Zeitabschnitt Oberoligozén
bis Obermiozidn ergidnzt werden. In der Zentralen Paratethys ist das Oberoligozin und tiefere
Untermiozin (Egerien bis Eggenburgien) durch Bolboforma rotunda und B. spinosa gekennzeichnet.
Im hoheren Untermiozan wurde Bolboforma nicht nachgewiesen. Sehr reiche Vorkommen
charakterisieren das Mittelmiozén (Badenien) und gestatten eine Unterteilung in die B. reticulata-
und die B. badenesis-Zone. Die im Atlantik dazwischen liegende, zeitlich sehr kurze B. danielsi-Zone
wurde hier und auch im Mediterran bisher nicht beobachtet. Mit der Reduktion der Salinitit ab dem
Sarmatien verschwinden Bolboformen aus der Paratethys. Im Mediterran wurde Bolboforma erst ab
dem Mittelmiozédn nachgewiesen. Die B. reticulata-, B. badenensis- und B. compressispinosa-Zonen sind
im Mittelmiozin vorhanden. Im Obermiozidn sind Nachweise von B. laevis und B. aculeata im
Tortonien sowie von B. subfragoris im Tortonien und Messinien zu erwéahnen. Fiir Korrelationen wichtig
ist die Beobachtung der B. intermedia-Zone im unteren Messinien (NN 11b) der Tyrrhenischen See,
sowie das Vorkommen von B. metzmacheri in Aufschlissen Algeriens. Das faziesbrechende
Vorkommen von Bolboforma ist besonders hervorzuheben.

1. Einfiithrung

Bolboformen erweisen sich in marinen Sedimenten des Kénozoikum immer
mehr als wichtige Indexfossilien. Sie ergdnzen die Standardzonierungen nach
Nannofossilien und planktonischen Foraminiferen und erméglichen auch in
hohen Breiten (QUALE & SpiEGLER 1989, KENNETT & KENNETT 1990; SPIEGLER 1991;
MACkKENSEN & SpPIEGLER 1992) und in Nebenmeeren (voN DANIELS & SPIEGLER
1974, King 1983; SpiEGLER & voN DanieLs 1991) relative Alterszuordnungen und
Korrelationen. Auch in marinen Sedimenten des Mediterran und der Zentralen
Paratethys sind Bolboformen zu finden. Der Kenntnisstand iiber diese
Fossilgruppe ist in SPIEGLER & voN DanieLs (1991) zusammenfassend darge-
stellt. Bolboformen sind Lagena-dhnliche, flaschenfoérmige, monokristallin-
kalkige Mikrofossilien, die sich von Foraminiferen dadurch unterscheiden, daf3
sie Zysten (kalkige Innenkapseln) ausbilden. Sie sind kugelig bis birnenférmig mit
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einer apikalen Offnung und einem Geh#usedurchmesser von 80-200 pm. Die
Oberflachen konnen glatt, bestachelt, retikuliert, berippt oder mit umlaufenden
Sdumen skulpturiert sein. Sie sind systematisch als Gattung Bolboforma DANIELS
& SPIEGLER, 1974 zu der Familie der Bolboformaceae SpIEGLER, 1987 gruppiert
und werden den Protophyten als incertae sedis zugeordnet. Bolboformen sind
bisher weltweit aus marinen Sedimenten des Mitteleozdn bis Unterpliozdn mit
iiber 50 Arten bekannt (SpiEGLER & vonN DanieLs 1991). Bolboformen des
Mediterran wurden erstmals durch Bizon et al. (1977) aus dem Mittelmiozin
gemeldet, erbohrt durch DSDP Bohrung 42 A-372 und zitiert als Beobachtung
bei Alcoy (Mittelspanien) durch MoNTENAT (1973); ferner aus dem Obermiozén
von Algerien, bekannt gemacht als freundliche briefliche Mitteilung vom 24. 8.
1987 von Frau E. OprzywoLska-BIENKOwWA, Warschau, und zitiert in SPIEGLER &
voN DaniELs (1991). Aus der Paratethys wurden Bolboformen aus dem
Mittelmiozéin (Badenien) SE Polens durch ObrzyworLska-Bienkowa (1976)
sowie durch SzczecHura (1982 und 1986) gemeldet. SzczecHura (1986) gibt als
weitere Fundpunkte fiir Bo/boforma aus dem unteren Badenien Sooss bei Baden
(Osterreich), Apold bei Sibiu (Ruminien), Opanets bei Pleven (Bulgarien) und
Kralice bei Briinn (Tschechoslowakei) an. REpDINGEROvVA (1988) bearbeitete in
einer unveroffentlichten Diplom-Arbeit Bolboformen in Méhren und dem
tschechoslowakischen Teil des Wiener Beckens. Die hier vorgestellten Vorkom-
men von Bolboformen aus dem Mediterran (Menorca Rise, Tyrrhenische See,
Florence Rise) und aus der Zentralen Paratethys (Osterreich, Tschechoslowakei,
Polen, Ruminien, Bulgarien) komplettieren die noch geringen Kenntnisse iiber
ihr Vorkommen in Sedimenten des Oberoligozidn bis Miozan.

Das Material von ODP Leg 107 ist im Naturhistorischen Museum Basel, das
von DSDP Leg 42 A ist teils ebenda und z.T. im Naturhistorischen Museum Wien
hinterlegt. Die Abbildungs-Originale und das hier neu beschriebene Material aus
der Zentralen Paratethys liegt in Wien (Inv. Nr. NHMW 1992/19 -77).
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3. Stratigraphie des Tertidrs in Mediterran und Paratethys

Die stratigraphische Gliederung des Kédnozoikum ist eng mit der tekto-
nischen und faziellen Entwicklung des Mediterran verbunden. Mit Ausgang des
Eozin spaltet sich der westliche Teil der Tethys in ein mediterranes Meer und in
einen nordlichen Ast, die Paratethys, auf. Die stark variierenden Bedingungen
von Transgressionen und Regressionen fiithrten zu faziell sehr unterschiedlichen
Ablagerungen mit lokalen Benennungen und regionalen Stufen (vgl. RocL &
STEININGER 1983). Mediterran und Paratethys entwickelten sich zu eigensténdigen
Bioprovinzen. Ihre Faunen und Floren gestatten es aber dennoch, zeitgleiche
Sedimente, zumindest horizontweise, miteinander zu korrelieren.

In Tabelle 1 wird eine stratigraphische Korrelation fiir den Zeitabschnitt
Oberoligozdn - Miozdn gegeben. Die Korrelation beruht vorwiegend auf
kalkigem Nannoplankton und absoluten Datierungen. Einstufungen mit Hilfe
planktonischer Foraminiferen sind im Mittelmiozdn wichtig (STEININGER & al.
1990). Auch die Fossilgruppe der Bolboformen bietet nun weitere Moglichkeiten
fiir derartige iiberregionale Vergleiche.

3.1. Mediterran

Diese Bioprovinz umfaBt das heutige Mittelmeer und die umgebenden
kontinentalen Gebiete, die ab dem Oligozédn von marinen Ablagerungen bedeckt
wurden. In der kénozoischen Stufengliederung hat die Stufe Chattien ihren
Stratotypus in Norddeutschland und das Aquitanien und Burdigalien in der
Atlantischen Bioprovinz, im Becken von Bordeaux. Die stratigraphische
Gliederung ab dem Mittelmiozédn erfolgt nach den mediterranen Gegeben-
heiten. Die Korrelation der mediterranen Schichtfolgen ist mit Hilfe der
Biozonierung durch planktonische Foraminiferen und Nannoplankton weltweit
moglich. Eine erste grundlegende stratigraphische Korrelation, unter Einbezie-
hung paldomagnetischer Ergebnisse, geben Ryan & al. (1974). Diese Ergebnisse
wurden durch Bizon & MULLER (1977), BanDET & al. (1984) und MULLER (1984)
verbessert. Eine vor allem auf Paldomagnetik beruhende Zeitskala des Neogen
von BERGGREN & al. (1985) zeigt wesentliche Differenzen im Mittelmiozin. Diese
wurden auf biostratigraphischer Grundlage durch Martint & MULLER (1986) und
STEININGER & al. (1990) diskutiert und korrigiert.

3.2. Zentrale Paratethys

Der nérdlich des alpidischen Gebirgszuges von den Westalpen bis zum
Kaukasus entstandene Sedimentationsraum von Vortiefen und intramontanen
Becken wird, entsprechend seiner unterschiedlichen paldogeographischen
Entwicklung, in die Westliche Paratethys (Rhonetal — Oberbayern), die Zentrale
Paratethys (Niederbayern — Rumaénien/Bulgarien) und die ostliche Paratethys
(Schwarzes Meer — Aralsee) unterteilt.
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In der Zentralen Paratethys ist der Zeitabschnitt Unteroligozdn bis
Mittelmiozin weitgehend in mariner Fazies entwickelt. Die vollmarine Sedimen-
tation endet hier in der Nannoplanktonzone NN 7 (RocL & MULLER 1976, Fuchs
& STRADNER 1977). Diese Obergrenze konnte durch zusitzliche Untersuchungen
von M. P. AuBrY-BERGGREN (pers. Mitt.) untermauert werden. In Proben aus den
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Tab. 1: Stratigraphische Ubersicht und Korrelation zwischen Mediterran und Zentraler Paratethys. Die

Standard - Zonierung nach Bolboforma und die Verbreitung dieser Mikrofossilgruppe im Unter-

suchungsgebiet wird den Stufen und der lithostratigraphischen Gliederung des osterreichischen
Oberoligozidn und Miozédn gegeniibergestelit.
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Grenzprofilen von Walbersdorf und am Marzer Kogel (Burgenland, Osterreich)
wurde im Badenien NN 6 verfiziert, wihrend im untersten Sarmatien mit
Discoaster kugleri NN7 nachgewiesen werden konnte. Im obersten Badenien
von Bresita (Transsylvanien, Rumé#nien) war in mehreren Proben NN7
nachzuweisen. Ab dem Sarmatien nimmt die Salinitdt infolge zunehmender
Abschniirung der marinen Verbindung rasch ab, bis es im Pontien zur
vollstdndigen Aussiissung kommt.

4. Vorkommen von Bolboformen im Mediterran und in der
Zentralen Paratethys

4.1. Mediterran (Abb. 1)

Bolboformen konnten im Mediterran in pelagischen Mergeln des mittleren
und oberen Miozin beobachtet werden. Ihr Vorkommen im Mittelmeerraum
wurde erstmals durch MoNTENAT (1973), zitiert in Bizon et al. (1977), bekannt
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Abb. 1: Position der Aufschliisse im Mediterran: Spanien, Algerien und die Tiefbohrungen von DSDP
Leg 13, Leg 42 A und ODP Leg 107, die auf Bolboforma untersucht wurden (Bolboforma-Fundpunkte:
fett).

gemacht. B. clodiusi wurde in mittelmiozidnen Ablagerungen der Region Alcoy,
NE Alicante, in Mittelspanien beobachtet. Ferner bestimmten Bizon et al. (1977)
aus mittelmiozinen Ablagerungen von DSDP Hole 42 A-372-9-2, 75 cm bis
—26-3, 140 cm B. laevis, B. clodiusi und B. cf. clodiusi, wobei die Nach-
bestimmung der Abbildungen B. clodiusi bestitigen konnte. B. cf. clodiusi ist die
spiter aufgestellte B. badenensis SzCZECHURA, 1982 und B. laevis ist vérmutlich
eine Zyste. Nach Bizon et al. (1977) 14aBt sich die Zuordnung der dort
untersuchten Proben nicht rekonstruieren, weshalb in Tabelle 2, die das
Vorkommen von Bolboforma in Bohrung 42 A-372 dokumentiert, nur eigene
Beobachtungen aufgelistet sind. Das Vorkommen von B. metzmacheri im
Obermiozin von Algerien (Tal Chélif und Sidi Bel Abbes) wurde durch Frau
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E. OprzywoLska-Bienkowa, Warschau, beobachtet und ist zitiert in SPIEGLER &
voN DanieLs (1991). Neu sind die Beobachtungen von Bolboforma im Miozén der
ODP Bohrung 107-654 A und DSDP Bohrung 42 A-375. Im Miozédn/Pliozén der
DSDP Holes 13-121, 13-124, 13-126, 13-126 A, 13-129 und 13-132 wurden
Bolboformen nicht beobachtet.

4.1.1. Menorca Rise und Tyrrhenische See (Tabelle 2 und 3)

DSDP 42 A-372 (40°01.86'N, 04°47.79'E, 2699 mbsf) und ODP 107-654 A
(40°34.76'N, 10°41.80'E, 2208 mbsf).

In der DSDP Bohrung 42 A-372 sind Bolboformen abschnittsweise im
Langhien und Serravallien relativ hdufig anzutreffen, im untersten Messinien sind
sie in einer Probe (42 A-372-9-1, 135 cm) dokumentiert. Ihr Erhaltungszustand
ist sehr schlecht. Teilweise sind sie so von Coccolithophoriden und Sediment
uberkrustet, dal Artzuordnungen problematisch werden. Es sind neun Taxa
bestimmt worden, mit deren Reichweiten sich folgende Zonen definieren lassen:
von 360,05 — 296,40 mbsf ist die B. reticulata-Zone belegt. MULLER in HsU et al.
(1978a) datiert diese Sequenz als NN 5 und NN 6, was sehr gut mit Korrelationen
und Datierungen im Nord-Atlantik (SPIEGLER & MULLER, in press) iiberein-
stimmt. Zwischen 296,40 bis 288,95 mbsf lagen keine Proben vor. Die in der
Standard Bolboforma — Zonierung (SPIEGLER & DanIELs 1991) zeitlich sehr kurze
B. danielsi-Zone, die im Atlantik mehrfach zwischen der B. reticulata- und der

" jlingeren B. badenensis-Zone beobachtet wurde, konnte hier nicht nachgewiesen
werden. In den Sedimenten von 288,95 — 218,14 mbsf ist B. badenensis haufig, die
die gleichnamige Zone kennzeichnet. MULLER in Hsu et al. (1978 a) gibt fiir
diesen Abschnitt ein Nannoplankton-Alter von NN 7 bis mittlere NN 8 an. Diese
Zuordnung basiert auf dem FAD eines vom Typus abweichenden Discoaster
kugleri. Im Nord-Atlantik ist die B. badenensis-Zone mit spitem NN 6 etwas dlter
datiert (SpiIEGLER & MULLER, in press). Von 217,56 - 200,20 m kommen bipolar
zusammengedriickte spinose und retikulierte Taxa vor, die die B. compressi-
spinosa-Zone belegen. In Probe 198,85 mbsf, die MULLER in Hsu et al. (1978 a) ins
Messinien (NN 11) stellt, fand sich ein einziges Exemplar von B. subfragoris,
deren Reichweite bis NN 11 hinaufreicht und dieser Zugrdnung nicht wider-
spricht.

In der ODP Bohrung 107-654 A kommen Bolboformen in pelagischen
Mergeln des oberen Tortonien und unteren Messinien von 387,35 bis 359,80 mbsf,
zwar selten, aber in guter Erhaltung, vor. Es wurden B. subfragoris, B. aculeata, B.
laevis, B. intermedia sowie ein Taxon, B. sp. E, das in offener Nomenklatur
belassen wurde, bestimmt. Nach MuLLER (1990) gehort der ganze Abschnitt in
dieser Bohrung in die Nannoplankton-Zone NN 11b. Nach GLacon et al. (1990)
liegt die Grenze oberes Tortonien/unteres Messinien an der Basis der
Globorotalia conomiozea Zone, deren Beginn mit dem FAD von G. conomiozea
in ODP Probe 107-654 A-42-2, 72 cm belegt und mit 6,44 Ma datiert ist.
Oberhalb dieser Teufe wurde in den Proben 107-654 A —42-1, 15-30 cm und
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—41-2, 50-65 cm B. intermedia beobachtet, die Nominatart der gleichnamigen
Bolboforma-Zone, fiir welche im Nord-Atlantik ein Alter zwischen ~ 6,8 bis
~ 3,6 Ma postuliert wird (SPIEGLER & MULLER, in press). Ob die B. intermedia-
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Tab. 2: Bolboforma im Mediterran, Bohrung DSDP 42 A-372.
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Zone noch bis in Teufe 398,45 mbsf reicht, kann mit Hilfe der vorliegenden, bis zu
10 m auseinander liegenden Proben nicht belegt werden. Die Kldrung dieser
Frage bedarf weiterer Proben in engerer Abfolge.

4.1.2. Florence Rivse, DSDP 42 A-375 (34°45.74'N, 31°45.58'E, 1900 mbsf).

Bolboforma reticulata wurde nur in den pelagischen Mergeln der Probe
DSDP 42 A-375-9-2, 105-119 cm gefunden, welche ins Serravallien, NN 6
(MULLER in Hsu et al. 1978 b) eingestuft wird. Dieser Befund stimmt gut mit den
bisherigen Beobachtungen zur Reichweite von Bolboforma reticulata iiberein.

C C o)
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wisilig| =@ S £ = ¥ 8 8
Q3|38 o S c ® s
Kern - Teufe |d|3|0|8|=(d 2 8w
Sektoncm | mbsf | 2| 21352 2@
i QO |® (M |m Ma
-40-2 , 85-100 350.56 Gir unteres
12, 60- 65| 359.80 R 8. intormedia conomiozen | Messiien | & 639
42-1, 15- 30| 36755 R N 642
425, 16- 30| 37356 FIR NN11D ] € 646 |
436, 15- 30| 38335 |F | R R Gis. obliquus | oberes 2 656
4-1. 65- 70| 387.35 R ? extremus | Tortonien é 671
457, 55 70| 39845
R: 1-2 Exemplare; F: -6 Exemgplare;

Tab. 3: Bolboforma im Mediterran, Bohrung ODP 107-654 A

4.2. Zentrale Paratethys (Abb. 2)

Bolboformen konnten in der Zentralen Paratethys bisher ab dem Ober-
oligozin nachgewiesen werden. Sie kommen in den &lteren Sedimenten
(Oberoligozin und Untermiozén) jedoch nur sporadisch vor. Im Mittelmiozidn
dagegen sind sie im Badenien relativ haufig. Ihr Vorkommen ist in Tab. 4-5
dargestellt. Die Lage der durchnummerierten Fundpunkte ist Abb. 2 zu
entnehmen und ist in Appendix 1-2 aufgelistet. Erstbeschreibungen des
Vorkommens von Bolboformen in der Paratethys verdanken wir
OprzywoLska-BIENKOWA (1976) sowie SzczecHURA (1982 und 1986).

4.2.1. Osterreich (Tabelle 4, Appendix 1)

Molassebecken (Oligozin — Untermiozin): Im bayerisch — oberdsterrei-
chischen Molassebecken beginnt die Sedimentation im Obereozin mit marinen
Ablagerungen. Eine jiingste, zusammenfassende Darstellung der Schichtfolge in
Oberdsterreich geben WacNer (1980) und Mavzer (1981). Bolboforma wurde
bisher in Bohrungen und Geldndeproben nur vereinzelt gefunden.
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Untere Puchkirchen Gruppe: Unterrudling bei Eferding, OO, alte Ziegelgru-
be F. Obermair, (Lok.-Nr. 4). Schwarzgraue bis dunkelbraune, unterschiedlich
sandige und siltige, gebankte Tonmergel mit eingeschalteten Mergelsteinkon-
kretionen. Sie enthalten einige diinnschalige Mollusken, Fischreste, Holz- und
Blattreste, sowie eine sehr reiche, benthische Foraminiferenfauna mit Uvigerina
rudlingensis und U. steyri. Bolboforma rotunda ist lagenweise haufig. Fundort-
und Florenbeschreibung bei Kovar-EpErR & BERGER (1987). Einstufung in
Nannoplanktonzone NP 25 (RocL & al. 1979).

Obere Puchkirchen Gruppe: Wallern a. d. Trattnach, OO., Ortschaft Holz,
am Abhang zur Trattnach, (Lok.-Nr. 5). Dunkelbraune, feinschichtige Tonmergel
mit Phosphoritknollen und Menilitbédnken, im Hangenden der Diatomite (vgl.
BacuMmann 1970). Lagenweise kleinwiichsige Fauna mit planktonischen Forami-
niferen (Globigerina ciperoensis und Globigerinoides primordius) und hiufig
Bolboforma rotunda.

Linz — Ebelsberg, OO, Baustelle Weikerlsee und VOEST-Kanal, an der
Traun, (Lok.-Nr. 8). Dunkelbraune bis schwarzgraue, geschichtete Tonmergel mit
Fischresten, vereinzelt diinnschalige Mollusken und Pflanzenreste. Floren- und
Fundortbeschreibung bei Kovar (1982). In den Tonen lagenweise héufiger
benthische Foraminiferen, entweder mit Dominanz von Sandschalern oder
Uvigerina steyri; durchgehend hiufig Kieselorganismen; Bolboforma rotunda
nicht selten.

Pucking bei Wels, OO, Baustelle des Traunkraftwerkes, (Lok.-Nr. 7).
Schwarzgraue, siltige, geschichtete Tonmergel mit Einschaltung von zwei
schmalen, hellgrauen Bentonitlagen. Die Tonmergel enthalten eine sehr reiche
Fischfauna, Mollusken (u. a. Aturia) und Pflanzenreste (hédufig den Blasentang
Cystoseirites). Bolboforma rotunda findet sich nicht selten in der unteren

Abb. 2: Fundpunkte mit Bolboforma in der Zentralen Paratethys und die Paldogeographie des
Badenien. Die Karte wurde auf Basis der tektonischen Ubersicht von MaHEL (1974, Fig. 3) und der
paldogeographischen Karte des Badenien nach Hamor (1988, map 3) erstellt.

Lokalitits-Nr. 1: Bohrung Lochen-2, OO 2: Bohrung Puchkirchen-6, OO, 3: Bohrung Lindach-2, OO,
4: Unterrudling bei Eferding, OO, 5: Wallern an der Trattnach, OO, 6: Bohrung Offenhausen-14, OO,
7: Pucking bei Wels. OO, 8: Linz, Weikerlsee, 00, 9: Steyr, 00, 10: Bohrung NO-06, Kremser Bucht,
NO, 11: Immendorf und Buchberg N Hollabrunn, NO, 12: Kralice W Brno, CSFR, 13: Lomnice NW
Brno, CSFR, 14: Brno - Kralovo Pole, CSFR, 15: Ernstbrunn, NO, 16: Friattingsdorf bei Mistelbach,
NO, 17: Bohrung Hrusky 130 und Hrusky 52/4 SW Hodonin, CSFR, 18: Baden, SooB, NO,
19: St. Margarethen, Burgenland, 20: Walbersdorf, Burgenland, 21: Marzer Kogel bei Rohrbach,
Burgenland, 22: Bohrung Blumau-1, Steiermark, 23. Retznei, Steiermark, 24: Wieliczka bei Krakow,
Polen, 25: Gacki NE Krakow, Polen, 26: Korytnica, Polen, 27: Chomentow, Polen, 28: Kikow, Polen,
29: Machow, Polen. Lokalititen Nr. 30 bis 41 in der Region von Roztocze, SE Polen. 30: Weglin,
31: Hamernia, 32: Lysakow, 33: Goraj, 34: Trzesiny, 35: Zelebsko. 36: Tarnowola, 37: Josefow, 38: Dlugi
Goraj, 39: Monastryrz, 40: Miasteczko, 41: Gora Brusno. 42: Apold W Sibiu, Ruminien, 43: Staropatica
SE Kula, Bulgarien, 44: Mala Kutlovica bei Mihajlovgrad, Bulgarien, 45: Opanetz NW Pleven,
Bulgarien.
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Betonitlage. Stratigraphisch ist die Fundstelle in den Bereich der Nannoplank-
tonzone NN1 einzustufen (C. MULLER, pers. Mitt.). Eine Profil- und Floren-
beschreibung gibt Kovar (1982).

Hall-Gruppe: Hellgraue, siltige Tonmergel in der tieferen Hall-Formation
fiihren sehr vereinzelt Bolboforma, die vorwiegend in Tiefbohrungen nachge-
wiesen wurden:

Lok.-Nr. 3: Lindach 2, Kern 1 (888 m) — B. spinosa

Lok.-Nr. 1: Lochen 2, Spilprobe 990 m — B. spiralis

Lok.-Nr. 6: Offenhausen 14, Kern 1 (722,8 m) - B. rotunda

Lok.-Nr. 2: Puchkirchen 6, Kern 2 (1048,5 m) — B. spinosa

Lok.-Nr. 9: Steyr, OO, Stadtteil Miinichholz, am Ramingbach, Steilufer vor
der Einmiindung in die Enns. Einziger AufschluB3 mit sehr héufig Bolboforma
rotunda im Untermiozin (Eggenburgien) der Molassezone. Dunkelgraue,
feinsiltige Tonmergel des Haller Schliers mit geringer, kleinwiichsiger Foramini-
ferenfauna (mit Uvigerina parviformis). Direkt dariiber liegt der Sandhorizont
mit Miogypsina intermedia (vgl. Papp 1960).

Waschbergzone (Untermiozédn): Eine tektonische, vom Untergrund
abgescherte Einheit des Molassebeckens, nordlich der Donau, mit oberoligozi-
nen bis untermiozédnen Tonmergeln und Sandsteinen, in die Klippen und Schollen
von Oberjura bis Unteroligozdn eingeschuppt sind (GriLL 1953). Bolboforma
konnte bisher nur im Untermiozidn (Eggenburgien) der Ernstbrunner Schichten
nachgewiesen werden.

Ernstbrunn, NO, aufgelassene Ziegelgrube am S-Ortsrand, (Lok.-Nr. 15).
Graue bis griinliche, geschichte, z. T. siltige und sandige Tone mit sehr reichem
Vorkommen von Kieselorganismen und kleinwiichsigem Plankton; selten
Bolboforma spinosa. Fundortbeschreibung siehe GriL (1968) und PercH-
NieLsen & al. (1985).

Molassebecken (Mittelmiozdn): Nach dem Ende der tektonischen
Aktivitdten, die zur Bildung der Molasse- und Waschbergzone fiihrten, kam es
im Mittelmiozdn im Gebiet nordlich der Donau zu mehreren kurzfristigen
Transgressionen aus dem Wiener Becken nach Westen (Karounek & al. 1965).
Bolboformen konnten nur aus dem vollmarinen Badenien nachgewiesen werden.

Untere Lagenidenzone, unteres Badenien: Tiefbohrung NO-06 (104,70 -
104,80 m), Kremser Bucht, (Lok.-Nr. 10); im Bereich des westlichsten Vorstosses
der Badenien-Transgression. Graue, siltige Tonmergel mit groBwiichsiger
Foraminiferenfauna, mit Praeorbulina glomerosa; sehr selten Bachmayerella
tenuis, nicht selten Bolboforma moravica.

Immendorf, NNE Hollabrunn, alter Steinbruch im Locatelliwald, (Lok.-
Nr. 11 a). Gelbbraune, weiche Mergellagen mit Bryozoen im Corallinaceenkalk
(coll. F. SturMER, Wien). Reiche Seichtwasserfauna mit Elphidien und
Lenticulinen, hidufig Bolboforma reticulata.
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Mailberg, alter Steinbruch an der SE Seite des Buchberges, (Lok.-Nr. 11 b).
Gelbbraune, weiche Mergellagen im Corallinaceenkalk. Reiche Foraminiferen-
fauna mit Lenticulinen, Uvigerina macrocarinata und selten Praeorbulina
glomerosa; hiufig Bolboforma reticulata.

Frittingsdorf, aufgelassene Ziegelgrube E der Strafle Mistelbach — Staatz,
(Lok.-Nr. 16). Blaugraue Tonmergel, die transgressiv auf der Waschbergzone
liegen. Eine Fundpunktbeschreibung gibt GrirL (1963); Mikrofauna und Mikro-
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Tab. 4: Bolboforma in der Zentralen Paratethys. Vorkommen im Oberoligozidn und Unter— bis
Mittelmiozin von Osterreich.
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plankton wurden von BacHmann & al. (1963) beschrieben. Bolboforma reticulata
ist haufig.

Obere Lagenidenzone, unteres Badenien: Tiefbohrung NO-06 (89,40-
89,50 m), Kremser Bucht, (Lok.-Nr. 10). Graubraune, siltige Tonmergel mit
sehr reicher Foraminiferenfauna mit Orbulina suturalis, sehr selten Bachmaye-
rella tenuis und selten Bolboforma-Zysten.

Wiener Becken (Mittelmiozén): Der Einbruch des Wiener Beckens in
den alpin—karpatischen Deckenbau beginnt mit Ende des Untermiozéns.
Bolboforma wurde in der marinen Beckenfiillung des Mittelmiozdn nachge-
wiesen.

Obere Lagenidenzone, unteres Badenien: Baden — Soof3, NO, alte Tongrube
der Wienerberger Baustoffindustrie AG, (Lok.-Nr. 18). Blaugraue, siltige
Tonmergel mit Sandlinsen; sehr reiche Foraminiferen- und Molluskenfauna und
lagenweise hiufig Bolboforma reticulata und B. moravica. Typuslokalitdt des
Badenien (Papp & STEININGER 1978), mit Orbulina suturalis, Nannoplanktonzone
NN5 (Fuchs & STRADNER 1977).

Eisenstddter Bucht (Mittelmiozdn): Westrand des Pannonischen
Beckens, mit dem siidlichen Wiener Becken durch die Wienerneustiddter Pforte
verbunden. Marine Sedimentation ab dem Mittelmiozdn. Bolboforma tritt
ebenfalls nur im Badenien auf.

Buliminen-Bolivinen-Zone, oberes Badenien: St. Margarethen, Burgenland,
Steinbruch Kummer, S der StraBe nach Rust, (Lok.-Nr. 19). Hellgraue,
feinschichtige, weiche Mergel an der Basis von gut geschichteten, weil3grauen
bis hellgelben, biogenen Kalksandsteinen mit Fischresten; Abfolge liegt liber
gelblichen, detritdren Corallinaceenkalken (siche BacumayER 1980). Benthoni-
sche Seichtwasser — Foraminiferenfauna mit Elphidien; Bolboforma badenensis
ist hdufig.

Sandschaler-Zone und Bolivinen—-Buliminen—-Zone, mittleres und oberes
Badenien: Walbersdorf bei Mattersburg, Burgenland, alte Ziegelgrube am NW
FuB des Marzer Kogels, (Lok.-Nr. 20). Profilbeschreibung siche RocL & MULLER
(1976). Erste Probe knapp unter dem Leithorizont der Kalkmergelbank, aus
graublauen, siltigen, gebankten, bioturbaten Tonmergeln; Sandschalerzone, NN 6.
Uber der Kalkbank, 3-4 m graubraune, siltige, bioturbate Tonmergel;
- Sandschalerzone bis basale Buliminen-Bolivinen-Zone, NN6. Sehr reiche
Foraminiferenfauna mit Uvigerina venusta und dariiber Pappina neudorfensis
(= ,, Uvigerina liesingensis*); nicht selten bis massenhaft Bolboforma badenensis
und B. pentaspinosa. Dariiber folgen feinschichtige bis lamellierte, graubraune bis
olivgriine Tonmergel der Buliminen-Bolivinen-Zone (NN 6-7) mit reicher
Foraminiferenfauna, vor allem Pappina neudorfensis, Buliminen und Bolivinen,
und nur kleinwiichsiges Plankton; haufig bis massenhaft Bolboforma badenensis
und B. pentaspinosa; genaue Artzuordnung siche Tabelle 4.
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Sandschalerzone, mittleres Badenien: Marzer Kogel NE Rohrbach, Bur-
genland; alte Tongrube der Wienerberger Baustoffindustrie AG, am Abhang des
Marzer Kogels, (Lok.-Nr. 21). Blaugraue, gebankte, siltige Tonmergel mit
Sandeinschaltungen unter dem Leithorizont der Kalkmergelbank (vgl. Walbers-
dorf); Proben aus dem Bereich bis 0,80 m darunter (Coll. J. PINGITZER,
Fisenstadt). Sehr reiche Foraminiferenfauna, hdufig bis nicht selten Bolboforma
reticulata.

Steirisches Becken (Mittelmiozin): Ahnlich wie im Wiener Becken
erfolgte die Absenkung im ausgehenden Untermiozén. Die marine Sedimentation
beginnt im Karpatien mit dem Steirischen Schlier. Bolboforma ist auch hier nur
im Badenien nachgewiesen. Eine Ubersicht iiber die Schichtfolge gibt KoLLMANN
(1965).

Obere Lagenidenzone, unteres Badenien: Retznei, Steiermark, Steinbruch
der Perlmooser Zementwerke, (Lok.-Nr. 23). Blaugraue, siltige Tonmergel im
Hangenden der Corallinaceenkalke (coll. H. ScHutz, Wien). Neben einer sehr
reichen Foraminiferenfauna mit Orbulina suturalis finden sich haufig Bolboforma
reticulata und B. moravica.

Sandschalerzone, mittleres Badenien: Tiefbohrung Blumau 1 : 1531,6 und
1581,6 m, (Lok.-Nr. 22). Graue, siltige Tonmergel mit reicher Foraminiferenfauna
und haufig Bolboforma reticulata.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB in Osterreich aus dem Egerien,
den unteren und den oberen Puchkirchener Schichten, nur Bolboforma rotunda
bekannt ist. Im Eggenburgien, in den Haller und Ernstbrunner Schichten, wurden
Bolboforma spinosa, B. rotunda und ein Bruchstiick einer B. spiralis gefunden.
Bolboformen sind aus dem Ottnangien und auch aus dem Karpatien nicht
bekannt. Dagegen ist das Badenien reich an Bolboformen. Es wurden B.
reticulata, B. moravica, B. badenensis und B. pentaspinosa beobachtet, sowie
isoliert vorkommende Zysten, die noch keiner bekannten Art zugeordnet werden
konnten. Wegen der zunehmenden Reduktion der Salinitdt fehlen ab dem
Sarmatien in der Zentralen Pratethys vollmarine Organismen und daher auch
Bolboformen.

4.2.2 Tschechoslowakei (Tabelle 5)

Eine umfassende Darstellung des Vorkommens von Bolboforma im Miozidn
der maéhrischen Vortiefe und im tschechoslowakischen Anteil des Wiener
Beckens gibt REeDpINGEROvA (1988) und REeDINGER (dieser Band). In der
Tschechoslowakei sind Bolboformen nur aus dem Badenien bekannt.

Karpatenvortiefe: In der Fortsetzung der Transgression des Badenien in der
osterreichischen Molassezone sind dquivalente Ablagerungen in Méhren weit
verbreitet. Alle Fundpunkte mit Bolboforma stammen aus der Umgebung von
Brno (Briinn) und gehoren in das untere Badenien:
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Lok.-Nr. 13: Lomnice u Tisnova, NW Brno — B. reticulata,

Lok.-Nr. 14: Brno - Kralovo Pole, Ziegelwerk — B. reticulata,

Lok.-Nr. 12: Kralice nad Oslavou, W Brno - B. reticulata und B. moravica.

Wiener Becken: Hier liegt Material nur aus dem oberen Badenien vor. Lok.-
Nr. 17 a: Tietbohrung Hrusky 52/4 (1000-1005 m), SW Hodonin mit B. reticulata
und B. moravica und Lok.-Nr. 17 b: Tiefbohrung Hrusky 130/2/1-4 (1572-
1577 m), SW Hodonin mit B. badenensis.

Tabelle 5
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Tab. 5: Bolboforma in der Zentralen Paratethys. Vorkommen im Mittelmiozin der Tschechoslowakei, in
Polen, Bulgarien und Ruménien.
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4.2.3 Polen (Tabelle 5)

Aus der polnischen Karpatenvortiefe, vor allem entlang dem Nordrand des
Beckens, wurde Bolboforma ebenfalls nur aus dem Badenien nachgewiesen
(OprzYywoLskA-BiENKOwA 1976; SzczecHURA 1982, 1986).

Unteres Badenien: Gebiet zwischen Krakau und den Heiligkreuzbergen.
Seichtwassertransgression mit Vorkommen von Bolboforma reticulata in Gacki
(Lok.-Nr. 25), Chomentow (Lok.-Nr. 27), Kikow (Lok.-Nr. 28) und Korytnica
i(Lok.-Nr. 26). Aus Korytnica lag Vergleichsmaterial vor, das von A. RADWANSKI
(Krakau) zur Verfiigung gestellt worden war. Das Alter der Schichten von
Korytnica wird von den erwidhnten Autoren als Karpatien oder mittleres
Badenien angegeben. Nach Untersuchungen an Amphisteginen (RocL &
BRANDSTATTER in Druck) handelt es sich aber um unteres Badenien und bestétigt
damit die Einstufung mit Mollusken (z. B. BaLuk & Rabwanskr 1977).

Beckensiidrand mit allochthonen Einheiten: Salzmine von Wieliczka (Lok.-
Nr. 24). In der Salzlagerstétte ist auf den tieferen, parautochthonen, geschichteten
Komplex von S ein tektonisch stark gestorter Teil aufgeschoben. Dieser besteht
aus Salzblocken mit eingelagerten Schollen mariner Tonmergel. Zum Stratotypus
des Wielicien (mittleres Badenien) wurde die Rarancza Querstrecke mit
Tonmergeln der ,Zone mit Uvigerina costai“ gewéhlt (Luczkowska 1978).
Durch die Hilfe von Frau E. Luczkowska war es moglich in der Salzmine Proben
aufzusammeln. In einem Block von Skawina-Schichten des unteren Badenien mit
Uvigerina grilli, an der Kreuzung Piestek-Strecke und Hauer-Lingsschlag, wurde
Bolboforma reticulata nachgewiesen.

Oberes Badenien: In der Vortiefe bei Machow (Lok.-Nr. 29) wurde
Bolboforma badenensis nachgewiesen. Im Gebiet von Roztocze erfolgte die
Transgression des Badenien auf der Podolischen Plattform. Tone und Mergel mit
Bolboforma badenensis wechsellagern mit Corallinaceenkalken (SzczECHURA
1982, 1986). Die Lokalititen, in denen Bolboforma badenensis gefunden wurde,
angeordnet von NW nach SE, sind: Weglin (Lok.-Nr. 30), Hamernia (Lok.-Nr. 31),
Lysakow (Lok.-Nr. 32), Goraj (Lok.-Nr. 33), Trzesiny (Lok.-Nr. 34), Zelebsko
(Lok.-Nr. 35), Tarnowola (Lok.-Nr. 36), Jozefow (Lok.-Nr. 37), Diugi Goraj
(Lok.-Nr. 38), Monastyrz (Lok.-Nr. 39), Miasteczko (Lok.-Nr. 40) und Gora
Brusno (Lok.-Nr. 41). In Jozefow wurden auBerdem noch B. taenifera und B. cf.
aculeata gefunden.

4.2.4. Ruminien (Tabelle 5)

Wihrend aus dem zentralen Pannonischen Becken bisher Nachweise von
Bolboformen fehlen, sind sie aus dem Transsylvanischen Becken beschrieben
worden (SzczecHUrA 1986). Es handelt sich um die Lokalitdt Apold W von Sibiu
(Lok.-Nr. 42), mit Tonen des unteren Badenien, die B. reticulata enthalten.
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4.2.5 Bulgarien (Tabelle 5)

Im Dazischen Becken wurden Bolboformen ebenfalls nur im unteren
Badenien nachgewiesen. Auch hier gibt Szczecnura (1986) den ersten Nachweis
aus Opanetz. Bei einer von Frau E. KosumpGieva gefiihrten Exkursion war es
1984 moglich, Probenmaterial aufzusammeln, bzw. stellte sie Material zur
Verfiigung:

Staropatica SE Kula (Lok.-Nr. 43). Transgression des Badenien mit
Basalkonglomeraten iiber Kreideflysch; dariiber folgen gebankte, blaugraue,
sandige Tone mit Fossillagen und Lagen von Korallenblocken. Sie enthalten eine
reiche Foraminiferenfauna, hiufig Bachmayerella tenuis und selten Bolboforma
reticulata.

Mala Kutlovitza bei Mihajlovgrad (Lok.-Nr. 44), graubraune, siltige Tone mit
reicher Foraminiferenfauna, einigen Bachmayerella tenuis und selten Bolboforma
reticulata.

Opanetz, NW Pleven (Lok.-Nr. 45). Unteres Badenien transgrediert iiber
eozdne Mergel mit geschichteten Sanden, die in graue Tonmergel libergehen.
Eine Wechselfolge von biogenen Kalksandsteinen mit braunlichen Mergelzwi-
schenlagen enthilt hdufig Bachmayerella tenuis sowie Bolboforma reticulata und
B. moravica.

Es handelt sich bei diesen Nachweisen von Bolboforma in der Zentralen
Paratethys um Beobachtungen an Einzelproben oder kurzen Profilabschnitten,
die mit anderen stratigraphischen Methoden dem Badenien zugeordnet werden
konnten. Die Beobachtungen zeigen, daf3 B. reticulata (sowohl bei ODRZYWOLSKA—
Bienkowa (1976) als auch bei SzczecHura (1986) filschlicherweise B.
metzmacheri benannt) in Sedimenten des unteren und mittleren Badenien
vorkommt, wihrend B. badenensis in solchen des oberen Badenien zu beobachten
ist. B. taenifera und B. cf. aculeata wurden aus dem oberen Badenien gemeldet,
wihrend B. moravica sowohl im unteren als auch im oberen Badenien zu finden
ist (Tabelle 5). Die Analyse ergibt, da auch hier, wie im Mediterran, die B.
reticulata-Zone und die B. badenensis-Zone zu belegen sind, wobei die B.
reticulata-Zone unteres und mittleres Badenien, die B. badenensis-Zone oberes
Badenien umfaBt. B. taenifera scheint eine endemische Form zu sein. Sie ist bisher
nur aus dem oberen Badenien der Region von Roztocze bekannt (SzczECHURA
~ 1986). Sie steht in Beziehung zu B. danielsi, welche von mehreren Fundorten im
Nord-Atlantik auch aus dem mittleren Miozidn (SPIEGLER & voN DaNIELs 1991)
gemeldet wurde und deren Reichweite dort die B. danielsi-,,Total Range Zone“
definiert.

5. Diskussion und Schlufifolgerungen

Nach SpiEGLER & vON DanieLs (1991) kann das Tertidr vom mittleren Eozin,
dem bisher bekannten ersten Auftreten von Bolboforma, bis zum frithen Pliozin
bislang in 13 Bolboforma-Zonen gegliedert werden. Im Paldogen sind es bis zur
Basis Mitteloligozdn vier Zonen. Wegen zu weniger Beobachtungen von
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Bolboforma-Vorkommen im Mitteloligozén bis ins friihe Miozédn ist dieser
Zeitabschnitt mittels Bolboforma noch nicht zu zonieren. Die Gliederung des
Neogens nach Bolboforma ist aber soweit abgesichert, daB im Mittelmiozin fiinf
weitere Zonen unterschieden werden konnen. Die B. reticulata-Zone, deren Basis
noch nicht definiert ist, ist die dlteste benannte Zone im Neogen. Ihr folgen im
Hangenden die B. danielsi-, B. badenensis-, B. compressispinosa- und die B.
fragori/ B. subfragoris-Zone, wobei letztere moglicherweise bereits in das spite
Miozin hineinreicht. Im spédten Miozén folgen die B. laevis/B. capsula-Zone, die
B. metzmacheri- und die B. intermedia-Zone, die bis ins frithe Pliozdn andauert.
Die jiingste, ebenfalls im Pliozén liegende Zone ist die B. costairregularis-Zone.

Die Beobachtungen von Bolboforma im Tertidr des Mediterran und der
Paratethys bestitigen und ergédnzen obige Ergebnisse. So sind-in den Oster-
reichischen Anteilen der Zentralen Paratethys die Ablagerungen des Egerien und
Eggenburgien durch B. rotunda und B. spinosa gekennzeichnet, die nach SPIEGLER
& voN DanieLs (1991) spites Oligozin bis frithes Miozédn datieren und damit in
dem Zeitabschnitt liegen, der noch nicht mittels Bolboforma zoniert werden
konnte. Moglicherweise kann mit Hilfe dieser Taxa die Bolboforma-Zonierung
komplettiert werden. Im Mediterran konnten analog alte Ablagerungen noch
nicht nach Bolboformen durchmustert werden. Erst ab dem Mittelmiozén liegen
bessere Ergebnisse vor. Bolboforma reticulata ist hdufig im Mittelmiozidn. Sie
wurde in den mediterranen DSDP Bohrungen 42 A-372 und 42 A-375 im
Serravallien gefunden. Auch in vielen Fundpunkten in der Zentralen Paratethys
(Tab. 4 und 5) ist diese Art im unteren und mittleren Badenien héufig und belegt
die B. reticulata-Zone. Die dariiber folgende B. badenensis-Zone umfal3t
ebenfalls Teile des mittleren Badenien (Sandschaler-Zone) sowie oberes Bade-
nien (Buliminen-Bolivinen-Zone). Die im Atlantik zwischen der B. reticulata-
und der B. badenensis-Zone liegende, zeitlich relativ kurze B. danielsi-Zone
konnte weder im Mediterran noch in der Zentralen Paratethys nachgewiesen
werden. Per Definition (SPlEGLER & von DanieLs 1991) sind sowohl die B.
reticulata- als auch die B. badenensis-Zone ,Partial Range Zones“ des
Mittelmiozdn, wobei die B. reticulata-Zone ilter als die B. badenensis-Zone ist.
Fiir die B. reticulata-Zone ist im Mediterran und in der Zentralen Paratethys
NN5 und NN6 belegt; fiir die B. badenensis-Zone wird NN6 und NN 6/7
angegeben, Korrelationen, die weitgehend mit den Beobachtungen von
Bolboforma-Reichweiten im Nord-Atlantik (SPIEGLER & MULLER, in press)
iibereinstimmen. Zur Diskussion der stratigraphischen Wertigkeit von Bolbofor-
men kann auch ihr Vorkommen in Bohrung DSDP 42 A-372 (Menorca Rise,
Tab. 2) beitragen. Die dort erbohrten Sedimente des Mittelmiozén enthalten
Bolboforma-Arten, die eine Zonierung in die B. reticulata-, B. badenensis- und in
die B. compressispinosa-Zone gestatten, wobei fiir den Abschnitt der B. reticulata-
Zone durch MuLLER in Hsu et al. (1978 a) NN 5 und NN 6 bestimmt wurde und fiir
das Interval der B. badenensis- bis B. compressispinosa-Zone NN 7/mittlere NN 8
angegeben wird.
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Die Korrelation der B. reticulata-Zone mit NN 5 bis NN 6 stimmt exakt mit
den Beobachtungen im Nord-Atlantik iiberein, wihrend die Korrelation der B.
badenensis- bis B. compressispinosa-Zone mit NN 7/mittlere NN 8, verglichen mit
den Beobachtungen im Nord-Antlantik, etwas zu jung ausféllt. Im Nord-Atlantik
wird die B. badenensis-Zone mit NN 6 korreliert und die B. compressispinosa-
Zone mit NN 6/NN 7. Von den Bolboforma-Zonen des spdten Miozéins ist die B.
metzmacheri-Zone in Algerien dokumentiert.

Die B. intermedia-Zone ist sicher in der ODP Bohrung 107-654 A belegt.
MULLER (1990) gibt fiir diesen Abschnitt in Bohrung 107-654 A die Einstufung in
die NN 11b, und Gracon et al. (1990) bestimmen die Globorotalia conomiozea-
Zone des unteren Messinien und datieren mit jiinger als 6,44 Mill. J,,
Bestimmungen, die mit den Beobachtungen im Nord-Atlantik iibereinstimmen.

Von besonderer Bedeutung ist das faziesbrechende Vorkommen von
Bolboforma in der Zentralen Paratethys im Mittelmiozén (Badenien). Wahrend
diese wahrscheinlich planktonisch lebenden Mikrofossilien meist aus pelagischen
und hemipelagischen Sedimenten beschrieben wurden, ist hier das Auftreten in
kiistennahen Bereichen und in Einschaltungen von Corallinaceenkalk bemer-
kenswert. Wahrscheinlich ist das massive Kalzitgehduse gegen Zerstorung
wesentlich widerstandsfahiger als ebenfalls eingeschwemmte planktonische
Foraminiferen. Daraus ergibt sich, daB3 die Bolboforma-Zonierung kinozoischer
Sedimente im Tethysraum Anwendung finden kann und einen Beitrag zur
weltweiten Korrelation leisten wird.

6. Systematik
Protophyta, incertae sedis
Bolboformaceae SpPIEGLER, 1987
Bolboforma DanNIELs & SPIEGLER, 1974

Bolboforma aculeata DAniELs & SPIEGLER, 1974

1974 Bolboforma aculeata n. sp. - DANIELS & SPIEGLER: 65, Taf. 8, Fig. 1-3.

1984 Bolboforma aculeata Daniels and Spiegler - MURRAY: 536, Taf. 1, Fig. 1-2.

1984 Bolboforma intermedia Daniels and Spiegler - MURRAY: 536, Taf. 1, Fig. 5-6.

1984 Bolboforma cf. aculeata Daniels and Spiegler - MULLER, SPIEGLER & PASTOURET: 678, Taf. 2,
Fig. 8-10.

1984 Bolboforma spiralis Daniels and Spiegler —- MULLER, SPIEGLER & PASTOURET: 678, Taf. 2,
Fig. 1-7.

1985 Bolboforma clodiusi Daniels and Spiegler ~ EcHors: 610, Taf. 2, Fig. 3-4.

1986 Bolboforma sp. — PoaG & KAROWE: 164, Fig. 2a.

1989 Bolboforma aculeata Daniels and Spiegler — QvALE & SPIEGLER: 494, Taf. 2, Fig. 6.

1991 Bolboforma aculeata Daniels and Spiegler — SPIEGLER & DANIELs : 132, Taf. 11, Fig. 7-10. -

Kurzbeschreibung: Gehiuse meist einkammerig, basal abgeplattet,
sehr variabel ornamentiert mit konzentrisch angeordneten Reihen von Stacheln
und Sdumen.
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Bemerkung: Spiralige Skulpturen zeigen auch andere Bolboforma-Taxa.
Bei B. fragori ist das Gehduse bipolar abgeflacht, bei B. spiralis dagegen ist es
rund. B. subfragoris zeigt vertikale Rippen zwischen den konzentrischen Flanken.

Stratigraphische Reichweite: Mediterran: Spates Miozidn, NN 11b.
Weltweit: Mittelmiozin (selten) bis frithes Pliozdn, NN 7 bis NN 12.

Vorkommen?): Mediterran: ODP 107-654 A-42-5- 15 cm. — Nordwest-
Deutschland: Bohrungen Petkum und Wildeshausen. — Nord-Atlantik: Voering
Plateau (DSDP 38-341, ODP 104-642 B, —-642 C). Rockall Plateau (DSDP 12—
116, DSDP 48-403, —404, DSDP 80-550, DSDP 81-552 A, -553 A, -555). SW
Irland (DSDP 80-548). Bucht von Biscaya (DSDP 48-404). Mittel-Atlantischer
Riicken (DSDP 48-410). Mazagan Plateau (DSDP 79-546). N der Azoren
(DSDP 94-608) und SW der Azoren (DSDP 82-558). — Siid-Atlantik, Maurice
Ewing Bank (DSDP 36-329).

Bolboforma cf. aculeata SriecLErR & DANIELS, 1974
1986 Bolboforma cf. aculeata Spiegler & Daniels, 1974 — SzczecHura: 224, Taf. 25, Fig. 4-5.

Kurzbeschreibung: Einkammeriges Gehéuse, basal leicht abgeplattet,
ornamentiert mit irreguldr angeordneten Stacheln und kurzen Rippen.

Vorkommen: Bisher nur im oberen Badenien der Roztocze Region,
Polen.

Bolboforma badenensis SzczecHURA, 1982
(Taf. 1, Fig. 9-10; Taf. 4, Fig. 1-5)

1982 Bolboforma badenensis sp. n. — SZCZECHURA: 33, Taf. 6, Fig. 1-4.

1986 Bolboforma badenensis Szczechura— SzcZECHURA: 223, Taf. 24, Fig. 1-4, Taf. 26, Fig. 1-9.
1986 B. badenensis Szczechura —~ PoaG & KarRowe: 164, Fig. 2, Abb. Sund T.

1987 B. badenensis Szczechura — POAG & KAROWE: 436, Taf. 2, Fig. 15-16.

1988 Bolboforma badenensis Szczechura — McNEIL: 90, Taf. 1, Fig. 1-4.

1989 Bolboforma badenensis Szczechura — QVALE & SPIEGLER: 495, Taf. 3, Fig. 3.

1991 Bolboforma badenensis Szczechura — SPIEGLER & DANIELs: 133, Taf. 2, Fig. 1-4.

Kurzbeschreibung: Gehéduse ein-, (selten) zweikammerig. Einkamme-
rige Gehiduse kugelig bis basal leicht abgeplattet, zweikammerige Gehduse
langlich subsphiroidal. Oberfldche spinos-retikuliert; auf Kreuzungsstellen der
Retikulationen einfache und gegabelte, lingere Stacheln. Zysten selten, ein-
kammerig, glatt, diinnwandig, fragil.

Bemerkung: Andere spinos-retikulierte Bolboforma-Taxa unterscheiden
sich von B. badenensis dadurch, daBl B. moravica sehr kurze Stacheln hat, B.
compressibadenensis hat ein beidpolig abgeplattetes Gehduse, B. voeringensis hat
ein birnenformiges Gehduse und zweikammerige, retikulierte Zysten. B.

3) Genauere Angaben zum Vorkommen auflerhalb des Mediterran und der Zentralen Paratethys
bei SPIEGLER & VON DANIELS (1991).
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pseudohystrix hat zwischen den Stacheln sehr flache, dreieckige Retikulationen
ausgebildet.

Stratigraphische Reichweite: Mediterran: Serravallien, NN 7. Para-
tethys: mittleres und oberes Badenien, NN 6-7. Weltweit: mittleres bis spites
Miozin, NN 4 bis NN 11.

Vorkommen: Mediterran: DSDP Kern 42 A-372-10-2 bis -184. -
Zentrale Partethys: Osterreich. St. Margarethen (Steinbruch Kummer) und
Ziegelei Walbersdorf. SE-Polen. Aufschliisse am NE-Rand der Karpatenvortiefe
(Region Roztocze). Tschechoslowakei. (Nordliches Wiener Becken), Bohrung
Hrusky 130/2. — Arktis: Kanada, Beaufort Sea, Golf von Issungnak. — Nord-
Atlantik: Island Plateau (DSDP 38-348), Voering Plateau (ODP 104-642),
Rockall Plateau (DSDP 12-116, DSDP 48-403, DSDP 80-550), Bucht von
Biscaya (DSDP 48-404), Reykjanes Riicken (DSDP 48-408), Mazagan Plateau
(DSDP 79-546), N der Azoren (DSDP 94-608), vor New Jersey (DSDP 93-604)
und Vancouver, Haynesville. — Siid-Atlantik: Maurice Ewing Bank (DSDP 36~
329). — Sudlicher Indischer Ozean: Ragatt Becken (ODP 120-751).

v

Bolboforma cf. capsula SpiEGLER, 1987
(Taf. 1, Fig. 8)

Bemerkung: Das vollig glatte Gehduse unterscheidet sie von der Typus-
Art. B. sp. E hat einen stark ausgeprigten breiten Hals.

Vorkommen: 1 beschiddigtes Exemplar in DSDP Probe 42 A-372-14-1,
120 cm, Serravallien, NN 7.

Stratigraphische Reichweite der Art: oberes Mittelmiozidn bis
Obermiozédn. NN 7 bis NN 11.

Bolboforma clodiusi DaNELS & SPIEGLER, 1974
(Taf. 1, Fig. 2-4)

1974 Bolboforma clodiusi n. sp. — DANIELS & SPIEGLER: 63, Taf. 7, Fig. 4-6.
1976 Bolboforma clodiusi Daniels and Spiegler - ROGL & HocHuLr: 714, Taf. 1, Fig. 4-6; Taf. 2,

Fig. 3

1976 Bolboforma spinosa Daniels and Spiegler - RocL & HocHuLL: 714, Taf. 1, Fig. 1- 3, Taf. 2,
Fig. 2,5,6,8,9.

1976 Bolboforma cf. rotunda Daniels and Spiegler. - RoGL & HocHuLr: 714, Taf. 1, Fig. 10-11;
‘Taf. 2, Fig. 7.

1976 Bolboforma sp. - RoGL & HocHuLr: 715, Taf. 1, Fig. 8-~9.

1976 Bolboforma clodiusi Daniels & Spiegler, 1974 — WiLLEMs: 32.

1977 Bolboforma clodiusi DAN. et SPIEGL. — BizoN, TAUGOURDEAU & WRIGHT: 143, Taf. 1,
Fig. 6, 9.

1980 Bolboforma clodiusi Daniels & Spiegler - DopperT. Taf. 8, Fig. 2.

1984 Bolboforma clodiusi Daniels and Spiegler - MULLER, SPIEGLER & PASTOURET. 670, Taf. 1,
Fig. 7-8.

1984 Bolboforma clodiusi Daniels and Spiegler, 1974 - MURRAY: 536, Taf. 1, Fig. 3-4.

1986 B. clodiusi Daniels and Spiegler - PoaG & Karowe: 165, Fig. 3, Abb. B.
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1987 B. spinosa Daniels and Spiegler - PoaG & KaROWE: 435, Taf. 1, Fig. 16; S. 436, Taf. 2,
Fig. 1-2.
. 1989 Bolboforma clodiusi Daniels and Spiegler, 1974 — QVALE & SPIEGLER: 494, Taf. 2, Fig. S.
1991 Bolboforma clodiusi Daniels and Spiegler — SPIEGLER & DANIELS: 134, Taf. 6, Fig. 1-2.

Kurzbeschreibung: Gehduse einkammerig, basal abgeplattet, breiter als
hoch, gleichmiBig ornamentiert mit kurzen Stacheln.

Bemerkung: B. pentaspinosa hat lingere Stacheln und das Gehéduse ist
weniger abgeplattet. Bei B. furcata sind die langen Stacheln gegabelt. B.
compressispinosa ist bipolar abgeplattet. Die spinosen Taxa aus dem Paldogen
wie B. micra, B. praespinosa und B. spinosa haben sphiérische Gehiuse.

Stratigraphische Reichweite:Mediterran: oberes Serravallien, NN 7/8.
Weltweit: Mittelmiozén bis Obermiozén. NN 5 bis NN 11.

Vorkommen: Mediterran: DSDP Kern 42 A-372-9 bis —10, Mittelspanien,
NE Alicante, Region Alcoy. — Nord-Europa: Bohrungen in Nordwest-Deutsch-
land, Holland und Belgien. — Nord-Atlantik: Voering Plateau (DSDP 38-341,
ODP 104-642, -643), Reykjanes Riicken (DSDP 49-408), Rockall Plateau
(DSDP 48-404, —406, DSDP 80-550, DSDP 81-552, 553, -554), Bucht von
Biscaya (DSDP 12-119, DSDP 48-400), Goban Spur (DSDP 80-548), Mittel-
Atlantischer Riicken (DSDP 49-410), King's Trog (DSDP 94 -608), Zentraler
Nord-Atlantik (DSDP 94 - 609), Feni Riicken (DSDP 94 - 610), Golf von Mexico:
Sigsbee Becken (DSDP 10-90), Campeche Bank (DSDP 10-97), Vancouver,
Haynesville, Virginia. — Siid-Atlantik: Maurice Ewing Bank (DSDP 36-329). -
Antarktis: Bellingshausen See (DSDP 35-325).

Bolboforma compressibadenensis SPIEGLER, 1991
1991 Bolboforma compressibadenensis Spiegler n. sp. — SPIEGLER & DANIELs: 134, Taf. 2, Fig. 5-6.

Kurzbeschreibung: Gehduse bipolar zusammengedriickt, retikuliert-
spinos ornamentiert.

Bemerkung: In DSDP Bohrung 42 A-372 sehr schlecht erhalten; die
Oberflidchen sind durch Sediment und Coccolithophoriden iiberkrustet.

Stratigraphische Reichweite: Mediterran: oberes Serravallien,
NN 7/8. Weltweit: spites Mittelmiozédn bis frithes Obermiozidn. NN 8 bis NN 9.

Vorkommen: Mediterran: DSDP Kern 42 A-372-9 bis -11. - Nord-
Atlantik: Voering Plateau (ODP 104 - 642), Bucht von Biscaya (DSDP 48 -400). -
Siid-Atlantik: Maurice Ewing Bank (DSDP 36 -329).

Bolboforma compressispinosa SPIEGLER, 1991
(Taf. 1, Fig. 7)

1986 Bolboforma sp. — PoaG & KAROWE, S. 165, Fig. 3, Abb. D.
1991 Bolboforma compressispinosa Spiegler, n. sp. — SPIEGLER & DANIELS: 134-135, Taf. 6,
Fig. 3-4. ’
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Kurzbeschreibung: Gehiuse bipolar zusammengedriickt, spinos.

Stratigraphische Reichweite: Mediterran: oberes Serravallien,
NN 7/8. Weltweit: oberstes Mittelmiozin bis frithes Obermiozin, NN 8 bis NN 9.

Vorkommen: Mediterran: DSDP Probe 42 A-372-10-2, 58 cm. — Nord-
Atlantik: Reykjanes Riicken (DSDP 49-408), Goban Spur (DSDP 80-550,
King's Trog DSDP 94 -608), Voering Plateau (ODP 104 - 642, —643), Mazagan
Plateau (DSDP 79 -546).

Bolboforma intermedia DanieLs & SPIEGLER, 1974
(Taf. 2, Fig. 1-2)
1974 Bolboforma intermedia n. sp. - DANIELS & SPIEGLER: 66-67, Taf. 8, Fig. 7-9.

1989 Bolboforma intermedia Daniels & Spiegler - QvAaLE & SPIEGLER: 493, Taf. 1, Fig. 2.
1991 Bolboforma intermedia Daniels & Spiegler — SPIEGLER & DANIELS: 136, Taf. 11, Fig. 11-13.

Kurzbeschreibung: Gehiuse einkammerig, basal abgeplattet, breiter als
hoch, mit kurzen und lidngeren Rippen sehr ungleichmifBig ornamentiert,
dazwischen glatt. Zysten zweikammerig mit dhnlicher, aber nur schwach
ausgebildeter Skulptur.

Stratigraphische Reichweite: Mediterran: frithes Messinien,
NN 11b. Weltweit: Mittelmiozdn bis frithes Pliozdn, haufig an der Grenze
Miozin/Pliozan, NN 11 bis NN 12.

Vorkommen: Mediterran: ODP Kern 107-654 A—-41 bis —42. - Nord-
Deutschland: Bohrungen Petkum und Wildeshausen. — Nord-Atlantik:Voering
Plateau (DSDP 38-341, ODP 104-642 B), Reykjanes Riicken (DSDP 49-408),
Mittel-Atlantischer Riicken (DSDP 49-410), Rockall Plateau Area (DSDP 12—
116, DSDP 48-403, 404, -406, DSDP 81-552 A, -553 A, 554 A und -555), Feni
Riicken (DSDP 94-610, 610 E), Charlie Gibbs Fracture Zone (DSDP 94-611 C),
Goban Spur (DSDP 80-548, -548 A), Bucht von Biscaya (DSDP 48-400A), W
und N der Azoren (DSDP 37-334, DSDP 94-608).

Bolboforma laevis DANiELS & SPIEGLER, 1974
(Taf. 2, Fig. 3)

1974 Bolboforma laevis n. sp. — DANIELS & SPIEGLER: 64, Taf. 7, Fig. 7-9, Taf. 10, Fig. 6.

1976 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler - ROGL & HocHuLl: 714, Taf. 1, Fig. 12, Taf. 2, Fig. 1, 4.
1976 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler - WiLLEMs: 33, Fig. 2.

1983 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler — KinG: 20, Taf. 1, Fig. 11.

1984 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler - MULLER, SPIEGLER & PASTOURET: 671, Taf. 1, Fig. 4.
1984 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler - MURRAY: 536, Taf. 1, Fig. 7-8.

1986 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler — PoAG & KAROWE: 164, Taf. 2, Fig. A.

1987 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler - Poac & KArROWE: 435, Taf. 1, Fig. 1-3.

1989 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler — QVALE & SPIEGLER: 493, Taf. 1, Fig. 3.

1991 Bolboforma laevis Daniels & Spiegler ~ SPIEGLER & DANIELs: 136, Taf. 9, Fig. 7-9.

Kurzbeschreibung: Gehiduse einkammerig, basal abgeplattet, glatt.
Bemerkung: Zysten von B. robusta und auch von B. capsula sind schwer
von B. laevis zu unterscheiden.
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Stratigraphische Reichweite: Mediterran: Tortonien, NN11b. —
Weltweit: frithes Miozin bis Pliozin, NN 1 to NN 14,

Vorkommen: Mediterran: Tyrrhenische See, ODP 107-654 A-42-5, 15—
30 cm. - Europa: Deutschland, Bohrungen bei Hamburg. Belgien, Bohrung Lille
30W/294. Nordsee — Bohrungen. — Nord-Atlantik: Voering Plateau (DSDP 38 -
341, ODP 104-642B, - 642C, - 643 A), Reykjanes Riicken (DSDP 49-408),
nahe Rockall Plateau (DSDP 12-116, DSDP 48-403, -404, -406, DSDP 81-
552 A, -553 A, -554 A, -555), Feni Riicken (DSDP 94-610, - 610 E), Goban Spur
(DSDP 80-550, —548, -548 A). Bucht von Biscaya (DSDP 12-119, DSDP 48—
400 A), King's Trog (DSDP 94 -608), Mittel-Atlantischer Riicken (DSDP 49-
410), Charlie Gibbs Fracture Zone (DSDP 94-611), Jean Carcot Track (DSDP
14-135). Westlicher Nord-Atlantik, vor New Jersey (DSDP 93-604), Campeche
Bank (DSDP 10-97). - Siid-Atlantik (DSDP 36-329, ODP 114-704B). -
Antarktis: Bellingshausen See (DSDP 35-325). — Ostpazifik, Panama Becken
(DSDP 16-155).

Bolboforma metzmacheri (Crobius, 1922)

1922 Lagena metzmacheri n. sp. — CLopius: 108, Taf. 1, Fig. 2.

1974 Bolboforma metzmacheri (Clodius) - DANIELS & SPIEGLER: 62, Taf. 7, Fig. 1-3.
1976 Bolboforma metzmacheri (Clodius) — WiLLEMS: 33, Fig. 3-5, Taf. 1, Fig. a—d.
1980 Bolboforma metzmacheri (Cloduis) - DOPPERT: 262, Taf. 8, Fig. 3.

1983 Bolboforma metzmacheri (Clodius) — Kina: 20, Taf. 1, Fig. 12-13.

1984 Bolboforma metzmacheri (Clodius) - MURRAY: 536, Taf. 1, Fig. 9-10.

1986 Bolboforma metzmacheri (Clodius) - PoaG & KAROWE: 165, Fig. 3 P, Q.

1986 Bolboforma sp. - PoaG & Karowe: 165, Fig. 3 R.

1987 Bolboforma metzmacheri (Clodius) ~ PoaG & KAROWE: 436, Taf. 2, Fig. 4~8.
1989 Bolboforma metzmacheri (Clodius) — PALLANT & Kaminskr: 385, Taf. 1, Fig. 1.
1989 Bolboforma metzmacheri (Clodius) — QVALE & SPIEGLER: 493, Taf. 1, Fig. 5.
1991 Bolboforma metzmacheri (Clodius) — SPIEGLER & DANIELS: 137, Taf. 4, Fig. 1-4.

Kurzbeschreibung: Gehduse einkammerig mit und ohne Zysten.
AuBeres Gehiduse basal abgeplattet mit feiner Netzskulptur. Zyste glatt, zwei
gleich grofle Kammern liegen frei im duBeren Gehéause.

Bemerkung: Das aboral abgeplattete, fein retikulierte Gehéduse ohne
Stacheln unterscheidet B. metzmacheri deutlich von allen anderen Taxa. B.
reticulata und B. geomaris sind grober retikuliert. B. subreticulata und B.
antarctica haben runde Gehéuse.

Stratigraphische Reichweite: Mittleres Miozén bis Pliozdn, NN 5 bis
NN 12, haufig im spaten Miozén.

Vorkommen: Mediterran: Algerien, Sidi Bel Abbes und Tal Chélif
(briefliche Mitteilung durch Frau E. ObprzywoLsky-Bienkowa). — Europa:
Deutschland, Hohen Woos/Mecklenburg und Bohrungen im Elbe/Weser
Distrikt. Bohrungen in den Niederlanden, Belgien und in der Nordsee. - Nord-
Atlantik: Voering Plateau (ODP 104-624 B, -642 C, 643 A), Baffin Bay (ODP
105-645E), Labrador See (DSDP 12-116 und ODP 105-646B), Reykjanes
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Riicken (DSDP 49-408), Rockall Plateau (DSDP 48-404, —400A, 81-
552, -553 A, -554 A, -555), Feni Riicken (DSDP 94-610), Charlie Gibbs Fracture
Zone (DSDP 94-611C), Goban Spur (DSDP 80-548 und -548 A), Zentraler
Nord-Atlantik (DSDP 94-609), Mittel-Atlantischer Riicken (DSDP 49-410),
King's Trog (DSDP 94 -608), Mazagan Plateau (DSDP 79-546), vor New Jersey
(DSDP 93-604), Campeche Bank (DSDP 10-97). — Siid-Atlantik: Maurice Ewing
Bank (DSDP 36-329), Meteor Hoch (ODP 114-704 B). — Siid-Pazifik: Lord
Howe Hoch (DSDP 90-592).

Bolboforma moravica REDINGER, 1992
(Taf. 3, Fig. 10-12)
1977 Bolboforma cf. clodiusi Dan. et Spiegl. 1974 — BizoN, TAUGOURDEAU & WHRIGHT: 143,
Taf. 1, Fig. 3.
1987 Bolboforma badenensis Szczechura. — PoaG & KAROWE: 437, Taf. 3, Fig. 1-4.
1991 Bolboforma sp. D — SPIEGLER & DANIELs: 141, Taf. 2, Fig. 9-12.
1992 Bolboforma moravica n. sp. — REDINGER: 19, Taf. 2, Fig. 9-16.

Kurzbeschreibung: Einkammeriges Gehause, kugelig bis leicht ab-
geplattet, Oberfldche spinos-retikuliert, ganz kurze Stacheln auf den Kreuzungs-
stellen der Retikulationen, Zysten glatt.

Bemerkungen: B. moravica steht morphologisch zwischen B. badenensis
(mit lingeren Stacheln auf den Kreuzungsstellen der Retikulationen) und B.
reticulata (ohne Stacheln).

Die im unteren Badenien von Retznei und in Teufe 104,70-104,80 m der
Bohrung NO-06 beobachteten Zysten konnten zu B. moravica gehoren. B.
moravica und B. badenensis konnten infolge starker Oberflichenverkrustungen in
den Proben der DSDP Bohrung 42 A-372 nicht voneinander unterschieden
werden.

Stratigraphische Reichweite: Zentrale Paratethys: Badenien, NN S —
NN 6. Weltweit: Mittelmiozdn, NN 5 bis NN 7.

Vorkommen: Zentrale Paratethys: Osterreich, Ziegelei Walbersdorf;
Retznei, Perlmooser Zementwerke; Ziegelei SooB bei Baden; Bohrung NO-06,
104,70-104,80 m. Tschechoslowakei, Bohrung Hrusky 52/4 bei Hodonin, Kralice
nad Oslavou, Ziegelei. Polen, Wieliczka (Salzmine). Bulgarien, Opanetz. - Nord-
Atlantik: Voering Plateau (ODP 104-642, -643). — Nord-Amerika: Haynesville,
Vancouver.

Bolboforma pentaspinosa SPIEGLER, 1991
(Taf. 4, Fig. 6-7)
1977 Bolboforma clodiusi Dan. et Spiegl. - BizoN, TAUGOURDEAU & WRIGHT: 143, Taf. 1,
Fig. 5, 8.
1985 B. spinosa — EcHoLs: 609, Taf. 1, Fig. 3-4.
1989 Bolboforma spinosa Daniels and Spiegler, 1974 — QVALE & SPIEGLER: 494, Taf. 2, Fig, 2.
1991 Bolboforma pentaspinosa Spiegler, n. sp. — SPIEGLER & DaNIELs: 138, Taf. 6, Fig. 5-7.
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Kurzbeschreibung: Gehduse einkammerig, kugelig, Oberfliche mit
langen, einfachen Stacheln besetzt.

Bemerkung: B. spinosa hat nur ganz kurze Stacheln und das Gehéuse ist
groBer, B. praespinosa und B. micra sind dagegen kleiner, B. clodiusi hat ein
aboral abgeplattetes Gehiuse.

Stratigraphische Reichweite: Zentrale Paratethys: mittleres und
oberes Badenien, NN 6 bis NN 7. Weltweit: mittleres bis spdtes Miozédn, NN 5 bis .
NNO.

Vorkommen: Zentrale Paratethys: Osterreich, Ziegelei Walbersdorf. —
Nord-Atlantik: Voering Plateau (ODP 104-642, -643), Reykjanes Riicken (DSDP
49-408), Labrador See (DSDP 12-116), Goban Spur (DSDP 80-550), King's Trog
(DSDP 94-608), SW der Azoren (DSDP 82-558). — Siid-Atlantik: Maurice Ewing
Bank (DSDP 36-329). — Siidlicher Indischer Ozean: Kerguelen Plateau (ODP
120-747). .

Bolboforma reticulata DANIELS & SPIEGLER, 1974
(Taf. 1, Fig. 11; Taf. 3, Fig. 6-9)
1969 Lagena metzmacheri Clodius 1922. — LANGER: 45, Taf. 2, Fig. 1, 2, 4.

1974 Bolboforma reticulata n. sp. — DANIELS & SPIEGLER: 64, Taf. 7, Fig. 10-11.
1976 Bolboforma metzmacheri (Clodius). - ODRZYWOLSKA-BIENKOWA: 554, Taf. 1, Fig. 1-2, Taf. 2,

Fig. 1.

1981 Bolboforma reticulata Daniels and Spiegler — DANIELS, SPIEGLER & Buvank: 175-177, Taf. 1,
Fig. 14, 6-10.

1984 Bolboforma reticulata Daniels and Spiegler. - MULLER, SPIEGLER & PASTOURET: 671, Taf. 1,
Fig. 5-6.

1986 Bolboforma metzmacheri (Clodius, 1922) — SzczecHURA: 222, Taf. 23, Fig. 5-12, Taf. 24,
Fig. 1-9, Taf. 27, Fig. 3, 9-11.

1986 B. reticulata Daniels and Spiegler — PoaG & KarRoOWE: 165, Fig. 3, Abb. L-O.

1987 B. reticulata Daniels and Spiegler — PoaG & KaroweE: 436, Taf. 2, Fig. 13-14.

1989 Bolboforma reticulata Daniels and Spiegler, 1974 — SPIEGLER & QVALE: 495, Taf. 3, Fig. 6.

1989 Bolboforma reticulata Daniels and Spiegler - Gazpzickr: 584, Taf. 1, Fig. 1-4, Taf. 2,
Fig. 1-2.

1991 Bolboforma reticulata Daniels and Spiegler — DANIELS & SPIEGLER: 139, Taf. 4, Fig. 6-11.

Kurzbeschreibung: Gehiuse ein-, (selten) zweikammerig. Einkamme-
rige Gehduse breiter als hoch, zweikammerige Gehéduse lang-subsphéaroidal.
Oberfldche retikuliert, 10 bis 20 Polygone im dquatorialen Umfang. Miindung mit
Kragen, dieser oft zerstort. Freie Zyste einkammerig, retikuliert.

Stratigraphische Reichweite:Mediterran: Langhien bis Serravallien,
NN bis NN 7, hdufig in NN 6. Zentrale Paratethys: Badenien, im frithen und
mittleren Badenien hiufig. Weltweit: Oligozin (?) bis Miozédn, hiufig im
Mittelmiozén.

Vorkommen: Mediterran: DSDP Kern 42 A-372-16 und -19 bis 26,
DSDP Probe 42 A-375-9-2, 105 cm. — Zentrale Paratethys: Osterreich, Ziegelei
Walbersdorf; Marzer Kogel; Ziegelei Baden — Soof; Ziegelei Frittingsdorf;
Locatelliwald bei Immendorf; Mailberg, Steinbruch am Buchberg; Bohrung
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Blumau-1: 1531,60 m und 1581,60 m; Retznei, Perlmooser Zementwerke. CSFR,
Bohrung Hrusky 52/4; Brno-Kralovo Pole; Kralice; Lomnice. SE-Polen,
Korytnica; Wieliczka; Kikow; Gacki. Bulgarien, Staropatica; Opanetz; Mala
Kutlovica. Ruménien, Apold. - Nord-Europa: Nord-Deutschland, Hohen Woos;
Bohrungen bei Hamburg, Bohrung Wursterheide. — Nord-Atlantik: Voering
Plateau (DSDP 38-341), Reykjanes Riicken (DSDP 49-408), Labrador See
. (DSDP 12-116), Rockall Plateau (DSDP 48-403; DSDP 81-552, -554, -555), Feni
Riicken (DSDP 94-610), Goban Spur (DSDP 80-550, —548), Zentraler Nord-
Atlantik (DSDP 94-609), Hatteras Abyssal Plain (DSDP 11-106). — Antarktis:
King George Island, Low Head Area, Melville Peninsula. — Ubergangsformen zu
B. moravica: off New Jersey (DSDP 95-612). — Siid-Atlantik: Maurice Ewing
Bank (DSDP 71-511).

Bolboforma rotunda DanNieLs & SPIEGLER, 1974
(Taf. 3, Fig. 1-3)

1974 Bolboforma rotunda n. sp. - DANIELS & SPIEGLER: 67, Taf. 8, Fig. 10, Taf. 9, Fig. 1-2.
1976 Bolboforma cf. rotunda Daniels and Spiegler. - ROGL & HocHuLl: 714, Taf. 1, Fig. 10-11.
1977 Bolboformalaevis Dan. et Spiegl. — BizoN, TAUGOURDEAU & WRIGHT. 143, Taf. 1, Fig. 1,2, 4.
1980 Bolboforma rotunda Daniels and Spiegler, - Tappan: 509, Taf. 6.17, Fig. 4.
1985 Bolboforma laevis Daniels and Spiegler — EcHoLs: 610, Taf. 2, Fig. 1-2.
1991 Bolboforma rotunda Daniels and Spiegler, — SPIEGLER & DANIELS: 140, Taf. 7, Fig. 10-11.

Kurzbeschreibung: Einkammeriges kugeliges Gehéduse, Oberfliche
warzig, teilweise glatt.

Bemerkungen: Bolboforma rotunda ist kleiner als B. spinosa, aber
grofBer als B. praespinosa.

Stratigraphische Reichweite: Zentrale Paratethys: Osterreich,
untere und obere Puchkirchener Schichten, Egerien, NP 25 bis NN 1 und Haller
Schlier, Eggenburgien, NN 2. Weltweit: Oberoligozin bis frithes Miozidn, NP 24
bis NN 2.

Vorkommen: Zentrale Paratethys: Osterreich, Unterrudling; Wallern;
Linz; Bohrung Offenhausen-14: 722,80 m; Pucking; Steyr. — Deutschland:
Bohrungen bei Hamburg. — Nord-Atlantik: SW der Azoren (DSDP 82-558). —
Stidliches Nord-Amerika, Mississippi-Area. — Siid-Pazifik: Campbell Plateau
(DSDP 29-277). — Antarktis: Bellingshausen See (DSDP 35-325).

Bolboforma spinosa (DanieLs & SPIEGLER, 1974
(Taf. 3, Fig. 4-5)

1974 Bolboforma spinosa n. sp. — DANIELS & SPIEGLER: 67, Taf. 9, Fig. 3-4.

1980 Bolboforma spinosa Daniels and Spiegler — Tappan: 509, Taf. 6.17, Fig. 1-3.

1980 Bolboforma rotunda Daniels and Spiegler — Tappan: 509, Taf. 6.17, Fig. 4.

1986 B. spinosa Daniels and Spiegler - Poac & Karowe: 165, Fig. 3, Abb. C.

1987 B. spinosa Daniels and Spiegler — PoaG & Karowe: 435, Taf. 1, Fig. 13-15.

1990 Bolboforma spinosa Daniels and Spiegler — KENNETT & KENNETT: 673, Taf. 1, Fig. 8-10.
1991 Bolboforma spinosa Daniels and Spiegler — SPIEGLER & DANIELS: 140, Taf. 7, Fig. 5-9.
1992 Bolboforma spinosa Daniels and Spiegler — MACKENSEN & SPIEGLER: Taf. 2, Fig. 1-2.
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Kurzbeschreibung: Grofles, einkammeriges, kugeliges Gehéuse, orna-
mentiert mit kurzen Stacheln.

Bemerkungen: In der Zentralen Paratethys ist B. spinosa relativ grof3 mit
nur schwach entwickelten Stacheln. B. micra und B. praespinosa sind wesentlich
kleiner. B. pentaspinosa ist ebenfalls kleiner, hat aber ldngere Stacheln.

Stratigraphische Reichweite: Zentrale Paratethys: Haller Serie,
Eggenburgien, NN 2, frithes Miozédn. Weltweit: Oberoligozin bis frithes Miozin,
NP 24 bis NN 4.

Vorkommen: Zentrale Paratethys: Osterreich, Bohrung Lindach-2: 888 m;
Bohrung Puchkirchen-6: 1048,50 m; Ziegelei Ernstbrunn. — Deutschland:
Bohrungen bei Hamburg. — Nord-Amerika: Mississippi und Vancouver. — Nord-
Atlantik: vor New Jersey (DSDP 95-612), Labrador See (DSDP 12-112), Rockall
Plateau (DSDP 12-116). — Antarktis: Maud Rise (ODP 113-690). — Siid-Pazifik:
Campbell Plateau (DSDP 29-277). — Ostlicher Nord-Pazifik: Coiba Riicken
(DSDP 16-155). - Siidlicher Indischer Ozean: Kerguelen Plateau (ODP 120-749).

. Bolboforma spiralis DaNELs & SPIEGLER, 1974

1974 Bolboforma spiralis n. sp. - DANIELS & SPIEGLER: 68, Taf. 9, Fig. 5-8, Taf. 10, Fig. 1-3.

1984 Bolboforma spiralis Daniels and Spiegler, - MULLER, SPIEGLER & PASTOURET: 647, Taf. 2,
Fig. 13-16, Taf. 3, Fig. 1-2.

1986 Bolboforma spiralis Daniels & Spiegler — PoaG & KarROWE: 164, Taf. 2, Fig. I.

1991 Bolboforma spiralis Daniels and Spiegler — SPIEGLER & DANiELs: 140, Taf. 11, Fig. 14.

Bemerkung: In Bohrung Lochen-2: 990 m, wurde nur ein Bruchstiick
gefunden.

Stratigraphische Reichweite: Oberoligozdn bis Mittelmiozéin, nicht
voll bekannt. NP 21 bis ?

Vorkommen: Deutschland: Bohrungen bei Hamburg. Nord-Atlantik:
Rockall Plateau (DSDP 12-116). — Zentrale Paratethys: Osterreich, Bohrung
Lochen-2 : 990 m, Haller Serie, Eggenburgien, NN 2.

Bolboforma subfragoris SPIEGLER, 1991
(Taf. 1, Fig. 1)
1983 Bolboforma spiralis Daniels & Spiegler — KiNG: 20, Taf. 1, Fig. 14-15.
1984 Bolboforma spiralis Daniels and Spiegler - MULLER, SPIEGLER & PASTOURET: 671, Taf. 2,
Fig. 2-4.
1985 Bolboforma sp. — EcHoLs: 606, Taf. 1, Fig. 1-2.
1986 B. sp. - Poac & Karowe: 164, Fig. 2, Abb. K.
1987 Bolboforma sp. - Poac & Karowe: 435, Taf. 1, Fig. 11-12.
1991 Bolboforma subfragoris Spiegler — SPIEGLER & DANIELs: 140, Taf. 11, Fig. 3-6.

Kurzdiagnose: Geh&use mit 3 bis 5 spiraligen Windungen ornamentiert,
zwischen den Windungen diinne Léangsrippen.
" Bemerkung: Die Ornamentation ist in den vorliegenden Exemplaren
extrem stark liberkrustet. :
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Stratigraphische Reichweite: Mediterran: Messinien, NN 11 b. Welt-
weit: Mittelmiozén bis spites Miozidn, NN 7 bis NN 11.

Vorkommen: Mediterran: DSDP 42 A-372-9-1, 135 cm; ODP 107-
654 A-43-5, 15-30 cm. — Nordsee: Bohrung 21/15-1, Probe 1164 m. — Nord-
Atlantik: Voering Plateau (ODP 104-642, —643), Reykjanes Ridge (DSDP 48-
408), Bucht von Biscaya (DSDP 48-400), King's Trough (DSDP 94-608),
Zentraler Nord-Atlantik (DSDP 49-410, DSDP 82-558), off W Afrika, Mazagan
Plateau (DSDP 79-546).

Bolboforma sp. C nach SPIEGLER & DANIELs, 1991
(Taf. 1, Fig. 5; Taf. 4, Fig. 10-12)
1991 Bolboforma sp. C -~ SPIEGLER & DANIELS: 141, Taf. 1, Fig. 10-11.

Kurzbeschreibung: Zweikammeriges, glattes Gehiuse; eine wesentlich
kleinere Kammer sitzt der grofen kugeligen Kammer auf.

Bemerkung: Diese Formen sind vermutlich Zysten einer oder mehrerer
unbekannter Bolboforma-Taxa. _

Vorkommen: Mediterran: DSDP Kern 42 A-372-9 bis —-19, Serravallien
und Messinien. — Zentrale Paratethys: Osterreich, Bohrung NO-06: 89,40-89,50 m
und 104,70-104,80 m, untere Lagenidenzone, unteres Badenien; Walberdorf,
Buliminen-Bolivinen-Zone, oberes Badenien; Retznei, unteres Badenien. —
Mittel-Atlantischer Riicken: Reykjanes Ridge (DSDP 49-410).

Bolboforma sp. E nova forma
(Taf. 2, Fig. 7-9)

Beschreibung: Gehiduse einkammerig, glatt, rund, mit sehr breitem Hals,
endstindige runde Offnung, mit glatter Zyste, Gehdusedurchmesser ca. 125 um.

Bemerkung: Der breite Hals und das glatte Gehduse unterscheiden sie
von B. capsula.

Stratigraphische Reichweite: NN 11b, Messinien.

Vorkommen: Mediterran: Tyrrhenische See, ODP Probe 107-654 A—43-5,
15 cm und —44-1, 55 cm.

Bolboforma sp. F nova forma
(Taf. 1, Fig. 6; Taf. 4, Fig. 8-9)

Kurzbeschreibung: Zweikammeriges, schwach retikuliertes Gehause;
eine wesentlich kleinere Kammer sitzt der grofen, kugeligen Kammer auf.

Bemerkung: Da diese Formen zusammen mit B. moravica vorkommen,
konnten sie deren Zysten sein.

Vorkommen: Mediterran: DSDP 42 A-372-9 bis -13, Serravallien und
Messinien. — Zentrale Paratethys: Osterreich. Bohrung NO-06: 104,70-104,80 m,
unter Lageniden-Zone, unteres Badenien.
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Inv Nr. Fundstelle
NHMW 1990-10/

Stratigraphie

ST MARGARETHEN BURGENLAND
19) Steinbruch K

WALBERSDORF, BURGENLAND
|egele|
32) 6.75m iber Katkbank

31) 6.25m Uber Kalkbank
30) 5.75m iiber Kalkbank
29) 5.25m iiber Kalkbank
28) 4.75m iiber Kalkbank
27) 4.25m iiber Kalkbank
26) 3.75m iiber Kalkbank
25) 3.25m iiber Kalkbank
35) 3.00m iiber Kalkbank
24) 2.75m iiber Kalkbank
34) 2.50m iiber Kalkbank
23) 2.25m iiber Kalkbank
33) 2.00m iiber Kalkbank
22) 1.25m iiber Kalkbank
21) 0.75m tiber Kalkbank
20) direkt unter Katkbank

Buliminen-Bolivinen-
Zone

Oberes Badenien

MARZER KOGEL, BURGENLAND
40) 10cm unter Kalkbank
39) 20cm unter Kalkbank

38) 40cm unter Kalkbank
37) 60cm unter Kalkbank
36) 80cm unter Kalkkbank

BLUMAU-1, STEIERMARK
18) 1531.60m
17) 1581.60m

Sandschaler-Zone

mittleres Badenien

BA)DEN. NO., SOOSS, Ziegelei
16
16)

RETZNE|, STEIERMARK
14) Pe| Zementwerke

NO-06, KREMSER BUCHT, NO.
41) 89.40- 89.50m
42) 104.70-104.80m

obere Lageniden-Zone

FRATTINGSDORF, NO.
13)  alte Ziegelei

IMMENDORF, NO.
12) Locatelliwald
11) Locatelliwald

BUCHBERG, NO.
10) alter Steinbruch

untere Lageniden-
Zone

unteres Badenien

LOCHEN-2, 00.
7) 990m

LINDACH-2, 00.
5) 888m

PUCHKIRCHEN-6, 00.
6) 1048.5m

ERNSTBRUNN, NO.
9) alte Ziegelsi

STEYR 00.
am Ramingbach

OFFENHAUSEN, 00.
49) 722.8m

Hall Gruppe

Eggenburgien

PUCKING, O0.
4) Traunkraftwerk

UNZ 00.
Batstelle Weikerlsee
2) VOEST

WALUERN, 00.
Abhang zur Trattnach

obere Puchkirchener
Schichten

UNTERRUDLING, OO.
1) Ziegelei Obermair

unter%ghghlgﬁhener

Egerien

Appendix 1: Fundorte mit Bolboforma in Osterreich.
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FUNDSTELLE
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STRATIGRAPHIE

belegt durch

HI. Kreuzberge, SE — Polen:
Kikow, Bez. Kielce

unteres Badenien

ODRZYWOLSKA—
BIENKOWA 1976

Roztocze-Region, SE Polen:

Gora Brusno
Miasteczko
Monastyrz
Jozefow
Tarnowola
Zelebsko
Trzesiny
Goraj
Lysakow
Hamernia

oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien

SzCzZECHURA 1982

Roztocze-Region, SE Polen:

Trzesiny

Jozefow

Dlugi Goraj

Weglin

HI. Kreuzberge, SE Polen:
Machow

Korytnica

Kikow

Gacki

Chomentow

SooB b. Baden, Osterr.
Apold b. Sibiu, Rumén.
Opanets b. Pleven, Bulg.
Kralice b. Brno, CSFR

oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien
oberes Badenien

oberes Badenien
(mittl.) Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien
mittl. Badenien

unteres Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien

SzCzZECHURA 1986

CSFR:

Hrusky 130/2: 1572-1577 m
Hrusky 52/4: 1000-1005m
Brno Kralovo Pole 1:
18,40 m

28,30 m

2930 m

29,70 m

Brno Kralovo Pole 2:
17,10 m

17,40 m

27,00 m

38,80 m

Kralice 4B

Lomnice

oberes Badenien
oberes Badenien

unteres Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien

unteres Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien
unteres Badenien

REDINGEROVA 1988

Appendix 2: Fundorte mit Bolboforma in der Tschechoslowakei, Polen, Bulgarien und Ruminien.
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FUNDSTELLE STRATIGRAPHIE belegt durch
Staropatica (Bulgarien) unteres Badenien SPIEGLER & RoOGL
Opanetz (Bulgarien) unteres Badenien (hier)
Mala Kutlovica (Bulgarien) unteres Badenien
Wieliczka (SE Polen) unteres Badenien
Korytnica (SE Polen) unteres Badenien

Appendix 2: Fortsetzung



Tafel 1

Bolboformen aus DSDP Bohrung 42 A-372, Mediterran.

Fig. 1: Bolboforma subfragoris SPIEGLER, DSDP Probe 42 A-372-9-1, 135 cm, Messinen, NN 11.
Fig. 2—-4: Bolboforma clodiusi DANIELS & SPIEGLER, DSDP Probe 42 A-372-9-3, 120 cm.

Fig. 5: Bolboforma sp. C nach SPIEGLER & DANIELS, 1991, DSDP Probe 42 A-372-9-3, 120 cm.
Fig. 6: Bolboforma sp. F nova forma, DSDP Probe 42 A-372-10-1, 137 cm.

Fig. 7: Bolboforma compressispinosa SPIEGLER, DSDP Probe 42 A-372-11-1, 106 cm.

Fig. 8: Bolboforma cf. capsula SPIEGLER, DSDP Probe 42 A-372-14-1, 120 cm.

Fig. 9-10: Bolboforma badenensis SzczEcHURA, DSDP Probe 42 A-372-12-5, 114 cm.

Fig. 11: Bolboforma reticulata DANIELS & SPIEGLER, DSDP Probe 42 A-372-21-4, 35 cm.

Die Proben der Fig. 2-11 gehoren ins Serravallien, mittleres Mioz4n.
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Tafel 2

Bolboformen aus ODP Bohrung 107-654, Mediterran.

Fig. 1-2: Bolboforma intermedia DANIELS & SPIEGLER, ODP Probe 107-654-42-2, 50 cm.
Fig. 3: Bolboforma laevis DANIELS & SPIEGLER, ODP Probe 107-654-42-5, 15 cm.

Fig. 4-6: Bolboforma aculeata DANIELS & SPIEGLER, ODP Probe 107-654-42-5, 15 cm.
Fig. 7-9: Bolboforma sp. E nova forma, ODP Probe 107-654-43-5, 15 cm. 7 mit Zyste.

Alle Proben gehoren ins Obermiozin, Nannoplankton Zone NN 11b.
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Tafel 3

Bolboformen aus der Zentralen Paratethys, Osterreich.

Fig. 1-3: Bolboforma rotunda DANIELS & SPIEGLER. 1. Linz, Baustelle Weikerlsee (Aushub),
obere Puchkirchen Gruppe, Egerien, oberes Oligozidn. 2-3. Steyr, am Ramingbach, Haller Schlier,
Eggenburgien, unteres Miozén.

Fig. 4-5: Bolboforma spinosa DANIELS & SPIEGLER. 4. Bohrung Puchkirchen-6, 1048,50 m, Haller
Schlier, Eggenburgien, unteres Miozin. 5. Bohrung Lindach-2, 888 m, Haller Schlier, Eggenburgien,
unteres Miozin.

Fig. 6-9: Bolboforma reticulata DANIELS & SPIEGLER. 6. Baden, Soo8, Ziegelei, Grube Ostlich der
Bahn, obere Lageniden-Zone, unteres Badenien, mittleres Miozén. 7. Immendorf, Locatelliwald, alter
Steinbruch, untere Lageniden-Zone, unteres Badenien, mittleres Miozin. 8. Marzer Kogel, 10 cm unter
Kalkbank, Sandschaler-Zone, mittleres Badenien, mittleres Miozin. 9. Marzer Kogel, 60 cm unter
Kalkbank, Sandschaler-Zone, mittleres Badenien, mittleres Miozin.

Fig. 10-12: Bolboforma moravica REDINGER. 10. Retznei, Steinbruch Zementwerk Perlmooser,
unteres Badenien, mittleres Miozédn. 11. Baden, SooB, Ziegelei, Grube ostlich der Bahn, obere
Lageniden-Zone, unteres Badenien, mittleres Miozén. 12. Bohrung NO-06, 104,70-104,80 m, Kremser
Bucht, untere Lageniden-Zone, unteres Badenien, mittleres Miozén.
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Tafel 4

Bolboformen aus der Zentralen Paratethys, Osterreich.

Fig. 1-5: Bolboforma badenensis SzcZECHURA. 1-4. Walbersdorf, Ziegelei, Buliminen-Bolivinen-
Zone, oberes Badenien, mittleres Miozin. 5. Walbersdorf, Ziegelei, obere Sandschaler-Zone, mittleres
Badenien, mittleres Miozén. 1-3. Mit kurzen Stacheln. 4-5. Mit ldngeren, teilweise gegabelten Stacheln.

Fig. 6-7: Bolboforma pentaspinosa SPIEGLER, Walbersdorf, Ziegelei, obere Sandschaler-Zone,
mittleres Miozén.

Fig. 8-9: Bolboforma sp. F nova forma, Bohrung NO-06, 104,70-104,80 m, Kremser Bucht,
untere Lageniden-Zone, unteres Badenien, mittleres Miozén.

Fig. 10-12: Bolboforma sp. C nach SPIEGLER & DANIELS, 1991. 10. Bohrung NO-06, 104,70 -
104,80 m. Kremser Bucht, untere Lageniden-Zone, unteres Badenien, mittleres Miozédn. 11. Bohrung
NO-06, 89,40-89,50 m, Kremser Bucht, obere Lageniden-Zone, unteres Badenien, mittleres Miozin.
12. Walbersdorf, Ziegelei, Buliminen-Bolivinen-Zone, oberes Badenien, mittleres Miozin.
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