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Calcareous Nannoplankton and Dinoflagellate Cysts Paleogene biostrati-
graphy of the Loburg I/90 cored borehole (Saxony-Anhalt, central Germany)
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Abstract

Upper Paleocene to Lower Oligocene sediments in the Loburg I/90 cored borehole were investigated for calcareous nannoplankton
and organic-walled dinoflagellate cysts. All the samples contain dinoflagellate cysts, whereas Upper Paleocene and Lower Eocene
samples are barren of  calcareous nannoplankton. In the Middle Eocene and in the Lower Oligocene, some parts of  the succession
are also barren of calcareous nannoplankton. The absence of calcareous nannoplankton is probably due to unfavourable near shore
facies or dissolution. The investigated section comprises Late Paleocene (dinoflagellate cyst subzones D4na, D4nb), Early Eocene
(D5nb, D6na, D6nb, D7na), Middle Eocene (D9nb, D10, and calcareous nannoplankton zones NP15, NP16, NP17), Late Eocene
(D12nc, NP21, „NP22“) and Early Oligocene (D13, D14na, D14nb, NP23*, NP24*). Three hiatuses were determined biostrati-
graphically: latest Late Paleocene to earliest Early Eocene (D5na), late Early Eocene to early Middle Eocene (D7nb–D9na), and late
Middle to middle Late Eocene (D11–D12nb, NP18–NP19/20). A possible fourth short-term hiatus is thought to coincide with the
Eocene/Oligocene boundary (Schönewalde Formation/Rupel Formation, D12nc/D13) because of  an abrupt change in the dino-
flagellate cyst assemblage.

Zone “NP22” (early Early Oligocene) correlates with subzone D12nc (late Late Eocene), which contradicts all known calibra-
tions between dinoflagellate cyst zones and calcareous nannoplankton zones. It is demonstrated that the last occurrence of the
calcareous nannoplankton index marker for zone “NP22”, Coccolithus formosus is contemporaneous with the abundance of the
dinoflagellate cyst Homotryblium plectilum. Because Homotryblium plectilum indicates abnormal salinity, the last occurrence of Coccolithus
formosus in this borehole is probably due to these environmental conditions.

A paleoecological interpretation of  the dinoflagellate cysts shows good analogies with the Gorleben area about 100 km NNW.
At Loburg, the changing facies conditions and the near shore environments are more distinctive than at Gorleben. Fully marine
conditions prevail in the middle Middle Eocene (D9nb, NP15, NP16) and the late Early Oligocene (D14nb, upper part of  NP23*,
NP24*) at Loburg.

Zusammenfassung

Oberpaläozäne bis unteroligozäne Sedimente der Kernbohrung Loburg I/90 wurden biostratigraphisch auf  Kalknannoplankton
und auf Dinoflagellatenzysten mit organischer Wandung untersucht. Alle Proben enthalten Dinoflagellatenzysten, wohingegen weder
im Oberpaläozän noch im Untereozän Kalknannoplankton vorhanden ist. Auch im Mitteleozän und im Unteroligozän treten Partien
ohne Kalknannoplankton auf. Das Fehlen des Kalknannoplanktons beruht wahrscheinlich auf ungünstigen Faziesbedingungen
(Küstennähe) und auf Kalklösung. Die detaillierte Schichtenfolge umfasst Oberpaläozän (Dinoflagellatenzysten-Subzonen D4na,
D4nb), Untereozän (D5nb, D6na, D6nb, D7na), Mitteleozän (D9nb, D10 und Kalknannoplankton-Zonen NP15, NP16, NP17),
Obereozän (D12nc, NP21, „NP22“) und Unteroligozän (D13, D14na, D14nb, NP23*, NP24*). Biostratigraphisch konnten drei

Verwendete Distiller 5.0.x Joboptions
Dieser Report wurde automatisch mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v1.0.5" der IMPRESSED GmbH erstellt.
Sie koennen diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 4.0.5 und 5.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de herunterladen.

ALLGEMEIN ----------------------------------------
Dateioptionen:
     Kompatibilität: PDF 1.3
     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Ja
     Piktogramme einbetten: Nein
     Seiten automatisch drehen: Zusammen pro Datei
     Seiten von: 1
     Seiten bis: Alle Seiten
     Bund: Links
     Auflösung: [ 2400 2400 ] dpi
     Papierformat: [ 595 842 ] Punkt

KOMPRIMIERUNG ----------------------------------------
Farbbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 300 dpi
     Downsampling für Bilder über: 450 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Graustufenbilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 300 dpi
     Downsampling für Bilder über: 450 dpi
     Komprimieren: Ja
     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja
     JPEG-Qualität: Mittel
     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original Bit
Schwarzweiß-Bilder:
     Downsampling: Ja
     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung
     Downsample-Auflösung: 2400 dpi
     Downsampling für Bilder über: 3600 dpi
     Komprimieren: Ja
     Komprimierungsart: CCITT
     CCITT-Gruppe: 4
     Graustufen glätten: Nein

     Text und Vektorgrafiken komprimieren: Ja

SCHRIFTEN ----------------------------------------
     Alle Schriften einbetten: Ja
     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein
     Wenn Einbetten fehlschlägt: Abbrechen
Einbetten:
     Immer einbetten: [ ]
     Nie einbetten: [ ]

FARBE(N) ----------------------------------------
Farbmanagement:
     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern
     Methode: Standard
Geräteabhängige Daten:
     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja
     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja
     Transferfunktionen: Anwenden
     Rastereinstellungen beibehalten: Nein

ERWEITERT ----------------------------------------
Optionen:
     Prolog/Epilog verwenden: Nein
     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Nein
     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja
     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein
     Illustrator-Überdruckmodus: Ja
     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Nein
     ASCII-Format: Nein
Document Structuring Conventions (DSC):
     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja
     DSC-Warnungen protokollieren: Nein
     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja
     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja
     OPI-Kommentare beibehalten: Nein
     Dokumentinfo von DSC beibehalten: Ja

ANDERE ----------------------------------------
     Distiller-Kern Version: 5000
     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja
     Optimierungen deaktivieren: Nein
     Bildspeicher: 524288 Byte
     Farbbilder glätten: Nein
     Graustufenbilder glätten: Nein
     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja
     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1

ENDE DES REPORTS ----------------------------------------

IMPRESSED GmbH
Bahrenfelder Chaussee 49
22761 Hamburg, Germany
Tel. +49 40 897189-0
Fax +49 40 897189-71
Email: info@impressed.de
Web: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Joboption Datei
<<
     /ColorSettingsFile ()
     /AntiAliasMonoImages false
     /CannotEmbedFontPolicy /Error
     /ParseDSCComments true
     /DoThumbnails false
     /CompressPages true
     /CalRGBProfile (Adobe RGB (1998))
     /MaxSubsetPct 100
     /EncodeColorImages true
     /GrayImageFilter /DCTEncode
     /Optimize true
     /ParseDSCCommentsForDocInfo true
     /EmitDSCWarnings false
     /CalGrayProfile (¨  )
     /NeverEmbed [ ]
     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5
     /UsePrologue false
     /GrayImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /AutoFilterColorImages true
     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
     /ColorImageDepth -1
     /PreserveOverprintSettings true
     /AutoRotatePages /All
     /UCRandBGInfo /Preserve
     /EmbedAllFonts true
     /CompatibilityLevel 1.3
     /StartPage 1
     /AntiAliasColorImages false
     /CreateJobTicket false
     /ConvertImagesToIndexed true
     /ColorImageDownsampleType /Bicubic
     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDownsampleType /Bicubic
     /DetectBlends false
     /GrayImageDownsampleType /Bicubic
     /PreserveEPSInfo true
     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>
     /PreserveCopyPage true
     /EncodeMonoImages true
     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
     /PreserveOPIComments false
     /AntiAliasGrayImages false
     /GrayImageDepth -1
     /ColorImageResolution 300
     /EndPage -1
     /AutoPositionEPSFiles true
     /MonoImageDepth -1
     /TransferFunctionInfo /Apply
     /EncodeGrayImages true
     /DownsampleGrayImages true
     /DownsampleMonoImages true
     /DownsampleColorImages true
     /MonoImageDownsampleThreshold 1.5
     /MonoImageDict << /K -1 >>
     /Binding /Left
     /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated (SWOP) v2)
     /MonoImageResolution 2400
     /AutoFilterGrayImages true
     /AlwaysEmbed [ ]
     /ImageMemory 524288
     /SubsetFonts false
     /DefaultRenderingIntent /Default
     /OPM 1
     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
     /GrayImageResolution 300
     /ColorImageFilter /DCTEncode
     /PreserveHalftoneInfo false
     /ColorImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>
     /ASCII85EncodePages false
     /LockDistillerParams true
>> setdistillerparams
<<
     /PageSize [ 595.276 841.890 ]
     /HWResolution [ 2400 2400 ]
>> setpagedevice



382 Z. geol. Wiss. 37 (6) 2009

A. KÖTHE

Schichtlücken ermittelt werden: oberstes Oberpaläozän bis unterstes Untereozän (D5na), oberes Untereozän bis unteres Mitteleozän
(D7nb–D9na) sowie unteres und mittleres Obereozän (D11–D12nb, NP18–NP19/20). Eine vierte Schichtlücke von relativ kurzer
Dauer wird, aufgrund eines abrupten Wechsels in der Dinoflagellatenzysten Vergesellschaftung, an der Eozän/Oligozän Grenze
vermutet (Schönewalde Formation/Rupel Formation, D12nc/D13).

Die Zone „NP22“ (unteres Unteroligozän) korreliert in dieser Bohrung mit der Subzone D12nc (oberes Obereozän) und wider-
spricht damit allen bisher bekannten Korrelationen zwischen Dinoflagellatenzysten- und Kalknannoplankton-Zonierung. Es wird
gezeigt, dass das letzte Vorkommen des betreffenden Kalknannoplankton-Indexmarkers, Coccolithus formosus, zeitgleich mit dem
häufigen Vorkommen der Dinoflagellatenzyste Homotryblium plectilum ist. Diese Art belegt nicht marine Salzgehalte. Offensichtlich
ist das letzte Vorkommen von Coccolithus formosus in dieser Bohrung faziell bedingt.

Eine palökologische Auswertung der Dinoflagellatenzysten zeigt eine weitgehende Übereinstimmung mit dem ca. 100 km nord-
nordwestlichen gelegenen Gebiet Gorleben. Jedoch ist der Einfluss der Küstennähe mit wechselnden faziellen Bedingungen in
Loburg stärker sichtbar. Vollmarine Bedingungen herrschten im mittleren Mitteleozän (D9nb, NP15, NP16) und im oberen Unter-
oligozän (D14nb, oberer Teil der Zone NP23*, NP24*) in Loburg.

Das Muster der paläogenen Schichtenfolge im Deutschen Nordseebecken ist nicht nur durch Transgressionen und Regressionen
geformt. Erosionen, lokale Tektonik und Halokinese sind weitere wichtige Faktoren, die die Erhaltung der Sedimente bedingen.

1. Introduction

1.1. Previous work

Numerous publications deal with the Paleogene biostrati-
graphy from onshore localities around the margins of the
North Sea Basin. The most comprehensive work on the
Northwest European Tertiary Basin was published by
VINKEN (1988), who edited the results of the Inter-
national Geological Correlation Programme Project
No. 124. There are also many publications on numerous
microfossil groups (e.g. foraminifera, molluscs, calcareous
nannoplankton, pollen and spores) from northern
Germany.

In north-eastern Germany, many publications deal
with pollen and spores because of the economic
importance of  lignite (e.g. KRUTZSCH et al. 1992, BLU-
MENSTENGEL et al. 1996), whereas dinoflagellate cysts
and calcareous nannoplankton investigations from Paleo-
gene sediments are fewer. the only publications on dino-
flagellate cysts is on the Rupelian of Leipzig Bay (GRIMM
& SCHINDLER 1995, FECHNER 1995a, b). Investigations
on several locations in eastern Germany remained unpu-
blished (STRAUß 1991). For publications on calcareous
nannoplankton, see LOCKER (1988), (no other papers on
calcareous nannoplankton from north-eastern Germany
have been published since).

Publications on the Loburg I/90 cored borehole are
also few. Besides conference abstracts (BLUMENSTENGEL
et al. 1999, Blumenstengel 2003), no results of inves-
tigations on pollen and spores have been published.
SCHUDACK & NUGLISCH (2000, 2004, 2005) carried out
taxonomic studies on different groups of foraminifera
from the Schönewalde Formation and the Rupel For-
mation. The results of foraminifera, mineralogical, chemi-
cal and stable isotope investigations from the Schöne-

walde Formation and the Rupelian Formation are pre-
sented by SCHUDACK & NUGLISCH (2006). A preliminary
biozonation of this borehole, based on dinoflagellate cysts
and calcareous nannoplankton, used a limited number of
samples (KÖTHE 2005a: Fig. 8).

The intense investigations of the Tertiary in the former
East Germany (GDR) resulted in the paper by LOTSCH
(1969), who described in detail the lithostratigraphy and
the biostratigraphy (mainly based on pollen and spores
and, where present, foraminifera). The lithostratigraphy
of eastern Germany and its correlation with units of
north-western Germany and the Lower Rhine embay-
ment, are shown on the Stratigraphic Chart of Germany
(DEUTSCHE STRATIGRAPHISCHE KOMMISSION 2002,
STANDKE et al. 2005: Pl. 14).

1.2. Geological setting

Saxony-Anhalt was part of the Northwest European
Tertiary Basin. Since the Late Paleocene, the North Sea
transgressed and regressed, while moving steadily further
south and south-east, reaching Lusatia in the Late
Oligocene (STANDKE et al. 2005). Shallow marine
sedimentation predominated including intercalated lignite
seams. Recently, the stratigraphy of east Germany was
updated by STANDKE et al. (2005), and is summarised
briefly as following: while Early Paleocene (Danian) sedi-
ments are only locally preserved, early Middle Paleocene
(Selandian) sediments are absent over the whole area. The
marine Helle Formation (Thanetian) of Late Paleocene
age is widespread in eastern Germany, as well as the
Lower Eocene (Ypresian) Schlieven, Marnitz and Nedlitz
Members, and the Middle Eocene (Lutetian) Dragun or
Serno Formation. The Late Eocene (Priabonian) shallow
marine Schönewalde Formation yields fine glauconitic


