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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit beschreibt untercampanzeitliche kalkige Nannofossilien aus marinen Sedimen-
ten (Emscher-Formation; Oberkreide) eines Tagesaufschlusses im westlichen Minsterland (Mergelgrube
Buldern, Dilmen). Neben biostratigraphischen Aspekten werden die vertikalen Verteilungsmuster der kal-
kigen Nannofossilien sowie die paldaoozeanographischen Verhéltnisse diskutiert. Fiir eine paldoozeanogra-
phisch-6kologische Analyse der Emscher-Formation werden die kalkigen Nannofossilien quantitativ und
qualitativ ausgewertet.

Die lithologisch einheitlichen Sedimente des Profils Buldern sind durch gut erhaltene, hoch diverse
und individuenreiche Vergesellschaftungen kalkiger Nannofossilien gekennzeichnet. Aus einer 7,2 m méch-
tigen Abfolge konnten in 29 Proben insgesamt 116 Arten nachgewiesen werden, von denen elf &ltere
umgelagerte Taxa sind. Die durchgehend gute Erhaltung der kalkigen Nannofossilien schlief3t eine diage-
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netische Uberpriagung weitgehend aus. Die vertikalen Verteilungsmuster zeigen tiber das gesamte Profil
nur geringe Schwankungen bei mehr oder weniger gleich bleibenden Nannofloren. Die Analyse der kalki-
gen Nannofossilien ergab hohe Anteile an Biscutum spp. (13-31%), Tranolithus orionatus (6-15%) und
Zeugrhabdotus/Placozygus spp. (5-10%). Die Beobachtungen sprechen fur vorwiegend eutrophe Oberfla-
chenwasserbedingungen. Diese Deutung wird durch den relativ geringen Anteil der oligotrophen Gattung
Watznaueria (6-14%0) unterstiitzt.

Abstract

The distribution pattern of calcareous nannofossils is described from marine sediments of Early Cam-
panian age (Emscher-Formation; Late Cretaceous) from an outcrop (Buldern pit, Dilmen) in the western
Minsterland. In addition to the biostratigraphy the distribution patterns of calcareous nannofossils and the
palaeoceanography are discussed. Calcareous nannofossils are being used for a palaeoceanographic —
palaeoecologic analyses of the Emscher-Formation.

The sedimentary sequence of the Buldern section, which is composed of lithologically uniform marls,
is characterized by well preserved, highly diverse and abundant assemblages of calcareous nannofossils.
From a 7.2 m thick sequence 29 samples haven been studied, yielding a total of 116 species of calcare-
ous nannofossils, including eleven reworked older taxa. The generally well preserved flora outrules a dia-
genetic overprint. The calcareous nannofossils show only minor variations throughout the studied interval.
The analysis of the calcareous nannofossils resulted in relative eutrophic conditions with high abundances
of Biscutum spp. (13-31%), Tranolithus orionatus (6-15%) and Zeugrhabdotus/Placozygus spp. (5-10%).
Low abundances of the oligotrophic genus Watznaueria (6-14%) support this interpretation.

Schlusselworte: Oberkreide — Campan — Emscher-Formation — kalkige Nannofossilien — Palékologie
— Paldoozeanographie

1 Einleitung

Erstmalig beschrieb Schliter (1874) die Sedimente der Emscher-Formation, in der Literatur bis 2006
auch als Emschermergel bezeichnet, nach dem Ausstrich mergeliger Gesteine entlang der Emscher (Hiss,
2006a). Die Mergelsteinlagen wurden anhand der Ammonitenfauna zeitlich jiinger als die darunter liegen-
den Turon-Planerkalke aber &lter als die dartber liegende Quadraten-Kreide datiert (Schliiter, 1871, 1872,
1876). In der Folgezeit wurde die Emscher-Formation stratigraphisch-paldontologisch genauer gegliedert
(u. a. Stolley, 1916 - Belemniten; Riedel, 1931 — Belemniten; Seitz, 1961 — Inoceramen; Ernst, 1964 —
Belemniten). In diesen Arbeiten wurde auch der stratigraphische Umfang der Emscher-Formation sensu
Schliiter (1874) erweitert. In der geologischen Karte von Arnold (1964), die detailliert die regionalgeogra-
phische Verbreitung der Tonmergelfazies im Munsterland zeigt, wurden die Ergebnisse friherer Studien
zusammengefasst. Eine aktuelle Ubersicht der Lithologie und Verbreitung oberkretazischer Sedimente im
Raum Buldern gibt Ddlling (2004).

Bereits in den Arbeiten von Stradner (1965) und Perch-Nielsen (1979) wurden kalkige Nannofossilien
der Bohrung Donar 5 im Munsterland bearbeitet. Das Probenmaterial zeigte eine schlechte Erhaltung bei
niedrigen Abundanzen, dennoch konnten die kalkigen Nannofossilien dem Obercenoman bis Obercampan
zugeordnet werden. Eine genauere stratigraphische Einteilung der Nannofloren des Obersanton bis Ober-
campan ermdglichte die Forschungsbohrung Metelen 1001 im noérdlichen Miinsterland (Svabenicka, 1991).
Vor allem die tonig-mergeligen Proben zeigten dort eine deutlich bessere Erhaltung, als die der Bohrung
Donar 5. Eine zusammenfassende Auswertung der Bohrung Metelen 1001 erwéahnt erstmalig das Vorhan-
densein alterer umgelagerter Nannofossilien, Dinoflagellaten und Sporen/Pollen (Kaever & Lommerzheim,
1991). In jungerer Zeit wurden auch Proben aus Profilen der Baumberge-Schichten des nordwestlichen
Munsterlandes auf kalkige Nannofossilien untersucht (Fesl et al., 2005). Die oft sandigen Kalkmergel ent-
halten dort aber nur wenige meist schlecht erhaltene Nannofossilien, die dennoch eine stratigraphische
Einordnung in die Nannofossil-Zone UC15 ermdglichten. In dieser Arbeit wird eine Umlagerung alterer friih-
kretazischer Taxa (Nannoconus, Conusphaera) diskutiert, wobei Nannoconus auch in den Verbreitungsli-
sten der Arbeiten von Perch-Nielsen (1979) und Svabenicka (1991) zu finden ist. Alle bisherigen Arbeiten
wurden qualitativ oder semiquantitativ mit Standard-Schmierpraparaten durchgefuhrt und waren haupt-
sachlich biostratigraphischer Natur. Sorokoletov & Mutterlose (2007) bearbeiteten die kalkigen Nannofos-

78



silien der Mergelgrube Lessmollimann im nordlichen Ruhrgebiet erstmalig auch quantitativ. Die Emscher-
Formation enthalt dort gut erhaltene und individuenreiche Nannofloren; anhand dieser lasst sich das Pro-
fil Lessmdlimann dem Bereich Oberconiac bis Untersanton (Nannofossil-Zonen UC10 — UC12) zuordnen.
Die Auszahlungen ergaben einen relativ hohen Anteil von Biscutum ellipticum (>20%), ein Indikator fur
eutrophe Bedingungen. Unterstitzt wird diese Deutung durch den relativ geringen Anteil der oligotrophen
Gattung Watznaueria (10-15%). Insgesamt liefert die Arbeit von Sorokoletov & Mutterlose (2007) einen
detaillierten Einblick in eine artenreiche Nannoflora der unteren Emscher-Formation.

In der vorliegenden Arbeit werden die kalkigen Nannofossilien aus einem Tagesaufschluss der oberen
Emscher-Formation (neue Ziegeleigrube in Rédder bei Buldern, Dilmen) hochauflésend bearbeitet. Diver-
sitats- und Haufigkeitsverteilungen dieser Organismengruppe in einer homogenen Folge sollen Hinweise
auf den Einfluss autdkologischer Faktoren auf die Nannoflora geben. Die quantitative Analyse dient dabei
auch der Rekonstruktion paldoozeanographischer Verhaltnisse wahrend der Ablagerung der oberen
Emscher-Formation. Ein Vergleich mit den Resultaten aus Lessmdlimann (Sorokoletov & Mutterlose, 2007)
soll zeigen, wie stark sich die Bildungsmilieus im Verlauf der Ablagerung der Emscher-Formation verander-
ten.

Unser Dank gilt Dr. A. Bornemann (Leipzig), Dr. M. Hiss (Krefeld) und Dr. S. Niebuhr (Wirzburg) fur
anregende Diskussionen und kritische Kommentare. Finanzielle Unterstiitzung erfolgte durch den Land-
schaftsverband Westfalen-Lippe. Der Wienerberger GmbH Buldern sei fur den unproblematischen Zugang
zur Ziegeleigrube gedankt.

2 Geologischer Rahmen

Regionalgeologisch liegt der hier bearbeitete Oberkreide-Aufschluss an der Grenze zwischen Kern-
und Westmunsterland. Wahrend der Unterkreide war das Munsterland festléndisch, die Kustenlinie lag
etwa entlang der Linie des Teutoburger Waldes. Ab dem hoheren Alb und verstéarkt im Cenoman stief? das
Meer weit in das Munsterland vor und Uberflutete dieses vollstdndig. Im oberen Cenoman verlief die
Kustenlinie stdlich einer Linie Duisburg — Essen — Bochum - Dortmund — Haarstrang

Mit der ab dem Turon einsetzenden Inversion des Niedersachsischen Tektogens setzte eine durch
Subsidenz gesteuerte Beckenentwicklung ein. Wahrend dieser Phase verstarkter Absenkung des Minster-
lander Kreidebeckens kam es zur Sedimentation der Emscher-Formation (Mittelconiac — Untercampan).
Die Absenkung war im Zentrum der Vorosning-Senke (6stliches Munsterland) mit bis zu 2500 m am stérk-
sten ausgepragt. Nordlich des Teutoburger Waldes erfolgte im gleichen Zeitraum eine Hebung des ehema-
ligen Niedersachsischen Beckens. Die dort lagernden pra-coniaczeitlichen Sedimente wurden abgetragen.

Bereits im hoheren Santon endete die Sedimentation der Emscher-Formation im stdlichen und west-
lichen Minsterland. Vom Westen her |8sten sandige Mergel und Quarzsande (Recklinghausen-Formation,
Haltern-Formation, Dilmen-Formation; Hiss, 2006b; 2006c; 2006d; Niebuhr et al., 2007) die tonige
Emscher-Formation ab, die auf eine zunehmende Verflachung des westlichen Minsterlandes hinweisen.
Wahrend des Untercampans wurden nur noch im zentralen und dstlichen Miinsterland (Einflussgebiet der
Vorosning-Senke) tonige Mergel sedimentiert (Hiss, 1995), die im héheren Untercampan schliefilich durch
turbiditische Sedimente der Ahlen-Formation (Ddlling et al., 2006) abgel6st wurden. Diese Turbidite sind
ein Hinweis auf verstérkte inversionsbedingte Bewegungen bei einer gleichzeitig langsamen Verflachung
des Beckenraumes. Die ausgedehnte Senke gliederte sich zunehmend in kleine Becken- und Schwellen-
regionen und es kam vermehrt zu turbiditischen Schittungen sowie subaquatische Rutschungen. Mit
Beginn des Maastricht wurde das Munsterland wieder festlandisch. Eine ausfuihrlichere Darstellung der
kreidezeitlichen Entwicklung im Minsterland gibt Hiss (1995).

Coniac- und santonzeitliche Sedimente der Emscher-Formation treten nahezu im gesamten Mnster-
land auf, aufgeschlossen sind sie in einem 10 — 15 km breiten Streifen stidlich und siidwestlich des Teuto-
burger Waldes, und zwischen Haarstrang und Lippe sowie in der Emscher-Region des nordlichen Ruhrge-
biets (Arnold, 1964). Im 6stlichen Minsterland (Vorosning-Senke) erreicht die Emscher-Formation eine
Machtigkeit (Mittelconiac — Untercampan) von Uber 1500m, im norddstlichen Ruhrgebiet immerhin noch
500 m (Hiss, 1995, 2006a).
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Abb. 1.  Geographischer Uberblick und Lage des bearbeiteten Profils Buldern.

3 Profil Buldern
3.1 Allgemeines

Die noch im Abbau befindliche neue Ziegeleigrube in Rédder bei Buldern (R: 25 92 957, H: 57 47289)
liegt ca. 2 km sudwestlich von Buldern, direkt suidlich der Bahnlinie Miinster — Dilmen (Abb. 1, 2). Eine aus-
fihrlichere Beschreibung der Ziegeleigruben in Rodder liefern die Erlauterungen zur geologischen Karte
(1:25000) der Region Senden (Délling, 2004). Wahrend Miiller (1993), der die Makrofauna der Tongrube Bul-
dern beschreibt, keine klare biostratigraphische Zuordnung vornimmt, datiert Délling (2004) die erschlos-
sene Abfolge in das untere Untercampan (krcal).

3.2 Bio- und Lithostratigraphie

Das 11 m mé&chtige Profil wurde an der Ost-Seite der Grube im Jahr 2007 aufgenommen, 7,2 m wur-
den fur eine mikropaldontologische Bearbeitung beprobt. Die kalkigen Nannofossilien belegen die UC13-
14 Nannofossilzone (sensu Burnett, 1998), die dem unteren Untercampan entspricht (eingehendere Dis-
kussion vgl. Kapitel 5.1). Diese Datierungen werden durch Belemnitenfunde von Gonioteuthis quadrata
quadrata (Schicht 100) gestitzt. Diese Art ist leitend fir die Sphenoceramus lingua / Gonioteuthis quadra-
ta Zone des untersten Campan (vgl. Abb. 3).

Lithologisch handelt sich um mittelgraue Tonmergelsteine, die gesamte Schichtfolge ist siltig mit
einem geringen Feinsandanteil. Einzelne Lagen lassen sich tber die unterschiedliche Harte der schiuffigen
Tonmergelsteine definieren, deren Machtigkeiten schwanken zwischen 1,0 m (Lage 100) und 5,0 m (Lage
102) (vgl. Abb. 4).

4 Methodik

Insgesamt wurden 50 Proben aus einem 7,2 m méachtigen Bereich entnommen (Abb. 4). Ein 2,1 m
machtiger Kernbereich, der die Schichten 99 und 100 umfasst, wurde in 5 cm-Abstanden beprobt. Von
allen Proben wurden die Karbonatgehalte mit Hilfe einer Karbonatbombe ermittelt (Miiller & Gastner, 1971).
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Abb. 2:  Geologische Ubersichtskarte des Miinsterlander Kreidebeckens und Lage des bearbeiteten Aufschlusses Bul-
dern (Stern).

Zur Bearbeitung der kalkigen Nannofossilien wurden zuné&chst fir alle Proben Standardschmierpréa-
parate (Bown & Young, 1998) angefertigt. Nach einer Durchsicht dieser Schmierpréparate erwies sich die
Erhaltung als moderat bis gut. Im Kernbereich wurde jede zweite Probe (=10 cm-Abstande) untersucht, in
den unter- und Uberlagernden Abschnitten wurde jede Probe quantitativ bearbeitet. Dazu wurden sog.
Settlingpraparate nach der von Geisen et al. (1999) beschriebenen Technik angefertigt, die eine statistisch
gleichmagRige Verteilung der Partikel aufweisen. Weiterhin erméglicht dieses Verfahren auch eine quantita-
tive Auswertung der absoluten Abundanz. Bei Berilicksichtigung von Einwaage, Flache der Gesichtsfelder,
Verdiinnung und Hohe der Wassersaule kann die Abundanz kalkiger Nannofossilien pro g Sediment
berechnet werden.

Die nachfolgende lichtmikroskopische Bearbeitung wurde mit einem Olympus BX51 Polarisationsmi-
kroskop bei einer VergréRerung von 1250x durchgefihrt. Je Praparat wurden mindestens 300 bestimmba-
re kalkige Nannofossilien gezéhlt. Ergénzend wurden je Praparat zwei Traversen auf seltene Arten durch-
gesehen, diese sind in Tab. 1 mit # gekennzeichnet.

Die Berechnung der Heterogenitét (Shannon-Index) und der Gleichférmigkeit (Evenness) erfolgten mit
der Software MVSP 3.1 (Multi-Variate Statistical Package). Zur Berechnung wurden nur die bei den jewei-
ligen Zahlungen beobachteten Taxa einbezogen.

Die Settling- sowie auch die Schmierpraparate werden in der Sammlung des Instituts fiir Geologie,
Mineralogie und Geophysik der Ruhr-Universitat aufbewahrt. Die Erstautoren aller aufgefiihrten Fossiltaxa
werden nicht im laufenden Text aufgefihrt; sie sind aus dem taxonomischen Index (Kapitel 8) ersichtlich.
Die Bestimmung der kalkigen Nannofossilien sowie auch die biostratigraphische Auswertung erfolgte nach
Burnett (1998). Weitere zur Bearbeitung herangezogene Arbeiten sind der Taxonomieliste im Anhang bzw.
der Literaturliste zu entnehmen.
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Abb. 3: Biostratigraphische Gliederung des Campan in NW Europa (nach Stratigraphische Kommission Deutschlands,
2000). Reichweite des Profils Buldern.

5 Befunde
51 Biostratigraphie

Fur die biostratigraphische Gliederung wird die Nannofossilzonierung (UC = Upper Cretaceous) von
Burnett (1998) verwendet, die das Erstauftreten (EA) und das Letztauftreten (LA) bestimmter Taxa nutzt. Im
Profil Buldern sind folgende Taxa wichtig: Arkhangelskiella cymbiformis (EA Basis von UC13; Taf. 3, Figs.
15, 16) wurde in allen Proben angetroffen. Daneben wurde auch Reinhardtites cf. levis (EA in UC13; Taf. 1,
Figs. 9, 10) beobachtet, sowie im hdheren Profilabschnitt einzelne Exemplare von Broinsonia parca parca
(EA Basis von UC14; Taf. 3, Figs. 19, 20). Die Sedimente kdnnen nicht jinger als die frihe UC14-Zone
(UC14a) sein, da Eprolithus floralis (LA in UC14c; Taf. 4, Figs. 15, 16) vorhanden ist, andererseits Broinso-
nia parca constricta (EA Basis UC14b) fehlt. Vereinzelte Exemplare von Orastrum campanensis (kontinuier-
liches Auftreten ab Basis UC13b) deuten auf ein frihes UC13-Alter hin. Damit lasst sich das Profil Buldern
in das untere Untercampan einordnen.

Neben den campanzeitlichen Nannofossilien wurden mehrere Arten beobachtet, die dlteren Zeitinter-
vallen entstammen. Axopodorhabdus albianus, Helena chiastia, Rhagodiscus asper und Stoverius achylo-
sus deuten auf ein Alb- oder Cenomanalter hin. Seltener wurden auch unterkretazische Formen wie Nan-
noconus sp., Tubodiscus jurapelagicus und Tegulalithus septentrionalis beobachtet. Mit Ausnahme der
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Abb. 4:  Lithologie, Stratigraphie und Verteilung biostratigraphisch wichtiger Nannofossiltaxa im Profil Buldern. Rechts
die Zonierung des Campans mit Hilfe von kaligen Nannofossilien (nach Burnett, 1998)..

Probe 98/2 wurden umgelagerte Taxa in jeder Probe angetroffen (Abb. 5), es gibt also keine Beschréankung
auf eng gefasste Umlagerungshorizonte.

5.2 Karbonatgehalt

Der Karbonatgehalt liegt zwischen 23,1% (Probe 100/13) und 34,3% (Probe 99/17), durchschnittlich
bei 28,7%. Zyklische Karbonatschwankungen in der GréRe von Milankovitch-Zyklen lieRen sich in dem
bearbeiteten Profilabschnitt nicht nachweisen.

5.3 Diversitat

Es wurden 116 Arten kalkiger Nannofossilien nachgewiesen, von denen allerdings 11 umgelagerte
altere Arten sind. Von diesen traten 33 Arten in allen bearbeiteten Proben auf, 15 weitere in mindestens 25
der 29 Proben. Dagegen wurden 28 Arten in weniger als 5 Proben beobachtet, darunter auch 8 der umge-
lagerten Taxa. Die einfache Diversitéat der einzelnen Proben lag nach Abzug umgelagerter Taxa zwischen
61 und 73. Es zeigt sich zudem keine Abhéngigkeit zwischen Karbonatgehalt und einfacher Diversitat. Die
Heterogenitat (Shannon-Index) reicht von 2,8 (Probe 100/11) bis 3,2 (Probe 98/1) und zeigt somit noch
geringere Schwankungen als die einfache Diversitat. Ahnlich verhélt sich auch die Gleichférmigkeit (Eve-
ness), die von 0,72 in Probe 100/5 bis 0,81 in Probe 98/1 reicht. Die Absoluthaufigkeiten schwanken zwi-
schen 2,9 * 10° (Probe 98/4/07) und 1,1 * 10° (Probe 99/5/07) Individuen/g Sediment, der Durchschnitt liegt
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bei 6,4 * 10° Individuen/g Sediment. Ein Zusammenhang zwischen Karbonatwerten und den Absoluthau-
figkeiten besteht ebenfalls nicht.

5.4 Palokologie

Von den 116 Arten haben nur fiinf Taxa (Biscutum spp., Watznaueria spp., Prediscosphaera spp., Tra-
nolithus orionatus, Zeugrhabdotus/Placozygus spp.) eine relative Haufigkeit Uber 5%. Drei weitere Grup-
pen (Kaltwassertaxa, Eiffellithus spp., Helicolithus trabaeculatus) erreichen Abundanzen zwischen 2 und
5%. Mehrere Gruppen (Cretarhabdus/Retecapsa, Calculithus, Corolithion/Rotelapillus) liegen nur wenig
unter, manchmal aber auch hoéher als 2%. AuRRer den fiinf haufigsten Taxa werden auch die 6kologisch
wichtigen Kaltwassertaxa sowie die Idsungsanfélligen Holococcolithen im folgenden naher erlautert.

Die zwei Arten Biscutum ellipticum und Biscutum dissimilis sind in allen Proben haufig, wobei B. ellip-
ticum die dominierende Art ist. Die Ubrigen Arten der Gattung (Biscutum melaniae, Biscutum notaculum
und Biscutum magnum) sind in Buldern nur selten. Mit relativen Abundanzen von 13,3 (Probe 98/2) bis
30,6% (Probe 99/15) ist Biscutum (Mittelwert 23,2%) die haufigste Gattung im Profil. Abgesehen von der
Probe 98/2 liegen die relativen Haufigkeiten von Biscutum in den Schichten 98, 100, 101 und 102 in einem
Bereich um 20%. In der Schicht 99 ist deren Anteil mit 25 — 30% etwas groRer. Die Gattung Prediscosphae-
ra (Prediscosphaera cretacea, Prediscosphaera spinosa) bildet mit einer durchschnittlichen Haufigkeit von
14,9% die zweithdufigste Gruppe in Buldern. Insgesamt reichen die relativen Abundanzen von Predis-
cosphaera von 9,4 (Probe 98/1) bis 19,4% (Probe 102/1), wobei eine leichte Zunahme vom unteren zum
oberen Bereich des Profils besteht. Innerhalb der Gattung Watznaueria dominiert Watznaueria barnesiae,
die Ubrigen Arten (Watznaueria fossacincta, Watznaueria ovata, Watznaueria biporta, Watznaueria quadrira-
diata) sind selten. Die relative Haufigkeit der Gattung (durchschnittlich 10,1%) schwankt zwischen 6,0
(Probe 100/15) und 14,4% (Probe 98/1). Zwischen den Proben 98/1 und 101/1 deutet sich, abgesehen ein-
zelner Ausreif3ern, ein leichter Abnahmetrend an. Unter den Verwandten von Zeugrhabdotus (Chiastozyga-
ceae) hat Tranolithus orionatus mit durchschnittlich 9,7% die gréRte relative Abundanz; diese Art variiert
von 5,8 (Probe 99/15) bis 15,3% (Probe 100/17). Insgesamt erreicht T. orionatus in Schicht 100 etwas
héhere Abundanzen, ansonsten sind keine Trends zu erkennen. Arten der Zeugrhabdotus/Placozygus-
Gruppe werden vor allem durch Zeugrhabdotus bicrescenticus und Placozygus fibuliformis vertreten.
Daneben sind noch sehr kleine Formen (Zeugrhabdotus erectus) anzutreffen, wéhrend die Ubrigen Arten
relativ selten sind. Insgesamt erreicht die Gruppe relative Haufigkeiten zwischen 4,6 (Proben 99/9, 99/13,
100/13) und 9,6% (Probe 100/17), durchschnittlich sind es 7,2%, Schwankungen der Abundanzen lassen
keinen Trend erkennen. Die 6kologisch bedeutsamen Kaltwassertaxa (Ahmuellerella octoradiata, Gartnera-
go segmentatum und Kamptnerius magnificus) (Thierstein, 1976, 1981; Wind, 1979; Pospichal & Wise,
1990; Lees, 2002) sind mit Gesamthaufigkeiten von 0,8 (Probe 100/5) bis 4,7% (Probe 99/5) anzutreffen,
im Durchschnitt sind es 2,6%. Abgesehen von wenigen Proben dominiert die zu den Chiastozygaceaen
zugehdrige A. octoradiata, wahrend K. magnificus am seltensten ist. Die relativ Idsungsanfallige Holococ-
colithengattung Calculites wird von den Arten Calculites obscurus und der deutlich selteneren Calulites
ovalis vertreten. Die relative Haufigkeit reicht von 0,8 (Probe 100/5) bis 5,5% (Probe 98/3), durchschnittlich
sind es 2,5%. Die vollstandigen Ergebnisse der Z&hlung sind in Tab. 1 dargestellt, die Abundanzfluktuatio-
nen verschiedener Gruppen sind in Abb. 5 zusammengefasst.

6 Diskussion des Ablagerungsraumes

Insgesamt ist das Profil durch eine gut erhaltene und hoch diverse Nannoflora charakterisiert. Diver-
sitdt und auch absolute Abundanzen variieren nur gering bis mafig. Es kdnnen stabile und gleichbleiben-
de Ablagerungsbedingungen fur das gesamte Profil angenommen werden. Signifikante Schwankungen der
relativen Abundanz einzelner Taxa sind somit auf veranderte 6kologische Rahmenbedingungen (Tempera-
tur, Néahrstoffe) zurlickzufihren. Im Gegensatz zu den rhythmischen Sedimentationszyklen des Profils
Lessmdlimann (Sorokoletov & Mutterlose, 2007) zeigten weder die Gelandebeobachtungen noch die Kar-
bonatwerte eine erkennbare Rhythmizitat, die sich mit Milankovitch-Zyklen korrelieren lasst. Aus dem
hdheren, hier nicht bearbeiteten Profilabschnitt erwéhnt Dolling (2004) allerdings einige bis zu 20 cm méch-
tige hellere karbonatreichere Horizonte, die mit dunkleren 80 — 100 cm starken Tonsteinlagen wechsella-
gern.

Die Gattung Biscutum stellt mit einer durchschnittlichen Haufigkeit von 23,2% in fast allen Proben die
héufigste Nannofossilgruppe. Ein derartig hoher Anteil dieser 16sungsanfalligen Gattung belegt ebenfalls
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einen nur sehr geringen diagenetischen Einfluss. Biscutum gilt jedoch auch als ein wichtiger Indikator fur
nahrstoffreiche (eutrophe) Rahmenbedingungen (z. B. Roth & Krumbach, 1986; Watkins, 1989; Erba et al.,
1992). Somit sind die Sedimente des Profils Buldern eher in einem néhrstoffreichen Gewéasser entstanden.
Im Vergleich zu den coniaczeitlichen Sedimenten von Lessmélimann (Sorokoletov & Mutterlose, 2007), die
einen Anteil von 20 — 40% zeigen, missen im campanzeitlichen Buldern &hnliche Bedingungen fir Biscu-
tum geherrscht haben. Die zweithdufigste Gattung Prediscosphaera erreicht eine durchschnittliche Haufig-
keit von 14,9%. Deren 6kologische Deutung ist relativ unklar, da sie von néhrstoffliebend (Erba et al., 1995)
bis oligotroph (Eshet & Almogi-Labin, 1996) reicht. Der Anteil der Gattung Prediscosphaera in Lessmoll-
mann liegt zwischen 7 und 18% (Sorokoletov & Mutterlose, 2007) und somit im gleichen Bereich wie in
Buldern. Watznaueria ist im Profil Buldern die dritthaufigste Gattung, deren durchschnittliche Abundanz
liegt bei 10,1%. Fir Watznaueria gibt es verschiedene ©kologische Interpretationen, die von mesotroph
(Eshet & Almogi-Labin, 1996) iber rein oligotroph (z. B. Erba et al., 1992; Kessels et al., 2003; Bornemann
et al., 2005) bis hin zu eury6k (Mutterlose, 1991) reichen. Eine starkere Verbreitung in niederen Latituden
lasst auf eine Praferenz fiir Warmwasser schlieBen (Doeven, 1983; Watkins et al. 1996; Watkins & Self-Trail,
2005). Die relativ geringen Vorkommen im Profil Buldern bestatigen eine Vorliebe fur oligotrophe Verhalt-
nisse. In den &lteren Ablagerungen von Lessmolimann zeigt sich mit etwa 8 — 17% (Sorokoletov & Mutter-
lose, 2007) ein nur leicht erhdhtes Vorkommen von Watznaueria. Auffallig ist ein hoher Anteil von Taxa, die
den Chiastozygaceaen angehdren. In Buldern sind dies hauptsachlich T. orionatus (9,7%) und auch die
Zeugrhabdotus/Placozygus-Gruppe (7,2%). Einzelne Formen dieser Gruppe wie Z. erectus werden als Indi-
kator fur eutrophe Gewdasser gesehen (Roth & Bowdler, 1981; Roth & Krumbach, 1986). Aufgrund der
gleichzeitig haufigen Gattung Biscutum ist zumindest fiir T. orionatus, Z. bicrescenticus und P. fibuliformis
eine eutrophe Affinitat anzunehmen. Andererseits wird T. orionatus auch als Kaltwasserform angesehen (e.
g. Bornemann et al., 2005), doch schlie3t dies eine gleichzeitige Nahrstoffaffinitat nicht aus. In Lessmoll-
mann wird diese Gruppe nur von Zeugrhabdotus/Placozygus vertreten (Sorokoletov & Mutterlose, 2007).

Die Nannofossilvergesellschaftung von Buldern deutet auf eutrophe Bedingung hin. Dies wird zum
einen durch die hohe Abundanz eutropher Taxa (Biscutum spp., Zeugrhabdotus/Placozygus spp., T. orio-
natus), andererseits auch durch die geringe Abundanz von Watznaueria spp. bestétigt. Der Vergleich mit
den coniaczeitlichen Sedimenten aus Lessmoélimann zeigt, dass sich die Rahmenbedingungen der
Emscher-Formation im Oberconiac/Untersanton und Untercampan nur geringfligig unterscheiden. Signifi-
kante Unterschiede der Nannofloren aus Lessmaéllmann (Oberconiac/Untersanton) und Buldern (Untercam-
pan) fehlen, somit sind dramatische Veranderungen der Néhrstoffgehalte unwahrscheinlich. Andererseits
ist das haufige Auftreten von T. orionatus in Buldern gegenuber dem Fehlen in Lessmdollmann ein Beleg fur
eine Abkihlung. Generell wird fur den Zeitraum Turon — Maastricht eine graduelle Abkiihlung angenommen
(z. B. Huber et al., 2002). Da paldontologische Befunde der Bohrung Metelen 1001 wiederholte Migrations-
ereignisse tethyaler sowie borealer Faunenelemente belegen, erfolgte diese Abkiihlung nicht kontinuierlich.
Der Wechsel zwischen Warm- und Kaltwassertaxa weist auf schwankende Temperaturen wahrend des
Campans hin (Kaever & Lommerzheim, 1991). Ein weiterer Unterschied zwischen Buldern und Lessmoll-
mann besteht in den nur schlecht Uberlieferten rhythmischen Sedimentationszyklen, die in Lossmolimann
deutlicher ausgebildet sind. Aber auch dort war deren Einfluss auf die Nannoflora relativ gering (Sorokole-
tov & Mutterlose, 2007). Die Nahrstoffe sind vermutlich mit den siliziklastischen Bestandteilen der
Emscher-Formation in das Becken eingetragen worden. Deren Anteil war gegentber den niedrigen Karbo-
natgehalt (ca. 30%) relativ gro3, so dass auch ein erhdhter Néhrstoffanteil plausibel erscheint. Der Eintrag
dieser tonigen Komponenten erfolgte wahrscheinlich aus dem im Norden angrenzenden Bereich des ehe-
maligen Niedersachsischen Beckens, wobei auch ein Eintrag vom Westen her aus dem hollandischen
Raum denkbar ist. Wahrend der Absenkung des Miinsterlandes konnten im Bereich des Osnabriicker
Berglandes groRe Mengen unterkreidezeitlicher Tone abgetragen werden (Hiss, 1995); die umgelagerten
alteren Nannofossiltaxa bestatigen, dass dieses tonige Material aus der tieferen Oberkreide
(Cenoman/Turon) sowie der Unterkreide stammt.

7 Ergebnisse

Das Profil Buldern zeigt eine gut erhaltene, individuenreiche und hoch diverse untercampanzeitliche
Nannoflora. Die geringen Schwankungen in Diversitat und absoluter Haufigkeit deuten auf gleichbleiben-
de stabile Ablagerungsbedingungen hin. Die Vergesellschaftung wird von der nahrstoffliebenden Gattung
Biscutum dominiert, der Anteil von Watznaueria ist gering, diese Zusammensetzung der Nannoflora lasst
auf eutrophe Bedingungen schlieBen. Der Vergleich zu den &lteren Sedimenten von Lessmoéliman zeigt,
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dass sich der Nahrstoffgehalt wahrend der Ablagerungsperiode der Emscher-Formation (Oberconiac —
Untercampan) nur geringfigig verandert hat. Andererseits ist der hohe Anteil der kélteliebenden Art T. orio-
natus in Buldern ein Hinweis auf einen Abkuhlungstrend zwischen Oberconiac und Untercampan. Der hohe
Néahrstoffgehalt korrespondiert gut mit dem hohen siliziklastischen Anteil des Emscher-Formation, wahrend
der Karbonatanteil mit etwa 30% relativ gering ist. Umgelagerte altere Nannofossiltaxa unterstiitzen die
Annahme, dass zumindest ein Teil dieser tonigen Bestandteile aus dem nérdlich angrenzenden ehemali-
gen niedersachsischen Becken stammit.

8 Taxonomischer Index
Taxonomischer Index der im Text, Abbildungen und Tabellen aufgefiihrten Taxa

Kalkige Nannofossilien

Ahmuellerella octoradiata (GORKA, 1957) REINHARDT, 1966
Ahmuellerella regularis ( GORKA, 1957) REINHARDT & GORKA, 1967
Amphizygus brooksii BUKRY, 1969

Arkhangelskiella confusa BURNETT, 1998

Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA, 1959

Axopodorhabdus albianus (BLACK, 1967) WIND & WISE, 1977
Biscutum dissimilis WIND & WISE, 1977

Biscutum ellipticum (GORKA, 1957) GRUN, 1977

Biscutum magnum WIND & WISE, 1977

Biscutum melaniae (GORKA, 1957) BURNETT, 1997

Biscutum notaculum WIND & WISE, 1977

Braarudosphaera bigelowii (GRAN & BRAARUD, 1935) DEFLANDRE, 1947
Broinsonia enormis (SHUMENKO, 1968) MANIVIT, 1971

Broinsonia matalosa (STOVER, 1966) BURNETT, 1996

Broinsonia parca (STRADNER, 1963) BUKRY, 1969 ssp. expansa WISE & WATKINS, 1983
Broinsonia parca ( STRADNER, 1963) BUKRY, 1969 ssp. PARCA
Broinsonia signata (NOEL, 1969) NOEL, 1970

Bukrylithus ambiguus BLACK, 1971

Calculites obscurus (DEFLANDRE, 1959) PRINS & SISSINGH, 1977
Calculites ovalis ( STRADNER, 1963) PRINS & SISSINGH, 1977
Ceratolithoides KAMPTNER, 1950

Chiastozygus antiquus (PERCH-NIELSEN, 1973) BURNETT, 1998
Chiastozygus bifarius BUKRY, 1969

Chiastozygus litterarius (GORKA, 1957) MANIVIT, 1971

Chiastozygus synquadriperforatus BUKRY, 1969

Corollithion completem PERCH-NIELSEN, 1973

Corollithion exiguum STRADNER, 1961

Corollithion madagaskarensis PERCH-NIELSEN, 1973

Corollithion signum STRADNER, 1963

Cretarhabdus conicus BRAMLETTE & MARTINI, 1964

Cretarhabdus striatus ( STRADNER, 1963) Black, 1973
Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY, 1912) DEFLANDRE, 1952
Cyclagelasphaera reinhardtii (PERCH-NIELSEN, 1968) ROMEIN, 1977
Cylindralithus serratus BRAMLETTE & MARTINI, 1964

Discorhabdus ignotus (GORKA, 1957) PERCH-NIELSEN, 1968
Eiffellithus eximius (STOVER, 1966) PERCH-NIELSEN, 1968
Eiffellithus gorkae REINHARDT, 1965

Eiffellithus turriseiffelii (DEFLANDRE, 1954) REINHARDT, 1965
Eprolithus floralis (STRADNER, 1962) STOVER, 1966

Eprolithus varolii JAKUBOWSKI, 1986

Flabellites oblongus (BUKRY, 1969) CRUX, 1982

Gartnerago segmentatum (STOVER, 1966) THIERSTEIN, 1974
Grantarhabdus coronadventis ( REINHARDT, 1966) GRUN, 1975
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Haquius ellipticus ( GRUN, 1975) BOWN, 1992

Hayesites albiensis MANIVIT, 1971

Helena chiastia WORSLEY, 1971

Helicolithus trabculatus (GORKA, 1957) VERBEEK, 1977
Kamptnerius magnificus DEFLANDRE, 1959

Lapidaecassis blacki PERCH-NIELSEN, 1977

Lapidaecassis glans BLACK, 1971

Lithastrinus grilli STRADNER, 1962

Lithastrinus septinarius FORCHHEIMER, 1972

Lithraphidites carniolensis DEFLANDRE, 1963

Loxolithus armilla (BLACK, 1959) NOEL, 1965

Lucianorhabdus cayeuxii DEFLANDRE, 1959

Lucianorhabdus maleformis REINHARDT, 1966

Manivitella pemmatoida (DEFLANDRE, 1965) THIERSTEIN, 1971
Micula concava (STRADNER, 1960)

Micula decussata VEKSHINA, 1959

Microrhabdulus decoratus DEFLANDRE, 1959

Nannoconus KAMPTNER, 1931

Neocrepidolithus cohenii (PERCH-NIELSEN, 1968) PERCH-NIELSEN, 1984
Orastrum campanensis (CEPEK, 1970) WIND & WISE, 1977
Placozygus fibuliformis (REINHARDT, 1964) HOFFMANN, 1970
Percivalia fenestrata (WORSLEY, 1971) WISE, 1983

Petrarhabdus vietus BURNETT, 1998

Pickelhaube furtiva (ROTH, 1983) APPLEGATE et al., 1987
Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY, 1912) GARTNER, 1968
Prediscosphaera spinosa (Bramlette & Martini, 1964) GARTNER, 1968
Quadrum gartneri Prins & PERCH-NIELSEN, 1977

Reinhardtites anthophorus (DEFLANDRE, 1959) PERCH-NIELSEN, 1968
Reinhardtites cf. levis PRINS & SISSINGH, 1977

Retecapsa angustiforata Black, 1971

Retecapsa crenulata (BRAMLETTE & MARTINI, 1964) GRUN, 1975
Retecapsa ficula (STOVER, 1966) BURNETT, 1998

Retecapsa surirella (DEFLANDRE & FERT, 1954) GRUN, 1975
Rhagodiscus achlystaurion (HILL, 1976) DOEVEN, 1983
Rhagodiscus angustus (STRADNER, 1963) REINHARDT, 1971
Rhagodiscus asper (STRADNER, 1963) REINHARDT, 1967
Rhagodiscus indistinctus BURNETT, 1998

Rhagodiscus reniformis PERCH-NIELSEN, 1973

Rhagodiscus splendens (DEFLANDRE, 1953) VERBEEK, 1977
Rotelapillus biarcus (BUKRY, 1969)

Rotelapillus crenulatus (STOVER, 1966) LEES & BOWN, 2005
Scapholithus fossilis DEFLANDRE, 1954

Seribscutum primitivum (THIERSTEIN, 1974) FILEWICZ et al., 1977
Sollasites horticus (STRADNER, 1966) CEPEK & HAY, 1969
Staurolithites ellipticus (GARTNER, 1968) LAMBERT, 1987
Staurolithites flavus BURNETT, 1998

Staurolithites imbricacatus ( GARTNER, 1968) BURNETT, 1998
Staurolithites laffitei CARATINI, 1963

Staurolithites mielnicensis (GORKA, 1957) PERCH-NIELSEN, 1968
Stoverius achylosus (STOVER, 1966) PERCH-NIELSEN, 1986
Tegulalithes septentrionalis (STRADNER, 1963) CRUX, 1986
Tegumentum lucidum LEES & BOWN, 2005

Tegumentum stradneri THIERSTEIN, 1972

Tetrapodorhabdus decorus (DEFLANDRE, 1954) WIND & WISE, 1977
Tortolithus pagei (BUKRY, 1969) CRUX, 1982

Tranolithus orionatus ( REINHARDT, 1966a) REINHARDT, 1966b
Tranolithus minimus (Bukry, 1969) PERCH-NIELSEN, 1984
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Tubodiscus jurapelagicus (WORSLEY, 1971) ROTH, 1973
Uniplanarius HATTNER & WISE, 1980

Watznaueria barnesiae (BLACK, 1959) PERCH-NIELSEN, 1968
Watznaueria biporta BUKRY, 1969

Watznaueria fossacincta (BLACK, 1971) BOWN, 1989

Watznaueria ovata BUKRY, 1969

Watznaueria quadriradiata BUKRY, 1969

Zeugrhabdotus bicrescenticus (STOVER, 1966) BURNETT, 1996
Zeugrhabdotus diplogrammus (DEFLANDRE, 1954) BURNETT, 1996
Zeugrhabdotus embergeri (NOEL, 1958) PERCH-NIELSEN, 1984
Zeugrhabdotus erectus ( DEFLANDRE, 1954) Reinhardt, 1965
Zeugrhabdotus neolie ROOD et al., 1971

Zeugrhabdotus scutula (BERGEN, 1994) RUTLEDGE & BOWN, 1996
Zeugrhabdotus sigmoides (BRAMLETTE & SULLIVAN, 1961) BOWN & YOUNG, 1997

Belemniten
Gonioteuthis quadrata quadrata (Blainville, 1827)
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Tafel 1:

Chiastozygaceae:
Fig. 1; 2 Ahmuellerella octoradiata (Probe 100/11),

Fig. 3; 4  Bucrylithus ambiguus (Probe 100/9),

Fig. 5; 6  Chiastozygus synquadriperforatus (Probe 100/11),
Fig. 7; 8  Placozygus fibuliformis (Probe 100/13),

Fig. 9; 10 Reinhardtites cf. levis (Probe 99/1),

Fig. 11; 12 Staurolithites mielnicensis (Probe 101/2),

Fig. 13; 14 Tegumentum stradneri (Probe 100/21),

Fig. 15; 16 Tranolithus orionatus (Probe 100/11),

Fig. 17; 18 Zeugrhabdotus bicrescenticus (Probe 100/11),

Fig. 19; 20 Zeugrhabdotus embergeri (Probe 100/13), MalRstab 10mm.
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Tafel 2:

Chiastozygaceae:
Fig. 1; 2 Zeugrhabdotus sigmoides (Probe 100/15),

Eiffellithaceae:
Fig. 3; 4 Eiffellithus eximius (Probe 100/11),
Fig. 5; 6 Helicolithus trabeculatus (Probe 100/19),

Rhagodiscaceae:
Fig. 7; 8 Rhagodiscus splendens (Probe 100/13),

Calciosoleniaceae:
Fig. 9; 10 Scapholithus fossilis (Probe 100/19),

Stephanolithaceae:
Fig. 11; 12 Corollithion exiguum (Probe 100/17),
Fig. 13; 14 Rotelapillus biarcus (Probe 100/17),

Axopodorhabdaceae:
Fig. 15; 16 Tetrapodorhabdus decorus (Probe 99/15),

Biscutaceae:

Fig. 17; 18 Biscutum ellipticum (Probe 100/11),
Fig. 19; 20 Biscutum melaniae (Probe 100/21), MaRRstab 10 mm.
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Tafel 3:

Prediscosphaeraceae:
Fig. 1; 2 Prediscosphaera cretacea (Probe 100/11),
Fig. 3; 4 Prediscosphaera spinosa (Probe 100/11),

Cretarhabdaceae:
Fig. 5; 6 Retecapsa surirella (Probe 99/1),

Tubodiscaceae:
Fig. 7; 8 Manivitella pemmatoida (Probe 101/1),

Watznaueriaceae:

Fig. 9; 10 Cyclagelasphaera reinhardtii (Probe 101/1),
Fig. 11; 12 Watznaueria barnesiae (Probe 100/11),
Fig. 13; 14 Watznaueria ovata (Probe 102/1),

Arkhangelskiellaceae:

Fig. 15; 16 Arkhangelskiella cymbiformis (Probe 99/7),

Fig. 17; 18 Broinsonia cf. furtiva (Probe 100/17),

Fig. 19; 20 Broinsonia cf. parca parca (Probe 99/11), Mal3stab 10 mm.
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Tafel 4:

Arkhangelskiellaceae:
Fig. 1; 2 Broinsonia signata (Probe 99/1),

Kamptneriaceae:
Fig. 3; 4 Gartnerago segmentatum (Probe 100/19),
Fig. 5; 6 Kamptnerius magnificus (Probe 100/19),

Calyptrosphaeraceae:
Fig. 7; 8 Calculites obscurus (Probe 100/11),
Fig. 9; 10 Lucianorhabdus cayeuxii (Probe 100/19),

Microrhabdulaceae:
Fig. 11; 12 Lithraphidites carniolensis (Probe 100/15),
Fig. 13; 14 Microrhabdulus decoratus (Probe 100/11),

Polycyclolithaceae:

Fig. 15; 16 Eprolithus floralis (Probe 100/21),

Fig. 17; 18 Lithastrinus grilli (Probe 100/17),

Fig. 19; 20 Micula decussata (Probe 99/1), Mastab 10 um.
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