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Kurzfassung

Aus einer Baugrube in Bochum (Aufschluss ,,Am Glockengarten®) wird eine 3.5m méachtige marine Ab-
folge des Turon (Ober-Kreide) dokumentiert. Die makrofossilreichen feinkdrnigen Mergelsteine (Blren-
Formation), die direkt auf Sandsteinen des Ruhrkarbons auflagern, wurden mikropaldontologisch auf ihre
kalkigen Nannofossilien bearbeitet. Das Profil Glockengarten ist durch eine gut erhaltene und artenreiche
Vergesellschaftungen von kalkigen Nannofossilien gekennzeichnet. In den 20 untersuchten Proben konn-
ten insgesamt 90 Arten nachgewiesen werden. Anhand der biostratigraphisch relevanten Markerspezies
Quadrum gartneri wird das Alter der beprobten Sedimente als friihes Turon (UC7) datiert. Die haufigsten
Taxa sind Watznaueria spp. (18,2%), Zeugrhabdotus spp. (17,5%), Prediscosphaera spp. (13,7%), Bis-
cutum spp. (11,8%) und Tranolithus orionatus (8,1%0). Der relativ hohe Anteil nahrstoffliebender Taxa (Bis-
cutum spp., T. orionatus und Zeugrhabdotus spp.) impliziert eine Sedimentation in Kiistennahe, in einem
Lebensraum, der durch fluviatilen Nahrstoffeintrag vom Festland beeinflusst wurde. Die insgesamt hohen
Werte fiir Abundanz, Artenzahl und die Shannon Diversitat (um 3) weisen auf stabile Verhaltnisse fir die
kalkigen Primarproduzenten hin, die fir derartig randliche marine Ablagerungsbedingungen ungewdhnlich
sind. Diese Befunde weichen von klassischen Vorstellungen zur Palékologie der kalkigen Nannofossilien in
der Ober-Kreide ab und durften in Zukunft neues Licht auf die 6kologische Deutung dieser Gruppe werfen.

Abstract

A 3.5m thick sequence of marine sediments of Turonian age is documented from a construction site in
Bochum (“Am Glockengarten”). The fine grained marlstones of the Lower Turonian Blren-Formation, which
are rich in macrofossils, are directly resting on Carbonifereous sandstones of the Westfalian. The sediments
have been analysed micropalaeontologically for their calcareous nannofossil content. The studied samples
are characterized by well preserved and highly diverse calcareous nannofossil assemblages, consisting of
a total of 90 species. The occurrence of the biostratigraphic marker species Quadrum gartneri is used to
date the studied sequence as early Turonian The most common taxa are Watznaueria spp. (18.2%), Zeu-
grhabdotus spp. (17.5%), Prediscosphaera spp. (13.7%), Biscutum spp. (11.8%) and Tranolithus orionatus
(8.1%). The relatively high frequency of eutrophic taxa (Biscutum spp., T. orionatus und Zeugrhabdotus
spp.) implies sedimentation in a near shore setting influenced by the fluvial input of nutrients from the near-
by hinterland. The extrem high values of the abundance, species richness and Shannon Diversity (approx-
imate 3) suggest rather stable conditions for the primary producers, conditions quite unusual in such a near
coast setting. These findings clearly differ from the traditional understanding of the palaeoecology of Upper
Cretaceous calcareous nannofossils, they may shed new light on the future palaeoecologic interpretation
of this group.

Schlusselworte: Ober-Kreide — Turon — randlich marin — kalkige Nannofossilien — Paldoozeanographie —
Ruhrgebiet

1 Einleitung und Problemstellung

Im Raum Bochum - Essen — Miuhlheim lagern weitflachig marine Abfolgen des Cenoman und Turon
diskordant verfalteten Sand- Siltsteinen und Kohleflézen des Westfal A des Ober-Karbons auf. Die trans-
gressiven Serien des Cenoman und Turon, die hier in einer kiistennahen Randfazies ausgebildet sind,
sowie der Kontaktbereich zu ihrem karbonzeitlichen Unterlager sind in einer Reihe von zuganglichen Auf-
schlissen (Muhlheim-Kassenberg, Bochum-Geologischer Garten, Fromern, Bremen-Ense) gut dokumen-
tiert (z. B. HISS et al., 2008).
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Abb. 1: Geographischer Uberblick und Lage des bearbeiteten Aufschlusses Glockengarten in Bochum.

Fruhe Bearbeitungen der Makrofauna der cenoman- und turonzeitlichen Abfolgen der stdlichen Rand-
fazies gehen zurlick auf DEICKE (1876, 1878), der sich eingehend mit der Fauna des Kassenberg bei Mihl-
heim beschéftigte. Es folgte eine detaillierte Analyse der Sedimente am Kassenberg durch KAHRS (1927);
eine zusammenfassende Ubersicht des paldontologischen Bearbeitungsstandes des Materials vom
Kassenberg geben SCHEER & STOTTROP (1995). Stéarker regionalgeologisch-sedimentologische Studien
der sudlichen Randfazies wurden von BARTLING (1921) und spéter durch HISS (1982a, 1982b) angefer-
tigt. Die jiingste Ubersicht zu dieser Abfolge geben HISS et al. (2008).

Im Sommer 2007 war in Bochum bei Bauarbeiten fur die Neubausiedlung ,,Am Glockengarten* eine meh-
rere Meter machtige sedimentére Abfolge erschlossen (Abb. 1). In diesem Aufschluss lagerte eine 3,5m
machtige Abfolge oberkreidezeitlicher Kalkmergel direkt auf Sandsteinen des Ober-Karbons auf. Die
Kalkmergelfolge wurde lithologisch aufgenommen, beprobt und mikropaldontologisch bearbeitet. Die auf
kalkige Nannofossilien ausgewerteten 20 Proben zeigen gut erhaltene, erstaunlich hoch diverse Assozia-
tionen. Derartig stabile Vergesellschaftungen, die typisch sind fur offen ozeanische Verhaltnisse, werden
erstmalig aus einer derartig kiistennahen Situation beschrieben.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, mit Hilfe der kalkigen Nannofossilien eine genauere biostratigra-
phische Einstufung der kreidezeitlichen Deckschichten zu erlangen. Weiterhin soll versucht werden,
anhand der artlichen Zusammensetzung der kalkigen Nannofossilien eine Aussage uber die paldoozeano-
graphischen Verhéltnisse wahrend der Ablagerung der Kreidebasis Schichten zu treffen.
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2 Geologischer Rahmen

Regionalgeologisch liegt der hier bearbeitete Ober-Kreideaufschluss im stidwestlichen Teil des Miinster-
lander Kreidebeckens (Abb. 1, 2).
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Abb. 2: Geologische Ubersichtskarte des Miinsterlander Kreidebeckens und Lage des bearbeiteten Auf-
schlusses Glockengarten in Bochum.

Nach einer Festlandsphase in der Unter-Kreide wurde das Minsterland seit dem Mittel-Alb marin beein-
flusst. Die bis in das Turon andauernde Transgressionsphase Uberflutete das gesamte Minsterland, das
sich zu einem epikontinentalen Flachmeer entwickelte. Die eigentliche Beckenentwicklung dauerte vom
Mittel-Coniac bis zum Ober-Santon und war durch die Inversion des sich ndrdlich anschliefenden Nieder-
sachsischen Tektogens bedingt. In dieser Zeit tiefte sich das Becken, besonders im 6stlichen Miinsterland
im Bereich der Vorosning-Senke, stark ein und die machtige Abfolge der Emscher Formation kamen zur
Ablagerung. Im weiteren Verlauf (Ober-Santon — Campan) intensivierten sich die inversionsbedingten
Bewegungen und es kam zu einer langsamen Verflachung des Ablagerungsraumes. Dabei wurde das
Minsterlander Kreidebecken in kleinraumige Becken- und Schwellenregionen gegliedert, turbiditische
Schittungen und subaquatische Rutschungen waren die Folge. Zu Beginn des Maastricht wurde das
Minsterlander Kreidebecken erneut zum Festland. Eine eingehendere Darstellung der Entwicklung des
Minsterlander Kreidebeckens geben Hiss (1995), Hiss et al. (2008) sowie Mutterlose & Wilmsen (2008).

Die marinen Sedimente des Cenoman und Turon, die im Stiden des Minsterlandes (Duisburg — Mihl-
heim — Essen — Bochum - Dortmund) abgelagert wurden, liegen weitflachig diskordant Sedimenten des
Ober-Karbon auf (Abb. 2). Im Raum Bochum sind diese in einer randlich marinen Fazies als glaukonitische
Griinsande (Essen Grinsand; Cenoman) und als Mergel (Buren Formation; Turon) ausgebildet (Abb. 3). In
Bochum liegen im Aufschluss ,,Geologischer Garten“ ca. 4m machtige Griinsande des Cenoman trans-
gressiv dem verfaltetem Westfal A in einer Klippen- oder Inselsituation auf. Von Norden her kommend
transgredierte das Cenomanmeer im Raum Bochum auf eine karbonzeitliche Landoberflache mit einem
kretazischen Palédorelief von ~7 — 8m Hohenunterschied. Die verwitterungsbestéandigen Sandsteine des
Westfal A (z. B. Dickebank Sandstein) bildeten dabei leichte morphologische Erhebungen, die aus dem
Meer als kleine Inseln oder Halbinseln herausragten. Erst im Laufe des Turon wurden diese Klippen- und
Inselpositionen endgultig Uberflutet. Die Stidgrenze der ehemaligen Verbreitung der Ober-Kreide Sedimen-
te lag jedoch wohl etwas weiter siidlich, die heutige stdliche Verbreitungsgrenze kann als Erosionsgrenze
angesehen werden (Bartling, 1923).
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Abb. 3: Lithostratigraphie des Cenoman und Turon im Munsterland und stratigraphische Reichweite des
Profils Glockengarten in Bochum (aus Hiss et al., 2008).

3 Lage und Profilbeschreibung

Das Profil Glockengarten (51°28’24.3“ N, 7°13’56,5" E) befand sich in Bochum Altenbochum, ca. 450m
nordlich des Aufschlusses ,,Geologischer Garten Bochum® in der Stral’e ,,Am Glockengarten®. Das Profil
erstreckte sich mit 2-3m Bdschungshohe tber 20m in einer E-W verlaufenden Baugrube.

Im September 2007 wurde das Profil Glockengarten lithologisch aufgenommen und fur eine mikropalé-
ontologische Studie beprobt. Es umfasst stratigraphisch Teile des Karbons, des Turons und des Quartérs
(Abb. 4). Das Karbon wird durch einen markanten Sandstein der mittleren Bochum Schichten (Westfal) im
Hangenden von Floz Prasident vertreten (STEHN, 1988). Dieser feinkdrnige Sandstein besteht am Glo-
ckengarten aus 10cm - 1m méchtigen, steilgestellten Banken. Den GroRteil des Profils stellten die Schich-
ten des Turons mit einer erschlossenen Gesamtmachtigkeit von 3,5m. Die Basis bildet eine sandige Linse
(Schicht 99), uberlagert von einer Mergellage (Schicht 100). Darauf folgen fiir das Turon typische Wechsel-
folgen von Kalk- und Tonmergelsteinen, in denen mehrfach Mytiloides labiatus gefunden wurden. Abge-
schlossen wird das Profil durch nicht néher untersuchte Quartarablagerungen anthropogenen Ursprungs,
die diskordant aufliegen. Die stratigraphischen und lithologischen Verhéltnisse sind in Abb. 4 dargestellt.

4 Material und Methoden

Aus dem Profil Glockengarten wurden 13 Proben auf ihren Karbonatgehalt analysiert. Die Karbonatbe-
stimmung erfolgte mit einer sogenannten , Karbonatbombe* oder auch ,,Miillerbombe* (MULLER & GASTNER,
1971). Weiterhin wurden 23 Proben auf ihren Gehalt an kalkigen Nannofossilien untersucht. Die Herstellung
einfacher Schmierpraparate folgte der Standardtechnik nach BOWN & YOUNG (1998). Mit Hilfe dieser
Schmierpraparate wurde die Erhaltung und die Haufigkeit kalkiger Nannofossilien geschatzt. Nur Proben
mit maRig bis guter Erhaltung wurden dann fur die weitere Bearbeitung ausgesucht. Von diesen 20 Proben
wurden sogenannte Settling-Praparate nach der Methode von GEISEN et al. (1999) hergestellt. Das
Settling-Verfahren erlaubt eine genaue Bestimmung der absoluten Abundanz kalkiger Nannofossilien.
Auflerdem sind die Partikel in Settling-Préparaten gleichmagig verteilt, so dass die Auszahlung der kalki-
gen Nannofossilien erleichtert wird. Die Untersuchung der Proben erfolgte unter gekreuzten Polarisatoren
bei 1.250-facher VergréfRerung an einem OLYMPUS BH-2 Polarisationsmikroskop. Die stratigraphische
Einordnung sowie die taxonomische Zuordnung erfolgte nach PERCH-NIELSEN (1985) und BURNETT
(1998). Weitere zur Bearbeitung herangezogene Arbeiten sind dem taxonomischen Index (Kap. 8) zu ent-
nehmen. Eine Charakterisierung des Erhaltungszustands der Nannofossilien wurde nach visuellen Kriterien
(Anlésung, Uberwachsung) vorgenommen. Die Schmier- und Settling-Préaparate werden in der Sammlung
des Instituts fiur Geologie, Mineralogie und Geophysik der Ruhr-Universitat Bochum aufbewabhrt.
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5 Befunde

5.1 Karbonatgehalt

Der Karbonatgehalt schwankt in den untersuchten Proben von 0,0% (Proben 99/1 — 100/2) bis 68,8%
(Probe 101/1), der durchschnittliche Karbonatgehalt (Proben 100/3 — 108/1) liegt bei 44,6%. Die Ergebnis-
se der Messungen sind in Tab. 1 sowie in Abb. 4 zusammengefasst.

Ordnung Probe 10073 104/1  102/1 102/2 102/3 103/1 104/1 1042 1051 106/01 106/02 106/03 106/04 106/05 106/1 106/06 106/07 106/08  106/09 108/1
Familie INanno-Zone U7 U U U ug ug ug ug ug uo ue U U UG U U g ue uauer
Individuen gesamt 337 34 33 341 s 48 32 32 Ms 37 35 37 347 36 330 33 30 30 3% 323
davon bestimmbar s a9 a3 36 3. 38 34 323 337 360 333 338 341 364 321 328 363 30 329 38
abs. Abundanz (10° Ind./g) 181 047 0.75 0.90 0.90 114 0.25 034 177 146 138 115 163 194 159 120 302 071 109 0.04
Diversitat 52 52 60 s4 s 5 50 5 6 57 55 56 B 3 57 57 59 51 ) %
Heterogenitit (shannon-index) 268 292 29 288 289 28 266 281 304 316 290 310 298 314 297 290 302 291 308 147
Gleichformigkeit (Eveness) 077 078 076 077 076 076 072 076 080 08 078 08 078 080 080 079 080 080 081 045
1 2 2 2 s 1 1 2 6 1 6 ] 4 1 4 2 2 3
| amphizygqus brooksii (dunkel) 3 3 3 2 W 1
Chiastozygaceae | Amphizygus brooksil (hell " 2 1 # 2 # 1 3 1 1 “ # “ " [ "
ukrilthus ambiguus # W 2 W 1 1 # 1 2 1 W # 1
Chiastozyqus bifarius " 2 s 2 1 2 4 1 2 s " 2 1 1 2 " 1 2 3 2
Chiastozygusltterarius 1 # 1 # # 1 # 1 1 # 2 2 1 # # 1
Chiostozyugus platyrethus [ “ " 1 “
Chiostozygus trabalis 1 2 2 1 1 1 1 4 1 1 ¥ 1 5 2 1 ¥ 1
Loxolithus armilla W 2 5 3 1 4 W 4 s 4 2 3 1 1 2 1 4 s 2 1
Neocrepidolithus sp. # # 1 3 1 # W # 1 #
Placozygus fibuformis 2 s 4 3 2 s 1 " 2 2 3 9 3 4 2 3 s 2 3
Staurolihites elpticus 2 2 1 1 2 4 2 # 1 “ #
Staurolithites cf. imbricatus 1
staurolithites mutteriosei 1 1 1 2 s 2 3 6 2 1 2 s 3 1 1 3 1 1
Tegumentum stradneri [ [ 1 W W "
Tranolithus minimus 1 1 1 1 1 1 1 1
Tranolithus orionatus 15 % 31 3 3 36 2 30 s £ » 35 7 3 @ 35 2 2 16 3
 zeugrhabdotus bicrescenticus 1 s “ 3 2 1 s 9 4 6 2 2 1 [ 1 1 1 3 1
zeugrhabdotus diplogrammus W 1 1 1 1 1 2 1 1 1
zeugrhabdotus embergeri # 1 " 1 “ “ 2 “ # “ [ “ " [ 1
zeugrhabdotus elegans 2 13 14 15 2 7 19 2 18 2 = 3 2 23 20 3 7 2 2
zeugrhabdotus erectus 8 3 s s 1 5 2 s 7 13 2 6 s 3 4 1 4 3 s
zeugrhabdotus noeliae 2 3 38 2 % 27 s 3 Y 3 = 19 £ 2 2 2 27 3 0 2
scutula 4 3 3 3 9 3 2 2 1 2 3 6 3 4 5 6 8 s 7 1
zeugrhabdotus trivectis W 2 1 1 1 1 s 2 2 1 2 4 3 2 2 1 3 3
i 19 15 3 1 10 el s 10 1 19 16 19 2 2 9 s 18 15 2 2
Eifetithus turiseifeli 7 7 7 14 10 n 2 8 9 2 4 6 B 8 10 4 s 5 9 s
[Helicolthus compactus W 1 1 1
[Helicolithus trabeculatus B 1 9 B 6 3 3 2 s 8 7 5 6 s B 9 u 2 s
#
[Rhagodiscus achiyostaurion 3 9 6 3 " 2 3 7 1 7 4 4 7 2 1 s 9 3 1
Rhagodiscus angustus 4 2 # 2 2 s 1 1 6 3 2 7 2 8 6 2 4 2 4
[Rhagodiscus asper # “
[Rhagodiscus reniformis # 1
[Rhagodiscus splendens [ # 2 # # 1 1 [ 1 [ “ [ [ “ [
1 1 # 2 # 2 1 1 1 1
W 2 1 W 1 1 W 1 W W 1 1 3 W W " 1
stephanolithaceae Corothion signum 2 2 1 2 2 2 1 2 6 4 3 3 2 1 3 3 8 4 6
Rotelapillus biarcus W 1 1 1 1 2 W 1 1 W 1 W
Rotelapillus crenuiotus B 2 2 3 1 “ 2 2 “ 2 1 3 1 2 ¥ 3 2 1
Stoverius achyiosus 1 2 1 1 1 2 1 " 1 3 2 2 3 2 1 W 4 2 W
o ehrenbergii 1 1 4 7 4 2 ] 1 s 4 4 4 1 B 2 2 3 1 3 1
Avopodorhabdaceae  |octocyclus reinhardtii 1 W W
Tetrapodorhabus decorus 1 1 W " W
Biscutaceae iscutum constans s a9 a9 3 E @ 27 31 o 4 31 37 39 37 3 50 EL A 31 4
eiscutum ellpticum 1 1 1 2 2 3 1 1 2 3 3 2 2 s s 4 3 2 3
iscutum melaniae ¥ 4
crucibiscutum sp. W
Discorhabdus ignotus 4 2 2 3 2 1 2 B 2 1 2 3 2 2 1 ¥ ¥ 1
Sollasites horticus W W 4 W 1 1 1 [ 1 W 4 1 1
] " 1 ] " 1 “ “ " 1 “ 1 “ [
Grantarhabdus coronadventis W 1 1 1 ] W # ] 1 “ W 1 # 1 # # 1 1
[Miravetesin bergani “ 1
Retecapsa angustiforata 2 3 5 6 7 4 1 3 5 4 6 7 7 3 6 8 s 5 ) 4
[Retecapsa crenulata 1 8 4 4 3 4 1 4 3 9 3 8 s 8 u s 4 7 s 3
Retecapsa ficula 1
[Retecapsa suriretia 1 2 2 1 1 [ 3 1 1 3 3 1 3 " 3 B 3 3 1 1
Retecapsa spp. 1
cretacea 6 4 @ 58 a8 a7 58 a2 w4 3 3 W 36 a 37 55 E 2 1
rediscosphaera spinosa B B 4 2 2 5 7 1 7 s s 5 4 6 7 2 3 6 1
prediscosphaera sp. 1
[Manivitella pemmatoidea " # # [ # [ # # [ # " 1 “ [ [ 1 [ 1
Watznaueriales cyiindraiithus serrotus #
Watznaveriaceae Hagius circumrodiatus W "
Wotznaueria bornesiae 6 8 55 53 & 2 8 67 3 31 61 W 60 54 3 W 56 0 ss 207
Wotznaveria biporta [ 1 “
Wotznaueria cf. britannica # 1 W # 1 # “ #
Watznaueria fossacincta 2 2 # 2 3 1 2 " 1 " 1 2 1 1 1 1 " 1 W 6
Watznaueria ovata # # # 2 1 1 1 “ # 4 “ 1
1 2 4 5 8 1 4 3 2 3 s 3 3 1 3 3 2 1
rhangelsiiellaceae  |Broinsonia signata # 1 “ 1 1 4 2 “ 1 2 3 1 " 1 1 2
W W # # #
Gartnerago segmentatum # 2 [ # 1 [ 1 # [ 1 “ [ “ “ “ 1 [
systematik unklar [Repagulum parvidentatum 2 1 # 1 2 1 1
Holococcolithen Colculites sp. " W 1 2 1
owenia hili 1 2 1 #
bigelowi 1 W #
glans [ [ W
Pervilthus varivs #
W W W W 4 1 2 1 4 4 W W W 2 1 2 1 W 1
3 1 # “ 1 # ¥
Nannoconaceae Nannoconus sp. # [ # [ W # 1 W [
1 # 2 2 2 1 ] 2 “ 3 “ “ 2 1 “ 1 1 3 2 10
Eprolithus floralis 4 4 2 2 9 3 10 2 # 3 3 s 2 3 7 B s 5 6 ag
Eorolithus octopetalus " 1 “
Quadrum gartneri W 1 1 1 # # # # 1 1 1 # 3
Quadrum intermedium (5) 1 # 1 [ "
Radiolithus planus # W 2 # W 1 2 “
Radiolithus planus (8) 1
systematik unkiar assipetra sp. 1 # 1 1

Nannofossilien aus dem Profil Glockengarten.

igen

Zahlliste der kalk

Tab. 1
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5.2 Erhaltung der kalkigen Nannofossilien

Die untersten drei karbonatfreien Proben (Proben 99/1, 100/1, 100/2) des Profils Glockengarten sind
bezuglich kalkiger Nannofossilien steril, diese Proben wurden daher fir die weitere Bearbeitung ausge-
schlossen. Die nachfolgenden Proben (Proben 100/3 — 106/09) weisen eine durchgangig moderat — gute
Erhaltung kalkiger Nannofossilien auf. Die oberste Probe des Profils (Probe 108/1) zeigt eine gering abun-
dante, schlecht erhaltene Vergesellschaftung kalkiger Nannofossilien.

5.3 Biostratigraphie

Zur biostratigraphischen Einteilung des Profils Glockengarten wird die UC-Zonierung (Upper Cretaceous)
von BURNETT (1998) verwendet, diese basiert auf dem Erstauftreten (EA) und Letztauftreten (LA) diverser
Leitarten. Im Profil Glockengarten wurden folgende Leitarten nachgewiesen: Eprolithus octopetalus (EA in
UC6a; Taf. 2, Fig. 20), Eprolithus eptapetalus (EA Basis von UC6b; Taf. 2, Fig. 18) und Quadrum gartneri
(EA Basis von UC7; Taf. 2, Fig. 21). Diese Taxa deuten auf eine zeitliche Einordnung der Abfolge in das frihe
Turon hin. Andererseits treten keine Vertreter von Eiffellithus eximius (EA Basis von UCB8) auf, das Fehlen
dieser Leitart schlieft ein jingeres Alter als die UC7-Zone des friihen Turons aus.

5.4 Diversitat

Insgesamt wurden 90 Arten an kalkigen Nannofossilien nachgewiesen, davon wurden 19 Arten in allen,
11 weitere Arten wurden in mindestens 19 der 20 nannofossilhaltigen Proben beobachtet. Demgegentber
waren 18 Arten nur in drei oder weniger Proben nachweisbar. Die Anzahl der Arten je Probe variiert
zwischen 28 (Probe 108/1) und 66 Arten (106/05), die durchschnittliche Anzahl an Arten betragt 55 je
Probe. Die Heterogenitat (Shannon-Index) berlicksichtigt die statistische Haufigkeit einzelner Arten. Eine
Vergesellschaftung mit vielen gleich haufigen Arten ist heterogener, als wenn diese von nur einer oder zwei
Arten dominiert wird. Im Profil Glockengarten schwankt die Heterogenitéat zwischen 1,5 (Probe 108/1) und
3,2 (Probe 106/01). Ahnlich der Heterogenitat beriicksichtigt auch die Gleichférmigkeit (Eveness) die Ver-
teilung der Arten in einer Vergesellschaftung. Ein Wert von 0 entspricht einer monospezifischen Vergesell-
schaftung, wahrend ein Wert von 1 eine hoch diverse Assoziation widergibt, in der die Arten jeweils gleich
haufig vorkommen. Im Profil Glockengarten reicht die Gleichférmigkeit von 0,45 (Probe 108/1) bis
0,84 (Probe 106/01). Die Absoluthaufigkeit schwankt zwischen 0,04 *10° (Probe 108/1) und 3,02 *10°
(Probe 106/07) Individuen/g Sediment (Tab. 1, Abb. 5), durchschnittlich sind es 1,18 * 109 Individuen/g
Sediment.

5.5 Paldkologie

Innerhalb der hochdiversen Vergesellschaftung stellen nur vier Taxa (Watznaueria spp., Zeugrhabdotus
spp., Prediscosphaera spp., Biscutum spp.) jeweils mehr als 10% der Gesamtabundanz. Zwei weitere Taxa
(Tranolithus orionatus, Eiffellithus spp.) erreichen Haufigkeiten von tber 5%. Die innerhalb der Nannolithen
haufigste Gruppe der Polycyclolithaceae (Eprolithus spp., Quadrum spp.) stellt nur 2,6% der Gesamt-
abundanz (Tab. 1, Abb. 5).

Im Profil Glockengarten treten funf Arten der Gattung Watznaueria auf. Watznaueria barnesiae ist die mit
Abstand haufigste Art innerhalb dieser Gattung. Die néchst haufigste Art ist Watznaueria fossacincta, wah-
rend die Ubrigen Arten (Watznaueria biporta, Watznaueria cf. britannica, Watznaueria ovata) sehr selten
sind. Watznaueria ist die haufigste Gattung, ihr Anteil an der Gesamtvergesellschaftung (Mittelwert 18,2%)
reicht von 8,7 (Probe 106/01) bis 65,9% (Probe 108/1). In 15 der untersuchten 20 Proben liegt jedoch der
Anteil von Watznaueria spp. zwischen 12 und 20%.

Es wurden acht Arten der Gattung Zeugrhabdotus beobachtet, wobei die Haufigkeiten der Arten
Zeugrhabdotus noeliae und Zeugrhabdotus elegans innerhalb der Gattung dominieren. Die Ubrigen Arten
(Zeugrhabdotus erectus, Zeugrhabdotus scutula, Zeugrhabdotus bicrescenticus, Zeugrhabdotus trivectis,
Zeugrhabdotus diplogrammus, Zeugrhabdotus embergeri) sind eher selten bis sehr selten. Die durch-
schnittliche relative Abundanz von Zeugrhabdotus entspricht 17,5%, ihr Anteil an der Gesamtvergesell-
schaftung schwankt zwischen 1,2 (Probe 108/1) und 23,2% (Probe 104/2). In 19 der untersuchten 20 Pro-
ben ist die relative Haufigkeit von Zeugrhabdotus stets groRer als 14%.
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Abb. 5: Verteilungsmuster verschiedener Arten von kalkigen Nannofossilien im Profil Glockengarten.
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Die Gattung Prediscosphaera wird Uberwieged durch die Art Prediscosphaera cretacea vertreten, wobei
auch Prediscosphaera spinosa etwas haufiger anzutreffen ist. Die dritte Art (Prediscosphaera serrata) wurde
nur einmal angetroffen. Prediscosphaera ist mit durchschnittlich 13,7% die dritthdufigste Gattung im Profil
Glockengarten. lhr Anteil schwankt von 0,3 (Probe 108/1) bis 21,7% (Probe 100/3), wobei jedoch der Anteil
in 18 Proben immer tber 11% liegt.

Die Gattung Biscutum wird durch die sehr haufige Art Biscutum constans, der weniger haufigen Art Bis-
cutum ellipticum sowie der sehr seltenen Art Biscutum melaniae vertreten. Die durchschnittliche relative
Haufigkeit von Biscutum spp. betrégt 11,8%. Die Abundanz schwankt zwischen 1,2 (Probe 108/1) und
16,2% (Probe 106/06), wobei sie in 17 der 20 bearbeiteten Proben tber 10% liegt.

Tranolithus orionatus, die einzige Art der Gattung Tranolithus, ist mit einer durchschnittlichen relativen
Haufigkeit von 8,1% die funfthaufigste Gruppe, sie reicht von 0,9 (Probe 108/1) bis 12,7% (Probe 106/1).
In 15 der 20 untersuchten Proben liegt die relative Haufigkeit von T. orionatus immer tber 6%.

Die Gattung Eiffellithus wird durch die mehr oder weniger gleich haufigen Arten Eiffellithus gorkae und
Eiffellithus turriseiffelii vertreten. Die durchschnittliche relative Abundanz von Eiffellithus betréagt 6,4%.
Diese relative Abundanz schwankt von 2,2 (Probe 108/1) bis 10,7% (Probe 100/3). In 18 der 20 untersuch-
ten Proben ist die Abundanz hoéher als 5%. Der vertikalen Schwankungen relativer Abundanzen der hier
beschriebenen sowie weiterer Taxa sind in Abbildung 5 dargestellt.

6 Diskussion des Ablagerungsraumes

Die Erhaltung kalkiger Nannofossilien ist im Profil Glockengarten &hnlich oder zum Teil sogar besser als
im Unter-Turon anderer nordwesteuropaischer Profile (Wunstorf: LINNERT et al., 2010; Eastbourne: PAUL
et al., 1999, LINNERT et al 2011a; Goban Spur: LINNERT et al., 2011b). Vergleicht man etwa die durch-
schnittliche Heterogenitat, die etwas Uber die Qualitdt der Nannofossilvergesellschaftung aussagt, so
liegt diese fur das Profil Glockengarten mit einem Wert von 2,86 hoher als die Werte fiir das Turon von
Waunstorf (2,56), Goban Spur (2,51) und Eastbourne (2,72). Dies wird noch deutlicher, wenn die schlecht
erhaltene Probe 108/1 aus der Berechnung ausgeschlossen wird, der Wert fiir die Heterogenitat betragt
dann 2,94. Dabei ist anzumerken, dass die Profile Wunstorf und Eastbourne als Sedimente eines kusten-
fernen Schelfmeeres entstanden sind, Goban Spur ist sogar offen ozeanisch. Damit wurden also in dem
sehr kiistennahen Profil Glockengarten (ca. 10km Kiistenentfernung) heterogenere und damit ausgegliche-
ner-stabilere Vergesellschaftungen beobachtet als in den hemipelagischen Profilen. Diese Beobachtung
steht im Gegensatz zu der Annahme, dass der offen-ozeanische Bereich eher stabile, der kiistennahe
Raum eher instabile Bedingungen widerspiegelt. Diese Beobachtung wirft die Frage auf, ob kalkige Nan-
nofossilien tatsachlich eine rein pelagische Gruppe sind oder ob im Turon pelagische Bedingungen bis in
sehr kiistennahe Regionen vorherrschten.
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Betrachtet man die Zusammensetzung der kalkigen Nannofossilien selbst, so gab es im Turon nahr-
stoffliebende Arten, von denen man vermutet, dass diese eher kistennah vorkamen. Fir Biscutum spp.,
Zeugrhabdotus spp. (vor allem kleine Arten) und Tranolithus orionatus wird angenommen, dass sie eine
Affinitdt zu hohen Nahrstoffgehalten hatten (WATKINS, 1989; ERBA, 1992; ERBA et al., 1992; MUTTER-
LOSE et al., 2005; LINNERT & MUTTERLOSE, 2008; TIRABOSCHI et al., 2009; LINNERT et al., 2011b).
Andererseits hatte Watznaueria spp. wahrscheinlich eine Affinitat zu offen ozeanischen Lebensrdumen,
maoglicherweise in Verbindung mit niedrigen Nahrstoffgehalten (ERBA et al., 1992; WILLIAMS & BRALO-
WER, 1995; WATKINS et al., 1996; KESSELS et al., 2003; BORNEMANN et al., 2005). Rechnet man die
schlecht erhaltene Probe 108/1 heraus so betragen die relativen Abundanzen der néhrstoffliebenden Taxa
18,4% flur Zeugrhabdotus spp. (7,7% kleine Zeugrhabdotus spp.), 12,3% fur Biscutum spp. und 8,5% fir
Tranolithus orionatus. Damit weisen 39,2% der Individuen auf erhdhte Produktivitéat hin. Die oligotrophe
Gattung Watznaueria hat unter Ausschluss der schlecht erhaltenen Probe 108/1 einen durchschnittlichen
Anteil von 15,7%. Der deutliche Uberhang néhrstoffliebender Taxa gegeniiber Watznauria spp. wiirde also
eher kustennahe Bedingungen implizieren.

Vergleicht man die Zusammensetzung der Nannofossilvergesellschaftung des Profils Glockengarten mit
weiteren turonzeitlichen Vergesellschaftungen, so zeigt sich, dass der Anteil von Watznaueria spp. mit
zunehmendem Abstand zur einstigen Kiste ansteigt. Wahrend er im Profil Glockengarten nur 15,7%
betrégt, so sind es in Wunstorf (LINNERT et al., 2010) bereits 27,9%, in Eastbourne 29,7% (LINNERT et al.,
2011a) und in Goban Spur 40,9% (LINNERT et al., 2011b). Einen umgekehrten Trend zeigen die nahrstoff-
liebenden Taxa Biscutum spp. (Glockengarten: 12,3%; Wunstorf: 12,8%; Eastbourne: 10,2%; Goban Spur:
5,8%) und T. orionatus (Glockengarten: 8,5%; Wunstorf: 6,0%; Eastbourne: 6,5%; Goban Spur: 2,8%).
Keine wirkliche Tendenz zeigt Zeugrhabdotus spp. (Glockengarten: 18,4%; Wunstorf: 11,9%; Eastbourne:
15,6%; Goban Spur: 15,1%). Dieser Vergleich der Daten aus kiistennahen und —fernen Profilen dokumen-
tiert, dass im frlhen Turon im kiistennahen Raum Bochum deutlich mehr nahrstoffliebende Taxa auftraten,
als in den weiter von der Kiste entfernten Lokalitaten (Wunstorf, Eastbourne, Goban Spur). Der kustenna-
he Raum wurde damit starker als die pelagischen-kistenfernen Profile vom fluviatilen N&hrstoffeintrag des
nahen Festlandes aus beeinflusst.

Anderseits sind kalkige Nannofossilien eher als oligotroph offen ozeanische Gruppe bekannt (BRAND,
1994; BAUMANN et al., 2005; MUTTERLOSE et al., 2005), so dass selbst nahrstoffliebende Taxa eher als
mesotroph denn als eutroph anzusprechen sind. Extrem néhrstoffreiche Regionen wirden eher von eutro-
phen Phytoplanktongruppen wie Dinoflagellaten und Diatomeen bevdlkert als von kalkigen Nannoplank-
ton. Die dennoch hohe Abundanz und Diversitét kalkiger Nannofossilien im Profil Glockengarten impliziert
daher eher stabile mesotrophe Bedingungen. Vermutlich reichten stérker pelagische Bedingungen bis nahe
an die Kuste des Turonmeeres heran. Der fluviatile Nahrstoffeintrag vom Festland héatte so einen einge-
schréankten EinfluR gehabt (h6herer Anteil néhrstoffliebender Nannofossiltaxa). Unter der Annahme, dass
die auttkologische Deutung von Nannofossilien als eher oligotrophen Gruppe nicht zutrifft, besteht die
Madglichkeit, dass diese Gruppe des Phytoplanktons wohl doch bis in extrem nahrstoffreiche Kistenregio-
nen vorgedringen konnte.

7 Ergebnisse

Im nicht mehr erschlossenen Profil Glockengarten im Stadtgebiet Bochums sind gut erhaltene, individu-
enreiche hoch diverse kalkige Nannofossilien zu beobachten. Biostratigraphisch kann die in diesem Auf-
schluss erschlossene Sedimentabfolge dem Unter-Turon zugeordnet werden. Die durchgehend hohe
Diversitat und die hohen Absoluthaufigkeiten deuten auf stabile, offen ozeanische Bedingungen im friilhen
Turon hin. Diese Befunde sind fiir den Bochumer Siiden ungewdhnlich, da das bearbeitete Profil nur weni-
ge Kilometer von der ehemaligen Kistenlinie entfernt lag. Vergleicht man die Vergesellschaftung kalkiger
Nannofossilien aus Bochum mit der aus kistenferneren Profilen (Wunstorf, Eastbourne, Goban Spur), so
zeigt sich ein maRig starker Einfluss vom nahen Festland. Mesotrophe kalkige Nannofossiltaxa wie Biscu-
tum spp., T. orionatus und Zeugrhabdotus spp. kommen im kiistennahen Bochum deutlich haufiger vor, als
in den kustenfernen Profilen. Der fluviatile Nahrstoffeintrag war aber vermutlich nicht so stark, dass die kal-
kigen Nannofossilien von anderen nahrstoffliebenden Phytoplanktongruppen (Dinoflagellaten, Diatomeen)
verdrangt werden konnten.
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8 Taxonomischer Index

Taxonomischer Index der im Text aufgefiihrten Arten und Gattungen
(in alphabetischer Reihenfolge nach Gattungen)

Ahmuellerella Reinhardt 1964

Ahmuellerella octoradiata (Gérka 1957) Reinhardt 1967
Amphizygus Bukry 1969

Amphizygus brooksii Bukry 1969

Assipetra Roth 1973

Biscutum Black in Black & Barnes 1959

Biscutum constans (Gorka 1957) Black in Black & Barnes 1959
Biscutum ellipticum (Gérka 1957) Griin in Griin & Allemann 1975
Biscutum melaniae (Gorka 1957) Burnett 1997
Braarudosphaera Deflandre 1947

Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud 1935) Deflandre 1947
Broinsonia Bukry 1969

Broinsonia enormis (Shumenko 1968) Manivit 1971
Broinsonia signata (Noél 1969) Noél 1970

Bukrylithus Black 1971

Bukrylithus ambiguus Black 1971

Calculites Prins & Sissingh in Sissingh 1977
Chiastozygus Gartner 1968

Chiastozygus bifarius Bukry 1969

Chiastozygus litterarius (Gérka 1957) Manivit 1971
Chiastozygus platyrethus Hill 1976

Chiastozygus trabalis (Gérka 1957) Burnett 1998b
Corollithion Stradner 1961

Corollithion exiguum Stradner 1961

Corollithium signum Stradner 1963

Cribrosphaerella Deflandre in Piveteau 1952
Cribrosphaerella ehrenbergii Deflandre in Piveteau 1952
Crucibiscutum Jakubowsky 1986

Cylindralithus Bramlette & Martini 1964

Cylindralithus serratus Bramlette & Martini 1964
Discorhabdus Noél 1965

Discorhabdus ignotus (Gérka 1957) Perch-Nielsen 1968
Eiffellithus Reinhardt 1965

Eiffellithus eximius (Stover 1966) Perch-Nielsen 1968
Eiffellithus gorkae Reinhardt 1965

Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert 1954) Reinhardt 1965
Eprolithus Stover 1966

Eprolithus eptapetalus Varol 1992

Eprolithus floralis (Stradner 1962) Stover 1966

Eprolithus octopetalus Varol 1992

Flabellites Thierstein 1973

Flabellites oblongus (Bukry 1969) Crux in Crux et al. 1982
Gartnerago Bukry 1969

Gartnerago obliquum (Stradner 1963) Noél 1970
Gartnerago segmentatum (Stover 1966) Thierstein 1974
Grantarhabdus Black 1971a

Grantarhabdus coronadventis (Reinhardt 1966) Griin in Griin & Allemann 1975
Haquis Roth 1978

Haquis circumradiatus (Stover 1966) Roth 1978
Helicolithus compactus (Bukry 1969) Varol & Girgis 1994
Helicolithus trabeculatus (Gorka 1957) Verbeek 1977
Kamptnerius Deflandre 1959

Kamptnerius magnificus Deflandre 1959

Lapideacassis Black 1971b

Lapideacassis glans Black 1971b



Lithraphidites Deflandre 1963

Lithraphidites carniolensis Deflandre 1963

Loxolithus Noél 1965

Loxolithus armilla (Black in Black & Barnes 1959) Noél 1965
Manivitella Thierstein 1971

Manivitella pemmatoidea (Deflandre in Manivit 1965) Thierstein 1971
Microrhabdulus Deflandre 1959

Microrhabdulus decoratus Deflandre 1959

Miravestina Grun in Grin & Allemann 1975

Miravetesina berganii Lees 2007

Nannoconus Kamptner 1931

Neocrepidolithus Romein 1979

Octocyclus Black 1972

Octocyclus reinhardtii (Bukry 1969) Wind & Wise in Wise & Wind 1977
Owenia Crux 1991b

Owenia hillii Crux 1991b

Percivalia Bukry 1969

Percivelia fenestrate (Worsley 1971) Wise 1973

Placozygus Hoffman 1970

Placozygus fibuliformis (Reinhardt 1964) Hoffman 1970

Pervilithus Crux 1981

Pervilithus varius Crux 1981

Prediscosphaera Vekshina 1959

Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky 1912) Gartner 1968
Prediscosphaera spinosa (Bramlette & Martini 1964) Gartner 1968
Quadrum Prins & Perch-Nielsen in Manivit et al. 1977

Quadrum gartneri Prins & Perch-Nielsen in Manivit et al. 1977
Quadrum intermedium Varol 1992

Radiolithus Stover 1966

Radiolithus planus Stover 1966

Repagulum Forchheimer 1972

Repagulum parvidentatum (Deflandre & Fert 1954) Forchheimer 1972
Retecapsa Black 1971

Retecapsa angustiforata Black 1971

Retecapsa crenulata (Bramlette & Martini 1964) Griin in Grin & Allemann 1975
Retecapsa ficula (Stover 1966) Burnett 1998b

Retecapsa surirella (Deflandre & Fert 1954) Grin in Griin & Allemann 1975
Rhagodiscus Reinhardt 1967

Rhagodiscus achlyostaurion (Hill 1976) Doeven 1983

Rhagodiscus angustus (Stradner 1963) Reinhardt 1971
Rhagodiscus asper (Stradner 1963) Reinhardt 1967

Rhagodiscus reniformis Perch-Nielsen 1973

Rhagodiscus splendens (Deflandre 1953) Verbeek 1977

Rotelapillus Noél 1973

Rotelapillus biarcus (Bukry 1969)

Rotelapillus crenulatus (Stover 1966) Perch-Nielsen 1984
Scapholithus Deflandre in Deflandre & Fert 1954

Scapholithus fossilis Deflandre in Deflandre & Fert 1954

Sollasites Black 1967

Sollasites horticus (Stradner et al. in Stradner & Adamiker 1966) Cepek & Hay 1969
Staurolithites Caratini 1963

Staurolithites ellipticus (Gartner 1968) Lambert 1987

Staurolithites imbricatus (Gartner 1968) Burnett 1998b

Staurolithites mutterlosei Crux 1989

Stoverius Perch-Nielsen 1986

Stoverius achylosus (Stover 1966) Perch-Nielsen 1986

Tegumentum Thierstein in Roth & Thierstein 1972

Tegumentum stradneri Thierstein in Roth & Thierstein 1972
Tetrapodorhabdus Black 1971a

Tetrapodorhabdus decorus (Deflandre in Deflandre & Fert 1954) Wind & Wise in Wise und Wind 1977
Tranolithus Stover 1966
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Tranolithus minimus (Bukry 1969) Perch-Nielsen 1984

Tranolithus orionatus (Reinhardt 1966a) Reinhardt 1966b

Watznaueria Reinhardt 1964

Watznaueria barnesae (Black 1959) Perch-Nielsen 1968

Watznaueria biporta Bukry 1969

Watznaueria britannica (Stradner 1963) Reinhardt 1964

Watznaueria fossacincta (Black 1971) Bown in Bown & Cooper 1989
Watznaueria ovata Bukry 1969

Zeugrhabdotus Reinhardt 1965

Zeugrhabdotus bicrescenticus (Stover 1966) Burnett in Gale et al. 1996
Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre in Deflandre & Fert 1954) Burnett in Gale et al. 1996
Zeugrhabdotus embergeri (Noél 1958) Perch-Nielsen 1984

Zeugrhabdotus elegans (Gartner 1968) Burnett in Gale et al. 1996
Zeugrhabdotus erectus (Deflandre in Deflandre & Fert 1954) Reinhardt 1965
Zeugrhabdotus noeliae Rood et al. 1971

Zeugrhabdotus scutula (Bergen 1994) Rutledge & Bown 1996
Zeugrhabdotus trivectis Bergen 1994
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Chiastozygaceas

Ahmueienaia ocdoradiala (Probe 10501) Amphizygirs Brooksil (Probe 105/1) Chiastorygus bifarius (Proba 108/07T)

Chiastorygus brabals (Probe 106/07) Loxnbffius ammila (Frobe 10607)

Stpurodihiles eMpices (Probe 10607)

-

Zeugrhabdotus alegans (Probe 106:07)

Placozygus fbulformis (Probe 108/07)

Zeugrhabdsius bicrescenices [Probe 10571)

Zeugrhahdohus noelae (Probe 10807

Tranolifus arigvrals (Probe 105/1)

Zougrhabdotus embargen (Probe 10607)

Eiffellithaceas
Zeugrhabootus scutuls (Probe 106/07) Eiffefiithus gorkae (Proba 105) Eiffeflithus lurisedTeli (Probe 105/1)

Rhageodiscaceas

- -

Hacofitthus rabacwatus (Probe 106/07) Rhagodiscus achiyestaurion (Probe 1051)

-

Rotelppillug crenulptus (Probe 105

Riwgodiscus angusfus (Probe 1085/1)

Siephanalithiaceas

Corofithion signirn (Probe 10501) Staverius achyloses (Probe 108:07)

Tafel 1: Typische Arten kalkiger Nannofossilien aus dem Unter-Turon des Profils Glockengarten.
Mafistab: 10um.
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Biscutaceae

Bigcuturn conghans (Probe 108/07) Biscistum aliphicun (Probe 10807)

-

Retecapss crenwala (Probe 106/07)

Mimm'

Critvosphasneia afirenbengd (Probe 1051)

Soflasifas horficws (Frobe 1051)

Cretarhabdaceas

Retecapss angustforata (Probe 1061

Prediscosphaeraceas Waltznauenaceas

Prediscosphasra cretaces (Probe 106/07) Frediscosphaers spinses (Probe 108/07) Watznaueris bamesiae (Probe 106:07)

-

Browsonia signata (Probe 106/07)

Arkhangoiskisllaceas

-

Brolrsonia anormvs (Frobe 106:07)

Kampinenaceas

Garfmarmgo segrmentaturn (Probe 105/1)

Micromiabduiug decormus (Probs 1051)

Lapideacassacead Microrhabdulaceas

14
»

Lapidescassrs glans (Probe 1051)

Lithraphdifes canwoiensis (Probs 108007)

Nannoconaceas Palycyclolithaceas

Nanocomns sp, (Prabe 106/1) Eproiifhus epfapetalus (Probe 105}

Siephanolithiaceas

Eprolifius floralis (Probo 1050) Eprolifiug octopetalus (Probe 10511) Quadrum garfner (Probe 1051}

Tafel 2: Typische Arten kalkiger Nannofossilien aus dem Unter-Turon des Profils Glockengarten.
MaRstab: 10um.
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