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1 Einleitung

Beitriige zur Mineralogie des Aargauer Juras*

von Erwin Wullschleger
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1 Einleitung

1.1 Vorwort

Die vorliegende Arbeit méchte zur naturkundlichen Erforschung des Aargaus
und insbesondere zur besseren Kenntnis der hier vorkommenden Mineralien
beitragen. Eine abgeschlossene und auch umfassende Mineralogie des aar-
gauischen Juras zu schreiben, war nicht Absicht des Verfassers, und dies lage
auch auBerhalb seiner fachlichen Kompetenz.

Die Arbeit ist hervorgegangen aus einer kleinen Studie iiber das Vorkommen
von Coelestin im Opalinuston im Bereiche von Kiittigen *. Im Verlaufe der Zeit
ist der Umfang der Arbeit nach Raum und Mineralarten ausgeweitet worden
auf den aargauischen Teil des Kettenjuras und des siidlichen Tafeljuras. Nicht
einbezogen sind die nordlichen Teile des Tafeljuras sowie der Bereich zwischen
Ligern und Rhein. Innerhalb des bearbeiteten Gebietes blieben auch die mit
dem Anhydrit- und Keupergips auftretenden Mineralien mit Ausnahme der
Grube im Riepel, Kiittigen, unberiicksichtigt; gleiches gilt fiir die von A. Frei
(17) ausfiihrlich beschriebenen Mineralien des heute geschlossenen Bergwerkes
Herznach. Die nicht am Fundort oder dessen niaherem Bereiche gebildeten
Mineralien, etwa die mit Sedimentmaterial eingeschwemmten Glimmer- und
Schweremineralien u.a. sowie solche, die nur mikroskopisch feststellbar sind,
werden ebenfalls nicht besprochen.

Der Jura zéhlt nicht zu den Gebieten, die fiir ihre Mineralvorkommen bekannt
sind, die spektakulidre Stufen liefern. Ein beharrliches Suchen ergab aber doch
ein recht vielféltiges, in seiner Art mineralogisch interessantes und auch &sthe-
tisch erfreuliches Fundgut.

Es liegt in der Natur der Sache, daB an der Oberfliche oder im direkten Bereiche
der Verwitterung nur wenige frische Mineralien zu finden sind. Deren Vorkom-
men beschriankt sich auf Aufschliisse in Gesteinsschichten, die von der sehr
kriftig wirkenden Verwitterung wenig erfalt werden, das sind mithin gréBere
Tiefbauten sowie vor allem Gruben und Steinbriiche. Im flichenmiBig doch
recht ausgedehnten Fundgebiet sind es verhiltnismidBig wenige Fundorte;
solche, die wirklich ausgiebig Mineralien lieferten, lassen sich an einer Hand
abzihlen.

Die Ortsbezeichnungen halten sich an die Namengebung in der Landeskarte
der Schweiz 1 :25000.

Den Betriebsleitungen der Zementfabriken im Aargau: Jura-Cementfabrik
Aarau-Wildegg, Cementfabrik Holderbank, Portland-Cementfabrik Wiiren-
lingen-Siggenthal, danke ich fiir die Erlaubnis, ihre Steinbriiche uneingeschrankt
besuchen zu diirfen. Fraulein M. Reiser, EAFV, Birmensdorf, sowie den Herren
Dres P. Blaser, Obfelden, A. Frei, Frick, und A. Mittelholzer, Unterkulm, danke

* Demonstrationsvortrag in der ANG, 18. 3. 70.



ich fiir ihre bereitwillig erteilten Auskiinfte und Hilfen. Die Herren Dres M. Vo-
gelmann und R. Scheidegger, beide BBC, Baden, wie auch die Herren Dres
H.Sticher, Agrikulturchemisches Institut ETHZ, und H. U. Nissen mit R. Wes-
sicken, Institut fiir Elektronenmikroskopie ETHZ, iibernahmen rdntgeno-
graphische Mineralpriifungen, Untersuchungen, die mir sonst nicht moglich
gewesen wiren, der Arbeit aber zu groBerer Zuverldssigkeit verholfen haben.
Den Herren J. Haller, dipl. Geologe, Unterentfelden, und Dr. Fj. Gsell, Moriken,
danke ich fiir die Erlaubnis, das Geologische Sammelprofil fiir den siidlichen
Aargauer Falten- und Tafeljura bzw. die beiden Querprofile durch den Falten-
und Tafeljura nachdrucken zu lassen.

1.2 Erwdihnungen in der dlteren mineralogischen|geologischen Literatur

Die erste konkrete Erwdhnung eines in unserem Beobachtungsareal vorkommenden Minerals
betrifft den Coelestin. F. X. Bronner lieferte einen 1809 datierten Beitrag in das « Taschenbuch
fiir die gesammte Mineralogie, ... herausgegeben von Carl Caesar Leonhard, Vierter Jahrgang»
(8). Er gab vom Mineral eine sehr griindliche Beschreibung:

«I. Schaalig-bléttrige Strontianiten (Karstens blittriger Colestin, Haiiy’s strontianite sulfatée
laminaire) ...
II. Strahlige Strontianiten ... Begleiter, sechsseitige Kalkspathpyramidchen.»

Uber das Auftreten dieser beiden Coelestinformen schreibt er:

«Vorkommen im Kanton Aargau in den Thilern rings um die Wasserfluh, in Béchen und
Vertiefungen, als Ausfiillungen der Risse in platten sphédroidischen Massen verhirteten Mer-
gels.»

Als eine dritte Kristallform wird angefiihrt:

«III. Faserige Strontianiten ... Begleiter und Vorkommen wie bei den schaaligen. Nur wird
er viel seltener als die beiden vorigen Arten gefunden, und am héufigsten noch im Bache am
Homberg hinter Kiittigen lings der neuen StraBe» [= neue StaffeleggstraBe].

Christoph Bernoulli erwihnte in seiner «Geognostischen Ubersicht der Schweiz nebst einem
systematischen Verzeichnisse aller in diesem Lande vorkommenden Mineralkorper und deren
Fundorter», erschienen 1811 (2), eine ganze Reihe jurassischer Mineralien, insbesondere auch
aus dem aargauischen Jura.

«II. Kiesel-Ordnung
E. Sippschaft des Quarzes ...
Hornstein ... Zuweilen auch im Jurakalk.

Feuerstein ... In der Jurakette begleitet er nicht selten das Bohnerz, dessen Korner, wie bei
Aarau, zuweilen ganz in Feuerstein eingewachsen sind.

F. Sippschaft des Opals ...

Achatjaspis mit braungelbem Quarz, der zum Theil schon in Kalzedon iibergeht, in eisen-
schiissigem Thon in den Eisengruben bei Aarau ...

V. Kalk-Ordnung

A. Kohlensaure Kalkarten

Stinkstein [= Dolomit?, bitumindser Kalk ?] ... Bemerkenswerth ist vornehmlich der stin-
kende Kalkspath oder spétige Stinkstein ... Im Jura ... wurde ein solcher auf der Staffelegg
bei Aarau entdeckt, welcher gerizt noch einen weit stirkeren urinésen Geruch verbreitet als
der gewohnliche Stinkstein. Letzterer ist gelblich weiB.
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B. Schwefelsaure Kalkarten

Gips ... Im Jura ist vornehmlich der schéne Alabasterbruch unweit Aarau bemerkenswert
[wohl Staffelegg].

VII. Strontian-Ordnung

Strontianit ... ist bis jetzt nur in der Gegend von Aarau, im Jura, aufgefunden worden, und
zwar kohlensaurer als schwefelsaurer. Herr Bronner giebt in Leonh[ards] Taschenbuch IV,
378 von folgenden Varietidten genauere Beschreibungen.

a.) Schaaligblédttriger St. (St. sulfatée laminaire) blaulich — sehr selten roth; in 8 und 6 seitigen
Tafeln kristallisiert oder derb; glasglinzend, weich; spez. Gew. 3.91-3.95.

b.) Strahliger St. weiBl ins graue und rothe; derb; weich; mit splitterichen Bruchstiicken;
spez. Gew. 3.9.

c.) Fasriger St. weiB ins rothliche; seidengldnzend; sehr weich etc. Alle diese Str. kommen in
platten, sphéroidischen Massen verhirteten Mergels, die Risse ausfiillend, in den Thélern
rings um die Wasserfluh, in Bichen und Vertiefungen; der fasrige zumal am Bache am Hom-
berg hinter Kiittigen vor. — Der kohlensaure [Str.] soll nesterweise im Kalksteine, beim Durch-
brechen der neuen StraBe iiber die Staffelegg aufgefunden worden seyn.

Brennbare Fossilien

Bernstein ... Vor kurzem ist welcher auch in der Gegend von Aarau, also ebenfalls an der Siid-
seite des Jura, vorgekommen. Hr. Wanger fand ihn (1807) in einer Art bitumindsem Mergel-
schiefer eingesprengt.
Meiallische Fossilien

6. Eisen... Im Jura kommt dieses reichlich verbreitete Metall fast ausschlieBlich als kug-
lichter Thoneisenstein oder Bohnerz vor ... An unzihligen Orten finden sich solche Bohnerz-
lager von mehr oder minderer Méchtigkeit, wenn sie gleich bis jetzt nur an wenigen Orten be-
nutzt wurden. Wir fiihren als besonders bekannte, und teils jetzt, teils ehedem benutzte Fund-
orter an: ... Kiittigen bei Aarau; Wolfliswil im Frickthal; (das Bohnerz kam im rothen Rogen-
stein vor)...»

1813 erschien eine der medizinischen Fakultit der Universitidt Tiibingen eingereichte Disser-
tation iiber die Strontianite (Coelestin) aus dem Juragebirge, in der Ndhe von Aarau gelegen
(43). Der Verfasser, Hans Rudolf Meyer, hat eine mineralogisch-chemische Untersuchung des
Coelestins vorgenommen. Er hilt sich an die Angaben von Bronner und stellt fest, daB der
Coelestin zusammen mit Braunspat [= Eisendolomit] und skalenoedrischem Kalkspat vor-
komme. Als weniger konstante Begleiter werden Wiirfel von Braunspat [hier Limonit ?] und
Pyrit erwidhnt. Die chemische Zusammensetzung des Coelestins wird angegeben mit

«59 % Strontianerde
39,2 % Schwefelsdure
1,6 % Kristallwasser
0,17% wabhrscheinlich Magnesiumoxyd und Eisen.»

Die blattrige (diinntafelige), bldulich gefirbte Art des Coelestins wiirde sich von der strahligen
rosafarbigen durch einen gréBeren Gehalt an Magnesiumoxyd unterscheiden.

In einem Neujahrsblatt 1817 fiir die aargauische Jugend: « Umri3 der Landesbeschreibung
des eidsgendssischen Freistaates Aargau», verfaBBt von Hch. Zschokke (71), wird eine knappe,
pauschale Zusammenstellung der Mineralvorkommen gegeben. Im Zusammenhang mit dem
Coelestin sei daraus erwidhnt: ... «Nicht selten erblickt man in den Mergelschiefergruben
Kugeln dieser verhirteten Erdart, deren Inneres, wenn man sie zerschldgt, mit weiBen, himmel-
blauen und blaBrothen Strontianiten angefiillt glinzt.» Vom Gips wird gesagt: ... « Wichtiger
sind die ... zwischen Kalk- und Mergelschichten durchgehenden Gipslager, die sich von Kiitti-
gen bis jenseits des Gansingerthales zeigen. Der Gips wird eben so hidufig zum Diingen der
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Wiesen, als zum Verzieren der Hiuser ausgebeutet. Auf der StaffeleggstraBe bei Kiittigen er-
scheint er als glinzender, schneeweiBer Alabaster.»

Bereits 1819 enthilt ein weiteres Neujahrsblatt fiir die aargauische Jugend eine «Kurze Uber-
sicht der einfachen Mineralien des Kantons Aargau» (9). Die Verfasser F.X. Bronner und
Andreas Wanger gaben eine detaillierte und umfassende Darstellung. Es sei daraus erwihnt:

... «Amethystquarz ... sehr selten, nur in Kammern eines Ammonshornes an der Staffelegg,
neben sechsseitigen Kalkpyramiden gefunden.

Splittriger Hornstein ... Er findet sich am Hungerberge bei Aarau und im Stinksteine [hier =
Dolomit ?] von Denschbiiren, wo er Platten bildet ... — Eine andere Abart zeigt sich fast blut-
roth im Sandstein am Eisenbergwerke und im Bol [us] unweit Aarau.

Muschliger Hornstein ... kommt ... in den Weingérten siidlich am Hungerberge in rundlichen
Gestalten vor.

Feuerstein. Als knollige Stiicke ... kommen die Feuersteine am Hungerberge bei Aarau vor ...
Die porzellanartige Rinde, welche sie an anderen Orten auszeichnet, mangelt hier meistens.
Gemeiner Chalcedon. Bldulichgrau findet man ihn auf dem Kaistenberge ... ; brdunlichgelb
als zarten traubigen Uberzug, mit gelbem Ocker bedeckt, auf verhirtetem Mergel bei Frick ...
Agyptischer Jaspis ... mit astigen Zeichnungen, mit krummgestreiften Bindern ... findet man
ihn im Eisenfléze unweit Aarau...

Gemeiner Jaspis [= Carneol] Blutroth wird er bei Magden im Sandstein gefunden ...
Agath-Jaspis ... kommt er auf dem Keistenberg ... bei Kasteln ... vor.

Gemeiner Kalkspath ... Seine Kristalle sind sehr mannigfaltig ...» Viele Angaben von Vor-
kommen aus der Gegend Aarau. Bemerkenswert ist der Hinweis: « Auf dem Pilger zwischen
Benken und Kiittigen findet er sich in kleinen, kaum kenntlichen Krystallen auf Stinkkalk
[hier sicher = Dolomit].

Blittriger Braunkalk ... «Zum Teil handelt es sich offensichtlich um Eisendolomit.

«Arragonit (exzentrischer Kalkstein). Im dichten Kalk unweit Woschnau bricht er in graulich-
weiBen, halbdurchsichtigen, diinnen Stéingelchen ...

Gyps ...» Unterschieden wird: «Erdiger Gyps (Gypserde) ... Dichter Gyps (Gypsstein)
[= Alabaster] ... Korniger Gyps (salzartiger Gyps) [es handelt sich wohl ebenfalls um grob-
spitigen Alabaster] ... Faseriger Gyps (Fasergyps) ... Spithiger Gyps (Fraueneis, Selenit) ...
Schwefelsaure Strontian-Gattungen ...

a) Blittriger Strontianit ... kommt ... in den Thilern und Béichen an der Wasserfluh, an der
Staffeleck und am Homberg vor; er birgt sich in den Kliiften laibformiger Stiicke verhirteten
Mergels ...

b) Strahliger Strontianit ...

¢) Faseriger Strontianit ... besonders artig im Bache am Homberg hinter Kiittigen.

Brennbare Materialien
1) Bernstein ... in kleinen Kornern im erdigen bitumindsen Mergel am Hungerberg.

i\-/l.etalle

2) Eisen...

A) Schwefelkies

a) Gemeiner Schwefelkies ... In niedlichen Wiirfeln kommt er hin und wieder im dichten
Kalksteine des Jura vor; zuweilen tiberzieht er den Stinkstein auf der Staffeleck, und findet sich
darin fein eingesprengt. In traubenartigen Formen, auch krummschalig, zeigt er sich im Mergel
an der Eck zwischen Erlisbach und Kiittigen ...
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b) Strahlkies ... [= Markasit]

¢) Haarkies ... [= Markasit]

B) Brauneisenstein

a) Ockriger Brauneisenstein (brauner Eisenocker) ... [=Limonit]

C) Spatheisenstein ... Es ist Kalkspath, innig mit Eisenocker und Braunsteinkalk gemischt ...
D) Jaspisartiger Thoneisenstein ...

E) Rogenartiger Thoneisenstein ...

F) Bohnerz...

G) Eisenniere ... [= krustiger Limonit]

H) Natiirliches Berlinerblau (blaue Eisenerde) [= Vivianit] Nur in kleinen diinnen Lagen
kommt es in dem braunen Eisenthon, sehr selten auch im Hornstein am Hungerberg vor ...
I) Griine Eisenerde ...

3) Zink (Spiauter [it]) [Spiauterit = Wurtzit, ZnS; hier handelt es sich aber um Zinkblende,
aZnS]

a) Gelbe Blende. Im Rogenkalke am Jura finden sich zuweilen einzelne Knoten von Kalk-
spath in der GroBe eines Hiihnereies, welche einen Kniuel gelber Blende einschlieBen. Thre
Farbe ist stahlgrau mit gelb gemengt ... Ihre Hauptbestandtheile sind Zink und Schwefel.»

Eine ndchste Zusammenstellung der aargauischen Mineralien gab erst 1844 wiederum F. X.
Bronner in seinem Kompendium «Der Aargau», 1.Band (10). Die Aufzdhlung entspricht
durchaus dem vorstehend erwidhnten Text 1819.

In der «Geologischen Beschreibung des Aargauer Jura» (45) erwdhnt Casimir Mosch eine

groBere Anzahl Mineralien; jene in den Gesteinen des Schwarzwaldmassives, der unteren und

mittleren Trias, die hier nicht behandelt werden, seien weggelassen. Angefiihrt werden

aus dem oberen Muschelkalkdolomit [= Trigonodusdolomit]

- Bitterspatdrusen

— dunkler und heller Feuerstein (Chalzedon)

aus dem Keuper

- Gips

aus dem Lias, Insektenmergel

— Pyrit

aus dem Arieten- oder Gryphitenkalk

— in den Kammern von Ammoniten Strontian [= Coelestin], Kalkspat, Spateisen [= Siderit,
hier aber wohl eher Eisendolomit], Pyrit

aus den Opalinusschichten

— schwefelkiesreiche ... Plattenbinke [Septarien, bzw. Coelestin werden nicht erwidhnt!]

aus den Varians-Schichten

- Schalen der Muscheln in Eisenglanz [= Haematit] verwandelt, im Innern

— Goethit in feinen Nadeln

aus den Macrocephalenschichten, auf Schichtflichen

— Bunteisenerz [?]

aus den Ornatenschichten

- Roteisenerz [= Haematit]

Eine erste moderne Gesamtschau brachte Adolf Kenngott in « Die Minerale der Schweiz» 1866
(41). Vom Jura heiBt es:

«Jaspis, Hornstein und Feuerstein in rundlichen knolligen Gestalten in den schweizerischen
Bohnerzlagern ... Brauneisenerz [umfassend das Bohnerz und die Eisenoolithe] an zahlreichen
Fundorten. Vom «Nadeleisenerz oder dem Pyrrhosiderit» [= Goethit], sagt er: [Es] «er-
scheint nicht selten in Gestalt zierlicher nadelférmiger bis faseriger Krystédllchen auf der inneren
Wandung von Petrefacten ... aufgewachsen ...» Calcit wird als in mannigfaltiger Ausbildung
vorkommend erwdhnt. Strontianit, hier nun das SrCO,, soll «nach Bernoulli nesterweise im
Kalkstein an der Staffelegg nordlich von Aarau vorgekommen sein ... Colestin. An sich nicht
hiufig, aber doch im Vergleich mit dem Strontianit, findet sich der Célestin hdufiger und zum
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Theil auch gut krystallisiert ... in den Thélern ringsum die Wasserfluh im Jura der Gegend von
Aarau (wie Bernoulli in seiner geogn. Ubers. 193 angab) ... in bis kopfgroBen platten sphéroi-
dischen grauen zerkliifteten Mergelnieren, als Ausfiillung der Kliifte, blauliche bis weiBe
krystallinisch-bléttrige, fleischrothe bis réthlichweiBe strahlige und faserige Aggregate bildend,
zum Theil begleitet von Kalkspatkrystallen, fasriger auch nach Bernoulli am Bache am Hom-
berg hinter Kiittigen ...» Gips wird als Einzelkristall sowie als «feinkornig bis dicht», d.h. als
Alabaster angefiihrt, «bisweilen auch fasrige und bléttrige Varietdten». SchlieBlich wird auch
das von Wanger (1807) erstmals erwidhnte Vorkommen von Bernstein in den «bitumindsen
Mergelschiefern in der Gegend von Aarau an der Siidseite des Jura» zitiert.

Weitere Erwidhnungen von Mineralien sind spirlich. 1882 beschrieb F. Miihlberg im III. Heft
der Mitteilungen der ANG (46) die «Zinkblende im Rogenstein des Aargauer Jura». Es handelt
sich um die Yorkommen vom Gugen bei Erlinsbach und (vermutlich) von der Unteregg bei
Auenstein.

EinldBliche Hinweise gab erst wieder Albert Heim in seiner « Geologie der Schweiz» 1919 (28).
In der «Stratigraphischen Tabelle der Trias» ... sind fiir unser Gebiet angefiihrt:

aus dem Bunten Keuper

- Gips, Anthraconit *, Baryt, Pyrit, Galenit, Glaubersalz, Bittersalz.

Unter dem Titel «4. Der Gesteins- und Mineralbestand des Jurasystemes im Juragebirge,
k) Verschiedene Mineraleinschliisse» (28, S. 500) sind angegeben: «... Pyrit ... Colestin findet
sich in strahligen Kristallgruppen ganz besonders in den Kammerhohlrdumen von Ammoniten,
oder er kann ganze Abgiisse von Ammoniten liefern ...

Der Colestingehalt des Jura im Juragebirge und die Vorliebe dieses Minerales fiir die Am-
monitenkammern bleibt eine auffallende und noch unerklirte Tatsache.

Baryt ist in den Ammoniten des unteren Lias in weiter Ausbreitung zu finden ...
Zinkblende mit Pyrit fand sich in den Ammonitenkammern der Macrocephalusschichten von
Frick und ebenso im siidlichen Aargau, nach Mdsch neben Zinkblende auch Gdéthit, Galenit,
Pyrit und Colestin ...» Zu erwidhnen sind noch die glaukonitischen Gesteine und die Eisen-
erze (Limonit).

Wir schlieBen mit der klassischen Arbeit von O. Griitter: « Die wichtigsten im Juragebirge vor-
kommenden Kluft- und Drusenmineralien ...» in Niggli, Konigsberger und Parker: Die Mine-
ralien der Schweizer Alpen, Band I, 1940 (22).

1. Zinkblende. Aargauische Vorkommen aus dem Lias werden nicht erwidhnt, dagegen jene
aus dem unteren Hauptrogenstein nach Miihlberg (1882) und Alb. Heim (1919).

2. Pyrit. Nach Griitter haben sich viele bisher als Markasit angesprochene «radialfaserig
struierte ... konkretiondre Gebilde ... als Pyrit erwiesen».

3. Quarz als Bergkristall, Jaspis und Chalzedon.

4. Nadeleisenerz. «Die rontgenographisch als Nadeleisenerz festgestellte Modifikation von
Eisenhydroxyd findet sich als urspriinglich gelartig ausgeschiedener Limonit iiberall dort, wo
eisenhaltige Mineralien der Verwitterung anheimfallen ... Vorkommen in Form von fein-
nadeligen bis faserigen Kristéllchen ..., die nicht selten auf den inneren Wandungen von Fos-
silien des mittleren Doggers (nach Kenngott) und des unteren Lias aufgewachsen sind.»

5. Kalkspat ... «ist auch das hiufigste Kluft- und Drusenmineral ».

6. Dolomit (Bitterspat, z.T. einschlieBlich Braunspat und Ankerit) ... «Ebenso enthilt der
Trigonodusdolomit im Tafel- und Kettenjura vielfach Drusen von Dolomitkristallen ...»
Braunspat bzw. Ankerit wird fiir Drusenhohlrdume des unteren Lias angegeben. «Das hell-
gelbe bis braungelbe Karbonatmineral bildet gewohnlich drusige Aggregate sattelférmig
gekriimmter Kristalle, wobei die Kristalle als zahlreiche Subindividuen der Form (1011)
(= Grundrhomboeder) zusammengesetzt sind.»

7. Strontianit. Erwdhnt wird der Fund von SrCO, aus dem Durchbruch der Staffeleggstralle
(nach Bernoulli) und als problematisch bezeichnet.

* Mit Kohle verunreinigter Calcit (63).
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8. Coelestin wird nach Bronner und Bernoulli «in den Télern rings um die Wasserfluh in der
Gegend von Aarau und Olten» gefunden. «Es sind meist grobkristalline, bléttrige, farblose
und weiBe bis blduliche Massen, z. T. auch rétliche, radialfaserige Aggregate, jedoch selten gute
Kiristalle, die als Kluftausscheidungen in Mergelkonkretionen des Lias aufireten ... Auch in
den Septarien der oberen Partien der Opalinus-Schichten ist nach M. Miihlberg ... Coelestin
neben Kalkspat ausgeschieden worden.» Wie wir sechen werden, handelt es sich bei den Vor-
kommen «rings um die Wasserfluh» durchwegs um solche in diesen Septarien des Opalinus-
tones. «Die Frage nach Herkunft und Art der Abscheidung des Strontiums in Sedimentge-
steinen ist noch nicht restlos geklirt. So kann sich der Coelestin bei geniigender Konzentration
direkt aus dem Meerwasser abgeschieden haben; doch sind auch Lebewesen verschiedener Art
(z.B. Meerestange, Radiolarien Gattung Acantharia u.a.) befdhigt, das im Meerwasser in
geringer Menge stets vorhandene Strontium anzureichern, das nach ihrem Ableben dem ent-
stehenden Gestein in irgendwelcher Form beigemengt wird. Die Gegenwart anorganischer
Schwefelsdure — meist wohl in Form von Gipslésungen — mochte dann im weiteren Verlauf der
Bildungsgeschichte unter Lateralsekretion zur Auskristallisation des Coelestins an geeigneter
Stelle, auf Kliiften und sonstigen Hohlrdumen, an den heutigen Fundstellen fiithren.»

9. Gips. Besprochen werden nur die Vorkommen von groBBen Einzelkristallen, ohne Hinweis
auf aargauische Fundorte.

10. Fluorit, der im Aargau bis heute nicht gefunden wurde. Nach Griitter hingt das Vorkom-
men von Fluorit eng zusammen mit dem Auftreten von Korallen. Fiir die aargauischen Koral-
lenvorkommen hat sich das nicht bestitigt *.

2 Allgemeines zu den Mineralvorkommen im Jura

2.1 Die Gesteine

Bei den Gesteinen, in denen die hier zu besprechenden Mineralien vorkommen,
handelt es sich durchwegs um Sedimente (s. auch 12, 53, 55).
Geht man aus von der nach Bildungsart und KorngréBe geordneten Gliederung
der exogenen Gesteine und Minerallagerstitten nach Niggli (49, S. 496), so sind
zu erwidhnen:
«a) Triimmersedimente, klastisch-sedimentiire Gesteine:
aPsephite
fPsammite
b) Pelite, Gelite, Humite und verwandte Gesteine:
aTonige und tonig-karbonatige Pelite
pSapropelite, Humite und zugeordnete Kaustobiolithe
ySulfo- bis Sulfosapro-Pelite
JEisen-Mangan-Hydrogelite und oxydische Gesteine
eSiliziumhydrogelite
c) Karbonatgesteine:
aKalkgesteine
pDolomitgesteine
d) Sulfat- und Chloridgesteine sowie verwandte Salzgesteine ...»

* Siehe auch Stehlin: Fluorit aus dem Basler Tafeljura, Tit. Bericht Naturf, Ges. BL, Bd. 28,
1972.
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Psammite (Korngréen 2mm und >, Feinkies bis Blocke) spielen — sofern man
von den oolithischen Bildungen hier absieht — keine Rolle. Von den Psephiten
(KorngréBe 0,02 bis 2mm, Grobsand bis Feinkies) sind kalksandige Gesteine
sparlich vorhanden. Dagegen haben aus der Reihe der Pelite verschiedenartige
Tone, Mergel und Kalkmergel groen Anteil an den Juragesteinen und sind
auch hinsichtlich der Mineralvorkommen von entsprechender Bedeutung. Eine
Reihe von Gesteinen wurde in sauerstoffarmem bis -freiem Milieu abgelagert
(Sapro- und Sulfopelite). In diesem Zusammenhang zu erwidhnen sind die Ge-
steine des unteren Lias (Insektenmergel), des untersten Doggers (Opalinustone)
und wohl auch z. T. die Effingermergel im unteren Malm. Zu den Eisenhydroge-
liten gehoren die Eisenoolithe, die in verschiedenen stratigraphischen Niveaus
vorkommen. Silexbildungen, wie sie besonders im Trigonodusdolomit (obere
Trias) oder in Kalken des mittleren Malm und im Bohnerzton zu finden sind,
gehoren zu den Siliziumhydrogeliten.

Von sehr erheblicher Bedeutung sind die verschiedenen Karbonatgesteine.
«aKalkgesteine».
Solche Gesteine beanspruchen neben jenen pelitischen Ursprunges, die Uber-
génge zwischen Peliten und den Karbonatgesteinen sind flieBend, den Hauptteil
der jurassischen Sedimente. Unterteilungen kénnen nach der Struktur vorge-
nommen werden, wiederum nach Niggli (50, S.412):
«...
2. Sekundire Festkalke (verfestigte Loskalke)
diagenetisch verfestigte Kalkpelite ... Hauptmasse der dichten Kalksteine
diagenetisch verfestigte Kalkpsammite ... oft spétige Kalksteine ...»
Die Kalkgesteine sind auch nach der Textur auseinander zu halten: Kalkoolithe
(Rogensteine bis Rogensteinmergel) werden als Konkretiondrpsammite be-
zeichnet. Wie weit es sich bei der Oolithbildung um urspriinglich gelartige Kalk-
ausscheidungen handelt, muB3 hier unerértert bleiben. Trifft es zu, so wiirden
sich damit Beziehungen zu «b) Pelite, Gelite ...» ergeben Oolithische Gesteine
sind im aargauischen Jura sehr hiufig. Sie haben im Hauptrogenstein (mittlerer
Dogger) ihr hauptsichlichstes, landschaftsbestimmendes Vorkommen. Man
findet Ooide aber auch in manchen anderen stratigraphischen Horizonten.
«fDolomitgesteine».
Innerhalb des Bereiches, aus dem hier Mineralien beschrieben werden, sind
Dolomitgesteine von relativ geringer Verbreitung. Entsprechende Gesteine aus
der Zone des oberen Trigonodusdolomites und des Grenzdolomites (zum Keu-
per) treten auf in der Zone Rumisholden — Einolte — Summerholden (Oberhof) —
Bernhalden (Kiittigen). Es handelt sich um sandige, hellgelbe bis graue, stark
porose, z. T. kaverndse Dolomite. In gewissen Horizonten sind Silexbildungen
hiufig. In der Ndhe der Oberfliche ist Rauwackenbildung (Zellendolomit) fest-
zustellen (Einolte). In der Grube Gruhalden (Frick) liegen im Keuper, in der
Gruppe der oberen bunten Mergel, verschiedene Dolomitbdnke unterschied-
licher Michtigkeit. Es ist ein graugelbes bis griinlich gefarbtes, sandiges, recht
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gleichformiges Gestein. Man darf annehmen, daB es sich in beiden Fillen, beim
Trigonodus- wie dem Keuperdolomit, um syngenetische Bildungen handelt (50,
S. 440f.; 44, S.150f.; 30, S. 37).

Gipsgestein tritt an mehreren Orten an die Oberfliche. Gut aufgeschlossen ist
es indessen nur im Steinbruch Riepel (Kiittigen). Wechsellagernd mit verschieden
farbigen Tonen, Mergeln und wenig Sandstein sind viele Gipsschichten sehr
wechselnder Méchtigkeit vorhanden. Es handelt sich iiberwiegend um fein-
kornigen, weillen bis ziegelroten Alabaster. Die farblichen Unterschiede ent-
sprechen den Schichten und Schichtchen. Auch hell- bis dunkelgrauer dichter
Gipsstein ist vorhanden. Fasergips tritt in Kliiften auf.

Es scheint, daB die Ablagerung dieser stratigraphisch zum Keuper gehdrenden
Schichten vorwiegend als Gips erfolgte und nicht als Anhydrit. Die reiche Fal-
tung und Filtelung der Schichten ist tektonischen Ursprunges; die Umwand-
lung des Anhydrites in Gips (Volumenvermehrung durch Wasseraufnahme)
diirfte hier nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben, dies die Meinung von
Niggli (50, S.458f.). Eine andere Auffassung — Ablagerung als Anhydrit, dessen
Umwandlung in Gips - vertreten F. Miihlberg (48) und Albert Heim (28).

Die meisten Sedimentgesteine sind mehr oder weniger deutlich geschichtet. Oft
ist die Schichtung sehr fein, wie das z. B. an den Kalkbinkchen und -konkretionen
aus den Opalinus-Schichten beobachtet werden kann. Andere Gesteine, etwa
der Opalinuston oder Teile der Effingermergel, sind zufolge des Druckes auf-
lagernder Schichten oder wohl z.T. auch tektonischer Beanspruchung in ge-
ringem MaBe geschiefert. Der Hauptrogenstein ist durchwegs gut gebankt,
hédufig zeigt er deutliche Deltaschichtung. Dolomite sind meist recht massig,
z.T. aber auch ausgesprochen zellig-pords.

2.2 Die Entstehung der Gesteine

Aus der Art, d.h. der Zusammensetzung, Struktur und Textur der Sediment-
gesteine lassen sich meist recht deutlich die Bildungsumstinde herauslesen:
die mesozoischen Gesteine des Juragebirges sind marinen Ursprunges. Ooli-
thische und koralligene Gesteine kénnen nur in einem ausgesprochenen, wenige
Meter tiefen Flachmeer entstanden sein. Bildungsorte sind landnahe bis hemi-
pelagische Bereiche. Die Tone, Mergel und dichten Kalksteine mogen in tieferem
Wasser gebildet worden sein, in einem Meer, das immerhin mehrere hundert
Meter tief gewesen sein diirfte. Das Material der Tone und Mergel stammt, so
wird angenommen, aus einem weitabliegenden Festland (53); man spricht vom

Vindelizischen Land, das im Nordosten, im heutigen Bayern, gelegen haben soll
(65).

Gerade bei den Gesteinsfolgen des Juragebirges 148t sich + deutlich ein regel-
méaBiger Wechsel von klastischen iiber tonigmergeligen Gesteinen zu Kalk-
steinen feststellen. Nach Niggli (50, S. 521) handelt es sich um Gesteine des
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mehr oder weniger zyklisch gegliederten Epikontinentaltypus (mit periodischer
Transgression bzw. Regression des Meeres).

Zur Zeit der Ablagerung der mesozoischen Sedimente herrschten in der Gegend,
in der wir heute leben, tropische Klimaverhiltnisse, die Vorkommen von Gips
(Trias) und von Korallenriffen (mittlerer Dogger, mittlerer Malm), aber auch
von Oolith (hauptsichlich mittlerer Dogger), weisen deutlich darauf hin. Es
bestanden aber bei der Bildung der marinen Ablagerungen keine Bedingungen,
wie sie nicht auch heute auf der Erde vorhanden sind.

Das Alter der mesozoischen Gesteine liegt in der GréBenordnung von etwa
200 Millionen (obere Trias) bis etwa 150 Millionen Jahren (mittlerer Malm);
dies entspricht einer Zeitspanne von etwa 50 Millionen Jahren *. Die jurassischen
Mineralparagenesen sind — mindestens soweit es sich um syngenetische bis spét-
diagenetische Bildungen handelt — zu wesentlichen Teilen vergleichsweise viel
ilter als die alpinen Mineralbildungen in Zerrkliiften.

Die tertidren Sedimente haben nur geringen Anteil am Aufbau des aargauischen
Teiles des Juragebirges. Zu erwiahnen wiren die Siderolith-Bildungen (Eozin),
die Helicidenmergel und Juranagelfluh (beide im oberen Miozén), wobei minera-
logisch — im Sinne dieser Besprechung - allein die eozénen Bolustone (mit Jaspis-
knollen) von Bedeutung sind.

2.3 Die Mineralbildung

Gleichzeitig mit der Ablagerung und Diagenese der Gesteine hat auch die Mine-
ralbildung eingesetzt. Man unterscheidet:
— syngenetische Entstehung = gleichzeitig mit der Sedimentierung
— diagenetische Entstehung = im Verlaufe der Verfestigung der Sedimente
— frithdiagenetische Entstehung
— spitdiagenetische Entstehung
— epigenetische Entstehung = nach der Gesteinsbildung.

Es sind fiir alle drei Bildungsphasen der Minerale sehr lange Zeitrdume anzu-
nehmen. Das gilt vorab fiir die epigenetische Phase. Seit der ersten Mineral-
bildung ist es aus verschiedenen Griinden zu oft mehrfachen Um- und Neu-
kristallisationen gekommen; dabei ist es schwierig, den Zeitpunkt der Ent-
stehung einer Mineral-Generation zu bestimmen. In gewissen Fillen (Verwitte-
rung, Wirkung deszendenter Wisser) geht die Um- und Neubildung von Mine-
ralien auch in der Gegenwart noch vor sich.

Es bestehen Zusammenhinge zwischen Entstehung, weiterer Geschichte der
Gesteinsschichten und der Mineralbildung. Die besonderen Verhéltnisse in der
Petrographie und Geologie des Juragebirges bedingen auch spezielle Mineral-
paragenesen. Uber Umstiinde, die bei der Mineralbildung maBgeblich gewesen

* Nach Holmes-Symposion 1964, in J. Jéger: Geochronologie ... NZZ Nr. 106 vom 18.2.1969.
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sein konnen, orientiert Frei (17), der das Kristallwachstum am Beispiel der
Mineralvorkommen, insbesondere des Coelestins, des Bergwerkes Herznach
studiert hat. Er gibt iiber das Kristallwachstum eine einldBliche Darstellung,
die zweifellos fiir das Juragebirge allgemeine Geltung hat. Wir entnehmen dar-
aus (17, S.97f.): «... Es werden somit in der duBeren Wachstumssphire [eines
Kristalles] sehr komplexe und empfindliche Funktionen von AuBlenbedingungen
wirksam (nach Brandenberger ...), die imstande sind, die internen Wachstums-
gesetze eines Kristalls im Rahmen seiner kristallchemischen Bauordnung bis zu
einem gewissen Grade zu beeinflussen. Mehr sekundire Faktoren der duBBeren
Bildungsumstinde in variabler Abstufung und Gruppierung (z.B. EinfluB von
Randbedingungen, Stérungen) kommen hinzu. Es erscheint selbstverstindlich,
daB gerade fiir das natiirliche Kristallwachstum die variablen Faktoren der
AuBenbedingungen oft schwer faBbar sind.»

Uber diese variablen AuBenbedingungen des Kristallwachstums wird gesagt:
«In der Hauptsache duBert sich der EinfluB} der 4uBeren Faktoren des Kristall-
wachstums in verschiedenartigen Verinderungen der Formenkombinationen
und des Habitus der Kristalle einer Mineralart ... Dabei ist oft gar keine sehr
tiefgreifende Wirkung des Einflusses duBerer Wachstumsfaktoren notwendig,
denn eine Habitus- und Kombinationsverinderung kann schon zustande kom-
men, wenn die Reihenfolge der minimalen Wachstumsrichtungen sich relativ
wenig dndert.» Als maBgebliche Faktoren werden erwédhnt:
«Bewegungszustand der Losung.

Wenn in einer absolut ruhenden, gesittigten Losung ein Kristall zu wachsen
beginnt, so entsteht in der Losung eine Reaktionszone, innerhalb welcher der
Wachstumskérper durch die Entnahme von Baupartikeln ein Konzentrations-
gefille erzeugt ...» Indessen: «Nach Spangenberg ... schirmt die Haftschicht
der Fliissigkeit an der Kristalloberfliche, in der der Stofftransport oft fast vollig
unabhingig von jeder duBeren Fliissigkeitsbewegung durch die Diffusion er-
folgt, eigentliche differenzierte Stérungen ab.» Die Rolle des « Bewegungszu-
standes eines Kristallisationsmediums auf Habitus-und Kombinationsgestaltung
eines wachsenden Kristalls» ist unklar. Man darf aber doch annehmen, daB3 er
nicht nur bei Verzerrungen, sondern auch bei der Orientierung der Kristall-
aufwachsung einen FinfluB ausiibt. Wenige groBe Kristalle bilden sich in sta-
gnierender Losung, bei stirkerer Bewegung entstehen dagegen viele kleine. In
diesen Zusammenhang gehort auch die « Gestaltung des Kristallisationsraumes »,
soweit er fiir den Bewegungszustand der Lésung von Belang ist. «‘Die Versor-
gung’ des wachsenden Kristalls aus dem ‘Nihrraum’ wird in Bezug auf seine
Aufwachsung eine ‘gerichtete’ oder eine gleichmaBig allseitige sein, je nachdem
der Wachstumskorper z.B. ein Glied des Kristallrasens einer Druse oder ein
frei wachsendes Einzelindividuum ... ist».

«Die Konzentration bzw. Ubersittigung».

Man nimmt an, daB eine «stark iibersittigte Lésung meist inhomogene, ein-
schluBreiche Kristalle von sehr regelmiBiger Form entstehen lasse, wéhrend bei
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nur gesédttigten Losungen sich sehr homogene, von Mutterlauge nicht erfiillte,
klar durchsichtige, oft aber unsymetrisch gewachsene Kristalle bilden» wiirden.
Die Meinungen gehen aber auseinander: « Vater ... kommt bei seinen ... Studien
iiber die Kristallbildung des CaCO, zur Uberzeugung, daB der Konzentrations-
grad der Mutterlauge keine bestimmende Wirkung auf den ‘Krystallflichen-
komplex des Calciumkarbonates’ ausiibe ... Moglicherweise ist die Wirksam-
keit [der Konzentration hinsichtlich des Kristallwachstums] recht empfindsam
gegeniiber anderen Faktoren und Nebenumstinden ...»

«Die Zeit als Wachstumsfaktor.

Das Wachstumstempo kann meist mit verschiedenen Faktoren gekoppelt sein
und wird dann auf den Habitus einwirken. »

«Die Temperatur.

Die ... innige Wechselbeziechung von Konzentration und Temperatur eines Kri-
stallisationsmediums veranlaBt Spangenberg ... zu bemerken, daB manche Er-
scheinungen, die auf Temperaturunterschiede zuriickgefiihrt werden, im Grunde
im verschiedenen Konzentrationszustand der Lésungen ihre Ursache haben ...
Selbst wenn das Temperaturgefille in niederen Bereichen einen steigenden Ein-
flufl ausiiben kann, so darf mit dem Abgleiten der Temperatur die gleichzeitig

erfolgende Anderung der Losungsgenossen im Bildungsraum nicht iibersehen
werden. »

«Die Losungsgenossen.

... je mehr sich die Erkenntnisse vertiefen, desto verwirrender wird die Fiille von
Tatsachen, die noch keine allgemeine Regeln ... [iiber] die Einfliisse der L&-
sungsgenossen zeigen. Man kann zur Erklidrung solchen ... variablen ... Ver-
haltens der Losungsgenossen gegeniiber einem Kristallwachstumskdrper nahe-
liegenderweise komplexe ... Wechselwirkungen zweier oder mehrerer AuBen-
bedingungen annehmen, aber dariiber hinaus kommt es offensichtlich auch auf
die Art der Losungsgenossen an ...» Das Vorhandensein von Losungsgenossen
fiihrt zur Bildung von Komplexionen. Auch das reine Kristallisationsmedium
kann die Rolle eines Losungsgenossen spielen. «Die ... Untersuchungen von
Vater ... iiber die Beeinflussung der Wachstumsformen der Calcitkristalle» zei-
gen, dall das Einheitsrhomboeder dem Habitus des Calcites entspricht, der aus
kohlensaurer Losung bei niedriger Temperatur auskristallisiert. Die einzelnen
Losungsgenossen iiben je nach der Menge, in der sie in der Losung enthalten
sind, verschiedene Einfllisse auf die Kristallgestaltung aus. Gemeinsam an-
wesende Losungsgenossen konnen sich gegenseitig in der Wirkung kompen-
sieren, die Einzelwirkungen kénnen sich aber auch addieren. « Wechselnde
Paragenese fiihrt zu wechselnder Tracht. »

Der EinfluB des Druckes «als Faktor der Kristallwachstumsbeeinflussung ...
auf das Gleichgewicht fest-fliissig ...» gilt als gering.

SchlieBlich sagt Frei (17, S.112), im Zusammenhang mit der Besprechung der
Morphogenese des Coelestins: « Man wird daher gerade beim Coelestin in der
Beurteilung der Kristallwachstumsbedingungen besondere Vorsicht walten
lassen miissen.» Dies gilt aber wohl allgemein.
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2.4 Die Bildungsumstinde der Mineralien im Jura

Verschiedene Umstinde, wie sie fiir die Bildung der meisten alpinen Mineralien
angenommen werden miissen, etwa hohe Drucke und Temperaturen, bzw. ent-
sprechend groBe, allméhlich ablaufende Druckentlastungen und Temperatur-
erniedrigungen, aber auch magmatische Wirkungen oder Einfliisse der Meta-
morphose, sind im jurassischen Bereich nicht wirksam gewesen. Die Druckent-
lastungen und Temperatursenkungen hielten sich in recht engen Grenzen. Die
groBte Uberdeckungsmichtigkeit fiir Schichten der oberen Trias, des Lias,
diirfte die GréBenordnung von etwa 1000 m wohl nie iiberschritten haben,
fehlen doch die Ablagerungen des oberen Malms, der Kreide und von Teilen
des unteren Tertidrs. Bei Annahme einer geothermischen Tiefenstufe von 1°C
je 30 m, also eher zu niedrig als zu hoch, ergibe sich eine hochste je erreichte
Temperatur im Gestein von etwa 30 bis 40°. Die Temperaturerniedrigung im
Verlaufe der langen Abtragungszeit, insbesondere seit der Hauptfaltung des
Juragebirges im spéten Tertidr (Pliozdn), betragt mithin etwa 25°, das mag fiir
die epigenetische Mineralbildung eine gewisse Rolle gespielt haben, zumal eine
Druckentlastung parallel lief.

Zu keiner Zeit, weder bei der Gesteinsbildung, noch spéter bei verschiedenen
tektonischen Bewegungen, die allerdings — verglichen mit der alpinen Gebirgs-
bildung — nie ein sehr bedeutendes Ausmal erreichten, haben irgendwelche
magmatische Erscheinungen — dies im weiteren Sinne des Begriffes — bei der
Mineralbildung eine Rolle gespielt. Weder hydrothermale noch telemagma-
tische Wirkungen aus dem Rheintalgraben, wie sie von einzelnen Autoren fiir
diesinguldren Fluorit-Bildungen im Hauptrogenstein des Baselbieter Tafeljuras *
postuliert wurden, noch Einfliisse eines steckengebliebenen Batholiten (Erwir-
mung!) bzw. Nachwirkungen des tertiiren Hegau-Vulkanismus, die z.T. zur
Erkldrung der Thermen von Baden und Zurzach vorgebracht werden, kénnen
bei der Mineralbildung im aargauischen Jura nachgewiesen werden; ja, gerade
die Art und Weise der Mineralbildung berechtigt zu diesem Schlusse. Die zu den
Mineralbildungen notwendigen Ionen waren im nidheren Bereiche der heutigen
Mineralvorkommen vorhanden.

Es sind noch weitere Umstédnde zu erwigen, die bei der Mineralbildung in den
Gesteinen des Juragebirges mitgewirkt haben konnen. Zunichst ist festzuhalten,
daB es sich meist um Minerale handelt, die verhiltnismaBig leicht in Losung
gehen und sich auch leicht wieder ausscheiden.

Die syngenetisch, mit der Ablagerung der Sedimente entstandenen Mineralien:
Sulfide, Hydroxyde, Karbonate, Sulfate und spérlich auch Silikate, liegen dem-
gemilB konkordant im Gestein. Sie sind unter niedrigen Temperaturen — jene,
die in untiefen Meeren (etwa 20°), oder in wenigen hundert Meter tiefen (etwa
0°) herrschten — und auch bei verhiltnismaBig geringen Drucken zunédchst meist
als Gele ausgeschieden worden, so z. B. Pyrit, Limonit, Calcit, Coelestin, Quarz.

* Sieheauch Stehlin: Fluorit aus dem Basler Tafeljura, Tit. Bericht Naturf.Ges. BL, Bd. 28,1972.
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Ubersittigung, bereits geringe Anderungen des Milieus in den eben abge-
setzten, noch im EinfluBbereich des Meerwassers liegenden Sedimenten wie
Verdnderungen der O, — bzw. CO, — oder H,S-Gehalte, der Konzentrations-
gefille, der Temperatur, des pH, des elektrischen Feldes, mégen dazu Anlal
gegeben haben. Wie weit Adsorptionswirkungen, besonders an den Tonen, ein-
getreten sind — es muB auffallen, wie stark gewisse Mineralvorkommen: Coele-
stin und andere, an die Ton- und Mergelgesteine gebunden sind — wire niher
abzuklaren.

Die mit der Diagenese einher gehende starke Entwisserung, das Wegfallen des
Einflusses des Meerwassers und die Zunahme des Druckes hat zur Kristalli-
sation der Gele gefiihrt.

In der Spétphase der Diagenese und vor allem wihrend der lange dauernden
Epigenese haben mittels des durch das Gestein diffundierenden oder auf Kliiften
sich bewegenden Wassers meist sehr langsam vor sich gehende Mineralum-
lagerungen und -neubildungen stattgefunden. Alle dia- und epigenetisch ent-
standenen Mineralien sind in Hohlrdumen zu finden, wobei zwei Typen zu
unterscheiden sind:
— Hohlrdume in Fossilien, am hiufigsten Ammonitengehduse, Muscheln.,
— Kliifte, Risse, Suturen, die entweder bei der Gesteinsbildung oder - zu ver-
schiedenen Zeiten — bei tektonischen Bewegungen entstanden.
Durch diese Hohlrdume ist von der Oberfliche stammendes Wasser gesickert
oder geflossen, und es sind in unterschiedlicher Folge Mineralien ausgeschieden
worden. Die Hohlriume waren dabei weder stets noch vollstindig mit Wasser
gefiillt; die Mineralbildung verlief mit deutlichen Unterbriichen und in Schiiben.
Die Beobachtung von Stréomungsfiguren, z. B. strahliger Coelestin in Schwund-
rissen von Septarien, Calcitrasen auf Kluftwinden, die oft ausgepragte Trennung
der einzelnen Mineralarten, die Phantombildung (am Calcit), lassen darauf
schlieBen. In manchen Fillen haben Mineralherauslosungen und -ersetzungen
stattgefunden, z.B. Pyritifizierung von Fossilien: Herauslosen der Aragonit/
Calcit-Schalen und Ersetzung durch Pyrit, oder Substituierung von kohliger
Substanz durch Pyrit, Coelestin, Baryt.

Kliifte, Risse, Rutschharnische, in denen Minerallésungen flieBen und auf
deren Oberflichen Mineralien wachsen konnten, sind zu verschiedenen Zeiten
gebildet worden, zumeist wohl wihrend der Hauptphase der Jura-Gebirgs-
bildung. Es m&gen jeweils neue Bewegungsflichen entstanden und éltere — oft
bereits mit Mineralien gefiillte — wieder aktiviert worden sein. Die Beobachtung
von verhéltnisméBig erheblicher tektonischer Beanspruchung eines Gesteins-
paketes und reichlicher Mineralbildung entspricht zweifellos einem direkten
Zusammenhang.

Das in die Tiefe sickernde Wasser hat, gefordert durch einen Gehalt an O, und
CO,, aus dem durchflossenen Gestein, entsprechend dessen Mineralgehalt,
Stoffe herausgelost (Lateralsekretion) und diese, nach einem meist nicht allzu
weiten Weg, bei Verdnderung des Milieus: etwa der Konzentration der Mineral-
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16sung, der Losungsgenossen, wieder ausgeschieden. Oft konnen verschiedene
Zyklen von Mineralauflésung und erneuter Ausscheidung, gelegentlich unter
Wechsel der Mineralart (besonders bei Verwitterung) oder des Habitus (etwa
Ubergang von tafeligem zu prismatischem Coelestin) auseinander gehalten
werden. Alle diese Prozesse scheinen sich auch heute noch abzuspielen. Augen-
fallig sind dabei vorab die Verwitterungserscheinungen (Umwandlung von
Sulfiden zu Hydroxyden, Korrosion von Karbonaten und Sulfaten). Aber auch
Neubildungen sind zu beobachten (Goethit, Coelestin u.a.); es handelt sich um
Hydratations-, Oxydations- und Reduktionsvorginge. Die Bildungsprozesse
waren und sind — um es mit den Worten von Frei (17, S.114) zu sagen — «rein
hydrischer Art, aus deszendierenden wisserigen Losungen».

3 Die Mineralparagenesen und -sukzessionen

3.1 Aligemeines, Bildung von Hauptgruppen

Nach der chemischen Grundform, den entsprechenden Klassen geordnet (56),
sind in unserem Beobachtungsgebiet die nachstehenden Mineralarten gefunden
worden: Chemische Formeln i.d.R. nach Strunz (63)

Sulfide

- Zinkblende
— Pyrit
- Markasit (?)
Oxyde[Hydroxyde
— Haematit
— Quarz
— Bergkristall
— Chalzedon
— Jaspis
- Goethit
— Nadeleisenerz
— brauner Glaskopf
— Limonit
Karbonate
- Calcit
— Magnesit (Bitterspat)
— Eisendolomit (Ankerit)

— Malachit
— Strontianit

* 5. FuBnote S. 47.

** nach Bach, s. FuBnote S. 58.
*** nach Weibel (67), s. FuBnote S. 35.

aZnS
FeS, (kubisch)
—  (rhombisch)

Fe,0,
SiO,

aFeOOH *
- Fe,0,(OH),**
- Fe,(OH),

CaCO,

MgCO,

Ca (Mg, Fe)[CO,],***
Cu,[(OH),|CO;]
SrCO,
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Sulfate

— Baryt Ba[SO,]

— Coelestin Sr [SO,]

— Melanterit Fe[SO,] - 7TH,O

— Gips Ca[SO,] - 2H,0

Phosphate

— Vivianit Fe,[PO,] - 8H,0

Silikate

— Glaukonit (K, Na, Ca)(Al, Fe3, Fe?, Mg), [(OH), | Al, Si;O,,]

Diese Mineralien sind nach ihrem mengenmiBigen Auftreten wie nach der
Héiufigkeit des Vorkommens von sehr unterschiedlicher Bedeutung.

Nach Menge und Zahl der Vorkommen dominiert der Calcit. In geringen Men-
gen weit verbreitet ist der Pyrit. Konzentriert in den Gipslagern der Keuper-
schichten ist das Kalziumsulfat in sehr groBen Mengen vorhanden, wiahrend es
in anderen Schichten nur spirlich vorkommt. Charakteristisch fiir einzelne
Schichten und Fundorte ist der Coelestin, wobei er aber mengenmiBig nur
lokal dem Calcit nahekommt. Alle anderen Mineralien treten im Gesamtbild
stark zuriick.

Eine Gegeniiberstellung der Mineralinhalte verschiedener Fundorte zeigt bald,
daB die einzelnen Orte zwar ihre Besonderheiten aufweisen, es sich aber doch
Gruppierungen bilden lassen, ohne dall den natiirlichen Verhiltnissen allzu
sehr Zwang angetan werden muB. Die einzelnen Mineralien, es sind auf das ge-
gesamte Mineralreich bezogen nicht viele, kommen keineswegs in ordnungs-
losem Nebeneinander vor. Einige konnen fiir sich allein oder mit verschiedenen
anderen Arten in verhéltnismaBig weitem Bereiche auftreten; andere erscheinen
nur innerhalb recht eng zu umschreibender Mineralgesellschaften. Gruppierun-
gen von Mineralien innerhalb eines Fundortes/Fundpunktes mit mutmaBlich
gleicher Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte werden als Paragenesen be-
zeichnet; sind sie unvollstindig, so spricht man von Teilparagenesen.

Als eine der wichtigsten gliedernden Ursachen ist die Gesteinsart zu betrachten,
insbesondere sind die Umstdnde der Bildung des Gesteins von Bedeutung. Aber
auch die nachdiagenetische Entwicklung der Gesteine, die Geschichte der meso-
zoischen Sedimente im Juragebirge umfafBt bis in die obere Trias hinunter um
200 Millionen Jahre, hat einen wesentlichen EinfluB auf die Gestaltung der
Mineralgesellschaften. Die Mineralien erfuhren Um- und z. T. mehrfache Neu-
kristallisationen, wobei sich oft auch neue Paragenesen bildeten.

Fiir unseren Fundbereich sind zwei Gliederungs-/Ordnungssysteme zu beachten:
1) R.L.Parker, Die Mineralfunde der Schweiz, Neubearbeitung 1972: Stalder,
de Quervain, Niggli, Graeser (52)
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Geologisches Sammelprofil fiir den siidlichen Aargauer Faltenjura

von J.Haller, dipl. Geologe, Unterentfelden, 1974
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Die Mineralgesellschaft D (hier als eine Obergruppierung), auftretend in Sedi-
mentgesteinen.

Diese gegliedert nach den Mineralgesellschaften

- D 6, Calcit

— D 7, Quarz, Calcit

— D 8, Calcit, Coelestin, (Pyrit, Ankerit, Baryt, Strontianit, Quarz, Gips)

- D9, (Calcit), Gipsspat, (...)

Nach regionalen-geologischen Gesichtspunkten wird nach Fundgebieten ge-

gliedert, wobei das Juragebirge das Fundgebiet 16 darstellt. Dieses Fundgebiet

wird nach der kennzeichnenden Sammelparagenese und Fundortgruppen auf-

geteilt. Fiir uns von Belang sind

— 16a, Coelestin, Calcit, (Pyrit, Dolomit-Ankerit, Baryt, Strontianit, Quarz,
Goethit [Limonit], Gips). Kristalle in Gesteinsdrusen, Hohlriumen von
Fossilien, in Kliiften. Nebengesteine sind in der Regel Kalksteine und
Mergel.

— 16c, Zinkblende, Calcit, Dolomit-Ankerit, Pyrit, (Coelestin, Gips). Vorkom-
men in Kalkmergeln des unteren Lias, Hauptrogenstein (mittlerer Dog-
ger).

— 16d, Quarz, (Calcitu.a.), Quarz als Bergkristall, Chalzedon, Feuersteinknollen
(Jaspis). Vorkommen im Trigonodusdolomit, unterer Lias, Dogger,
Malm.

- 16e, Gipsspat, (...) im Keuper

— 16f, Markasit, Pyrit, als Einzelkristall oder in Aggregaten. Vorkommen in
sehr verschiedenen Gesteinen, meistens aber in Mergeln und Tonen, in
der Regel eingewachsen.

— 16 g, Calcit, meistens spatig, haufig aber in oft formenreicher Ausbildung als
zu Rasen vereinigte Einzelkristalle.

2) H. Holenweg, Mineralparagenesen im Schweizer Jura 1967 (33) und 1969

(37) bringt eine Einstufung der Mineralvorkommen nach der stratigraphischen

Lage, eine Gliederung, die fiir die Mineralfunde in Sedimentgesteinen gut ge-

eignet ist. Ergdnzungen nach der Stratigraphie, den Mineralvorkommen und

den petrographischen Angaben sind ohne weiteres moglich, so daB u.a. auch
einldBlichere Angaben iiber die Bildungsumstinde der Mineralien gemacht
werden konnen. Obwohl ein groBer Teil der in der Aufstellung Holenweg ange-
fithrten Paragenesen fiir den hier besprochenen Fundbereich Bedeutung hat,
wird auf eine ausfiihrliche Erwdhnung verzichtet. Es sei auf den Abschnitt 3.3
«Zusammenfassung» verwiesen,

Das Neben-/Miteinander-Vorkommen von Mineralien bedeutet keineswegs,
daB diese auch gleichzeitig entstanden sind. Ganz im Gegenteil, sehr hiufig kann
eine deutlich erkennbare Abfolge der Mineralbildung, die Mineralsukzession,
beobachtet werden. Dabei sind zwei grundsitzlich verschiedene Arten einer
Abfolge auseinander zu halten: das sich folgende Ausscheiden von Mineralien
innerhalb des gleichen, zeitlich vermutlich eng beschrinkten Bildungszyklus
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und das Auftreten von verschiedenen Generationen des selben Minerals. Aus-
scheidung und Wiederauflosung kann sich unter groBer zeitlicher und in ge-
ringerem MaBe auch ortlicher Differenz mehrfach wiederholen. Von Frei (16)
ist aus dem unteren Lias in der Gegend Frick ein schones Beispiel der zeitlichen
Entwicklung von Mineralparagenesen gegeben worden, wobei z.B. fiir Calcit
und Pyrit drei Generationen, wie auch Mineralumwandlungen, festgestellt
wurden; wir haben gleiche und dhnliche Beobachtungen machen kénnen.

In der nachfolgenden Darstellung der Mineralvorkommen in regionaler Gliede-
rung entspricht die Reihenfolge der Aufzdhlung der Mineralien der Abfolge der
Ausscheidung/Bildung, wobei ein Gedankenstrich das eindeutige Nacheinander,
ein Komma das Nebeneinander, d. h. praktische Gleichzeitigkeit der Ausschei-
dung, andeuten soll.

Die mengenmiBige Bedeutung des Auftretens eines Minerals in einer Para-
genese — und damit meist auch der Aspekt einer Stufe/Probe — wird wie folgt
dargestellt:

— kursiv = vorherrschend

- ?hne Bezeichnung - hallﬁg — gering - —
— in Klammern () = spdrlich

— in Klammern [ ] = sehr sparlich

Diese Mengenangaben sind relativ, auf den einzelnen Fundort/-punkt, z. T. auf
die einzelne Stufe/Probe, bezogen.

3.2 Vorkommen in den einzelnen Gebieten

Die nachstehenden Detailbeschreibungen von Mineralvorkommen fassen die
Fundorte und -punkte zu kleinen Regionen mit dhnlicher geologischer Situa-
tion zusammen. Die Regionen 3.2.1 bis 3.2.3 betreffen den Kettenjura, die Re-
gionen 3.2.4 bis 3.2.7 den Tafeljura.

3.2.1 Wasserflue — Staffelegg — Gisliflue i.w. S.
3.2.1.1 Geologische Situation (nach 48, 1, 28, 70, 23)

Der mittlere Teil des aargauischen Kettenjuras gehort zu den am stiarksten be-
wegten Gebieten des Juragebirges. Der aus dem westlichen Jura bekannte ein-
fache Faltenbau fehlt hier weitgehend und ist im Sinne einer Ubersteigerung,
vor allem im weiteren Bereiche der Staffelegg, durch eine Schuppenstruktur er-
setzt. Es hilt oft schwer, die einzelnen Elemente zu einem iibersichtlichen Bau-
plan zusammenzufiigen.

Die Hohenziige nordlich der Aare, die siidliche Randkette des Juras mit Egg/
Brunnenberg — Acheberg — Homberg — Gisliflue, bilden den Siidschenkel der
entsprechenden Antiklinale. Das Gewdlbe der Falte ist durchwegs in der Langs-
achse aufgebrochen. Besonders im &stlichen Teil ist der Nordschenkel der Gisli-
flue-Antiklinale — sofern man nicht eher vom Siidschenkel der Thalheimer-
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Fundortgruppe 3.2.1
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Fundortgruppen 3.2.1, 3.2.2 und 3.2.3
(Ausschnitt aus der Landeskarte der Schweiz, M. 1 : 50000)

28

Reproduziert mit Bewilligung der Eidgendssischen Landestopographie vom 25.5.1976



Fundortgruppen 3.2.4, 3.2.5 und 3.2.6
(Ausschnitt aus der Landeskarte der Schweiz, M. 1 : 50000)
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Reproduziert mit Bewilligung der Eidgenossischen Landestopographie vom 25.5.1976



Fundortgruppen 3.2.7 und 3.2.8
(Ausschnitt aus der Landeskarte der Schweiz, M. 1 : 50000)

P o
eui

A e : B e = A i

Reproduziert mit Bewilligung der Eidgendssischen Landestopographie vom 25. 5. 1976

Synklinale sprechen will — nur reduziert entwickelt oder sogar fehlend; er
wurde vom Siidschenkel der Antiklinale in z. T. erheblichem Ma@e iiberfahren.
Der eigentliche Gewolbekern ist nirgends sichtbar; der siidostlich des Hard oder
in der Rischelen (sw. Thalheim) zutage tretende Keuper gehdrt noch zum
Siidschenkel der Antiklinale.
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Das Gebiet Uf der Egg — Wasserflue ist ein Teil einer hochliegenden, sich gegen
Westen 6ffnenden Synklinale, die ein Achsengefille E-W aufweist.

Die Hoéhen Rumisholden — Einolte — Summerholden sind in Schuppen aufge-
15ste Teile der nordlich an die Wasserflue-Synklinale anschlieBenden Antiklinal-
struktur. Sie verlduft, bei WNW-ESE gerichtetem Streichen und gegen E ab-
sinkend, liber das Bankerjoch — Staffelegg gegen den Homberg, um dort unter
der Gisliflue-Antiklinale zu verschwinden bzw. darin aufzugehen.

Der Ostteil der Wolfe entspricht wieder einem kleinen Rest einer Synklinale;
weitere nordlich gelegene Synklinalteile sind Herzberg und Chrinnenflue. Die
Mulde des Schenkenbergertales ist ebenfalls Synklinalgebiet, das besonders im
Ostlichen Teil deutlich ausgeprigt ist.

Das heute vom siidostlichen Jura eingenommene Areal hat, wie auch andere
Teile des Juras, bereits vor der Hauptauffaltung des Juragebirges gegen Ende
des Tertidrs (Pliozin), als einer Spitphase der alpinen Gebirgsbildung, mehr-
fache Hebungen und Senkungen erfahren. Die Schichten der Trias (ohne Rhit),
des Lias und Doggers sind vollstindig, aber ortlich in unterschiedlicher Fazies
und Maichtigkeit, abgelagert worden. Gleiches gilt fiir den Malm, sicher bis in
das Kimmeridge. Der obere Malm und die Kreide dagegen fehlen. Die Mei-
nungen dariiber, ob diese Gesteine nicht abgelagert oder erodiert wurden, gehen
auseinander. Die Bohnerz- und Bolustonbildungen des Eozins sind jedenfalls
auf Festland entstanden und werden als Riickstandssedimente betrachtet. Man
darf deshalb annehmen, daB unser Bereich mindestens wiahrend der ganzen
Kreidezeit und des frithen Tertidrs Festland war. Die untere SiiBwasser-, die
Meeres- und die obere SiiBwassermolasse ist abgelagert worden.

F. Miihlberg (48, S.55) schlieBt aus der unterschiedlichen Ausbildung der
oberen SiiBwassermolasse am Siidrand des heutigen Tafeljuras (Juranagelfluh)
und am Siidrand des Kettenjuras (Sandsteine) auf das Vorhandensein einer
Wasserscheide im Bereiche des heutigen Kettenjuras. Alles dies bedingt eine
ganze Abfolge von Krustenbewegungen.

Die Kreten der Egg/Brunnenberg — Acheberg — Homberg — Gisliflue, wie auch
der Wasserflue, werden vom Oolith des Hauptrogensteins (an der Gisliflue zu-
dem Korallenkalk) gebildet. Siidseits reicht das stratigraphische Profil bis in die
untere SiiBwassermolasse hinauf, nordseits dagegen bis in den Keuper, z.T. bis
in den Muschelkalk hinunter.

Die siidliche Randkette ist durch die kurzen, N-S laufenden Quertiler bei Erlins-
bach und Kiittigen mit den Engnissen des Breitmis, der Banker- und Asperchlus
tief durchschnitten, wobei die Erosion in den weichen Opalinus- und Keuper-
schichten weite Mulden geschaffen hat. Von der Nordseite reichen die Téler des
Wolflinswiler- und des Staffeleggbaches weit in den Kettenjura hinein, dadurch
die Hohenziige gliedernd. Gute Aufschliisse sind indessen nicht allzu hiufig und
ergiebig, ist doch das anstehende Gestein zumeist mit Hangschutt, Bergsturz-
material und dem in der Regel tiefgriindigen, die Vegetationsdecke tragenden
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Boden bedeckt. Felsbiander, offene Rutschungen und einzelne Steinbriiche und
Mergelgruben ermdéglichen Einblicke und erlauben das Finden von Mineralien.
Die Erosion, zweifellos jeweils mit der Hebung der Schichten iiber das Meeres-
niveau hinaus einsetzend, wirkte zu verschiedenen Zeiten und wihrend langen
Zeitraumen. Sie war besonders stark seit dem Aufstau des Juragebirges sowie
withrend den Eiszeiten; der Abtrag belduft sich auf mehrere hundert Meter.

3.2.1.2 Rumisholden, Einolte, Pilgerhdf ( Oberhof)-Bernhalden, Riepel ( Kiittigen)

Die Schichten des Trigonodusdolomites und der Lettenkohle (Estherienschiefer,
Grenzdolomit) als oberste Zone des oberen Muschelkalkes streichen in der
Antiklinalstruktur von West von der Rumisholden iiber Einolte — Summer-
holden — Béankerjoch — Bernhalden nach Osten bis in den Raum Herzberg. Der
Dolomit ist von gelbgrauer Farbe und von erdiger Ausbildung. In einzelnen
Zonen ist er reichlich mit kleinen und gréBeren Drusen durchsetzt, wobei diese
Hohlungen meist mit dolomitischem Pulver ausgefiillt sind (48,44). In den
Drusen ist eine kleine, aber typische Mineralgesellschaft vorhanden:

Calcit — (Magnesit) — Goethit: (Limonit)

Die Winde der Drusen sind mit Calcit in einfacher rhomboedrischer Ausbildung
ausgekleidet; neben stumpfen kommen auch steile Rhomboeder vor. Der Calcit
ist durchsichtig, farblos bis hellbraun. Die Kantenldnge der Kristalle (XX) liegt
etwa bei 0,4 bis 0,8 mm. In der idlteren Literatur (48) wurde dieses Mineral als
Bitterspat (Magnesit/Dolomit) beschrieben. Die Bestimmung als Calcit ist aber
eindeutig.

Als deutlich spatere Ausscheidung findet sich an der Rumisholden in Drusen
iiber dem Calcit das Mineral Magnesit (Bitterspat) als weile, eher feinkristalline
Masse. Das Mineral, oft etwas korrodiert, braust mit kalter Salzsdure nicht.
Gekriimmte Kristallfiichen sind nicht zu beobachten. Es handelt sich um ein-
fache stumpfe Rhomboeder, die sich nur durch die geringere GréBe von jenen
des Calcites unterscheiden.

Limonit bildet stellenweise kleine Aggregate in Form von kleinen K&rnern
(bis 5 mm) oder Krusten. Er ist — wie dies die noch deutlich erkennbaren
Kristallformen zeigen — aus Pyrit hervorgegangen.

Calcit
Quarz: Chalzedon — (Bergkristall)

Im Riepel sind am FuBe der Bernhalden aus Dolomitschutt, offensichtlich Tri-

gonodusdolomit, einige auffallige Mineralbildungen gefunden worden:

— stark kaverndser Dolomit, wobei die Hohlrdume bzw. ein ganzes Netzwerk
von feinen Rissen und Kliiften von Calcit ausgekleidet oder gefiillt sind. So-
weit freie XX wachsen konnten, handelt es sich um einfache stumpfe Rhom-
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boeder. Diese Bildungen sind dhnlich jenen aus der Rumisholden und der
Einolte.

— plattige, gebdnderte Silex-Lagen. Es sind dies kleine Knollen oder ausge-
sprochene Binke, wobei die Silexbildungen mit Dolomit/Calcit-Lagen
wechsellagern. Solche Bénke erreichen bis zu 10 cm Michtigkeit. Zum Teil
ist der Silex dicht; es handelt sich um Chalzedon. Gelegentlich kann unter
dem Binokular eine feine achatische Schichtung/Binderung mit Farbwechsel
von dunkelgrau, bldulich bis weill beobachtet werden. In kleinen Hohlrdumen
ist der Quarz oft als wasserklarer Bergkristall ausgebildet. Die XX werden
bis 3 mm groB3; in der Regel sind nur die Rhomboeder-, z. T. aber auch die
Prismenflichen zu erkennen. Unter dem Binokular zeigen sich bei starker
VergroBerung Bilder, die jenen alpiner Quarzkliifte nicht nachstehen!

Die Silexbildungen sind — zunéchst wohl als Gele ausgeschieden — syngenetisch
bis frithdiagenetisch entstanden. Im weiteren Verlaufe der Diagenese erfolgte
die Kristallisation, vermutlich auch die des Bergkristalles. Die Calcitausschei-
dungen sind dagegen zweifellos epigenetischen Ursprunges; sie stehen vermut-
lich im Zusammenhang mit der Rauwackebildung bzw. mit Verwitterungs-
erscheinungen (44).

In der groBen Gipsgrube Riepel der Jura-Cementfabriken Aarau-Wildegg sind
Keuperschichten aufgeschlossen. Es handelt sich um eine Folge von Ton-Mergel
sowie, ganz untergeordnet, von Sandstein und Dolomitschichten, die mit Gips-
lagen und -binken vielfiltig wechsellagern (Gipskeuper). Die Michtigkeit der
einzelnen Gipslagen schwankt von wenigen cm bis iiber 1 m. Durch tektonische
Bewegungen sind die Schichten stark bewegt und zusammengestoBen worden,
ohne daB aber ein ZerreiBen stattgefunden hitte. Eigentliche Schichtverstel-
lungen fehlen, Kliifte groBeren AusmaBes sind selten.

Die Zahl der hier vorkommenden Mineralien ist gering.

Gips, [Pyrit] — Goethit: (Limonit)

Der Gips tritt auf als:

— dichter Gipsstein, meist hell- bis dunkelgrau, feinkristallin, z. T. mit Ton ver-
mischt, undurchsichtig.

— Alabaster, weil bis lachsrosa gefirbt, fein bis grobspétig, an den Réindern
und in diinnen Schichten durchscheinend. Oft sehr fein gefiltelt, aber kon-
kordant mit den Ton- bzw. Mergelschichten.

— Fasergips, auf Kliiften, weiB seidenglidnzend, quer oder meist lings zur Kluft
verlaufende « Fasern», langgestreckte Blidttchen, parallelstrahlig verwachsen,
oft gekriimmt und in Schichten diagonal aggregiert, in kleinen Stiicken
durchsichtig. Alabaster- und Fasergips konnen in Wechsellagerung unmittel-
bar nebeneinander vorkommen.

— Einzelkristalle, z. T. verzwillingt. Auf Kluft-/ RiBwanden sitzen klare, farblose
Gipskristalle, die nur selten groBer als 3 bis 4 mm sind; auch eingewachsen
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in den randstindigen Zonen von Fasergipsaggregaten. In den Ton- und Mer-
gelschichten sind keine Gips-XX gefunden worden.

Die Bildung des dichten Gipsgesteines und des Alabasters ist wohl zumeist syn-
genetisch. Eine teilweise spatdiagenetische/epigenetische Bildung aus Anhydrit
ist aber nicht auszuschlieBen.

Feinkristalliner Pyrit, zu kleinen Hiufchen/Krusten aggregiert, ist randstindig
oder den Alabastergipsbankchen aufgewachsen zu finden. Durch Verwitterung
hat sich Limonit in Krusten gebildet. Ohne die Rostflecken wire der Pyrit kaum
zu beobachten, derart geringfiigig ist sein Vorkommen.

Die Entstehung der Pyrites diirfte diagenetisch sein; jene des Limonites ist
zweifellos epigenetisch.

Was in diesem KeuperaufschluB beeindruckt, ist die bizarre Verfaltung und
Verfiltelung der Schichten.

Bei AnlaB der Wegbauten zur Giiterregulierung Oberhof sind im Gebiete der
Pilgerhof (Cholwald) oberflachlich die Opalinus-Schichten angeschnitten worden.
Im Gegensatz zu anderen solchen Aufschliissen sind hier keine gréf3eren Mergel-
kalkknauer (Septarien) aufgetreten, dagegen viele Toneisenstein-Geoden als
kleine, 2 bis 8 cm Durchmesser aufweisende, meist flache Knollen. Threr heutigen
Lage entsprechend sind sie durchwegs stark angewittert. Es zeigt sich dabei,
daB sie in der Regel in konzentrische Schalen zerfallen und damit ihre Ent-
stehung als Konkretionen belegen. Die Geoden bestehen aus einer sehr gleich-
méBigen feinen, kalkhaltigen Tonmasse von intensiv gelbbrauner Fiarbung. In
den duBersten Schichten treten gelegentlich bis 0,5 mm groBe Glimmerblédttchen
auf. Es findet sich eine kleine Mineralparagenese:

Pyrit, Calcit — Baryt — Goethit: Limonit

Pyrit ist in sehr feinkristallinen Massen im Innern der Geoden festzustellen, sei
es als unregelméBig verteilte und geformte Aggregate im Gestein oder als Fiil-
lung von Schwundrissen. Die bei der Pyritverwitterung entstehende Schwefel-
sdure hat gelegentlich zu einer Ausbleichung des Toneisensteines Anlaf gegeben.
Calcit in feinspatiger Form ist alleinige oder doch teilweise Fiillmasse der
Schwundrisse. Er ist farblos oder zumeist weiB, aber z. T. auch fast schwarz ge-
farbt. In den groBeren Schwundrissen ist Baryt reichlich vorhanden. Unter der
Lupe lassen sich langgestreckte Tafelchen erkennen, die in Biindeln oder strah-
ligen Aggregaten zusammengefal3t sind. Die Farbung ist reinweiB3 bis rosa. Oft
ist der Baryt von einer Kruste Pyrit bzw. Limonit umgeben. Die Ausscheidungs-
folge lautet mithin: Pyrit I, Calcit — Baryt — Pyrit Il — Limonit.

Pyrit ist, soweit er im Innern des Toneisensteines liegt, ein mit diesem gebildetes,
also syngenetisches Mineral. Soweit Pyrit mit dem Calcit und Baryt aber in
Schwundrissen abgesetzt wurde, handelt es sich um diagenetische Bildungen.

Aus den Murchisonae-Schichten, die in einer Schroppengrube an der Egg siidlich
der Pilgerhof (Pt. 717), Oberhof, erschlossen wurden, barg Forster A. Reimann
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einen groBen Ammoniten (Ludwigia ?). Das Fossil, z. T. noch im Gestein, weist
einen Durchmesser von etwa 14 cm auf und ist in der Ebene der Windungen
aufgeschlagen. Eine Reihe von Kammern sind gedffnet und fiihren die Mineral-
gesellschaft:

Calcit — Eisendolomit — Coelestin — (Pyrit)

Die Kammern sind, soweit hohl, durchwegs mit einem dichten Belag skale-
noedrischer Calcit-Kristalle versehen. Deren Farbung geht von grauweil3 bis
graugelb und ist, wie die mittlere GroBe der XX (0,5 bis 2 mm), von Kammer zu
Kammer verschieden. In drei Kammern sind dem Calcit kompakte Aggregate
von Eisendolomit * aufgewachsen. Unter der Lupe sind die sattelformigen XX-
Gruppen mit den gekriimmten Flichen deutlich zu sehen. Der Eisendolomit ist
etwas angewittert und zeigt hellbraune Firbung. Die einzelnen, ungefidhr halb-
kugeligen Aggregate erreichen einen Durchmesser bis zu 1,5 cm. Eine Kammer
zeigt langgestreckt diinntafeligen Coelestin in radialstrahliger Anordnung. Er
ist stark korrodiert und von blaBgelber bis lachsroter Farbe. In sehr kleinen
wiirfeligen XX sitzt wenig Pyrit auf dem Calcit. Ein sehr schénes und inter-
essantes Fundstiick!

3.2.1.3 Egg/Brunnenberg — Acheberg — Asperchlus (Kiittigen)

Im Querschnitt eines Lytoceras (?), gefunden im Lias, vermutlich in den Angu-
laten-/Arieten-Schichten, westlich des Grof-Wolf zeigen sich in dichtem Kalk
neben Calcit sehr spérlich kleine Aggregate von feinkristallinem Pyrit und Zink-
blende. Die Paragenese lautet demnach:

[Calcit], [Pyrit], [Zinkblende]

Die an der Nordhalde der Egg/Brunnenberg durchziehenden Opalinus-Schichten,
bei ungefdahr west-Ostlichem Streichen von den Eggmatten zum in der Mulde
zwischen Brunnenberg und Wasserflue flieBenden Bach hinunter laufend, diesen
querend und hinter der Biankerchlus den Fischbach und die BankerjochstraBe
erreichend, fiihren in ihrer oberen Zone zahlreiche Septarien [= gekammerte,
hohle Kalkkonkretionen im Mergel] verschiedener GroBe. Sie treten in einzelnen

* Es ist anzunehmen, daB es sich bei diesem wie anderen Vorkommen durchwegs um Eisen-
dolomit [= Ca(Mg,Fe)(CO,),] handelt, wobei der Fe-Anteil innerhalb gewisser Grenzen
schwanken mag; Dolomit [= CaMg (CO;),] diirfte ebensowenig vorkommen wie Siderit
[= FeCOQ,]. Die Verwitterung des Eisendolomites endet beim Limonit.

Strunz (63) bezeichnet Eisendolomit als Varietit des Ankerites und gibt diesem die Formel
CaFe (COy),. Parker (51) erwidhnt den Eisendolomit nicht und fiihrt den Ankerit [= Ca (Fe,
Mg) (CO;),] als Mischkristall des Dolomites und des Eisenspates an. Nach Weibel (67) ist
Eisendolomit = Ca (Mg, Fe) (CO,),, wobei das Verhéltnis Fe : Mg stets kleiner sein soll als
1:1. Nach seiner Ansicht sollte der Name Ankerit aufgegeben werden,

Wir folgen dieser Auffassung.
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Schichten des Opalinustones gehduft auf und liegen konkordant zum Schicht-
verlauf. Aus dem 1961 und erneut 1974 in Bewegung geratenen groBen Erd-
rutsch Hinter Konigstein, vom mittleren Dogger bis tief in die Opalinus-
Schichten hinunter reichend, sind zahlreiche solche Septarien gesammelt worden.
Gleiche Gelegenheit bot das Bett des Wasserflue-Baches bis zu seinem Zusam-
menflul mit dem Fischbach. In diesem iiber ldngere Strecken im Opalinuston
flieBenden Bach sind die Septarien, neben Geroll aus dem Hangschutt, ange-
reichert. Sie sind durch ihre Form meist leicht vom iibrigen Ger6ll zu unter-
scheiden. Es handelt sich um gerundete, flache bis kugelige Gebilde. Der Ver-
gleich mit einem runden Brotlaib ist am zutreffendsten. Die Grofe schwankt
von etwa 10 cm groBter Ausdehnung bis zu Gebilden von 40 cm Durchmesser
beietwa 15 cm Hohe. Am verbreitetsten sind AusmaBe von ungefdahr 10 x 25cm.
Bemerkenswert ist die oft sehr regelmi Bige Ausbildung und die glatte Oberfliche
der Knauern; liegen sie nahe beieinander, so ergeben sich plattenartige Gebilde
mit den — um bei unserem Vergleich zu bleiben — auch bei Brot bekannten An-
wuchsflichen. Das Gestein der Septarien kann als etwas toniger dichter Kalk-
stein bis Mergelkalk bezeichnet werden. Der dichte Kalkstein ist hart und spréde,
der Mergelkalk eher weich, aber — unverwittert — recht zihe. Gelegentlich ist
das Gestein mehr oder weniger deutlich geschichtet, wobei sich dies meistens
seitlich auch an der Oberfliche als Streifung und durch Anwiichse zeigt. Eine
weitere Besonderheit der Septarien sind die Riflsysteme im Inneren. Je toniger
das Gestein und je groBer die Konkretion ist, um so ausgeprégter und ausge-
dehnter sind die Hohlrdume. Die kleinen Septarien aus dichtem Kalkstein fiithren
keine Risse, die groBen, aus Mergelkalk bestehenden dagegen zeigen nicht nur
zahlreiche solcher Kliifte, diese sind auch weitlumig und bilden ganze Systeme.
Die Risse sind im Zentrum der Septarie am breitesten; sie endigen etwa 1 bis
2 cm unter der Oberfliche, zeichnen sich aber insbesondere bei Mergelkalk-
konkretionen auf der AuBenseite ab, sei es als Nihte, sei es als eingesunkene
Teile der Oberfliche. An solchen Anzeichen ist am sichersten zu erkennen, ob
es sich um eine «Kkristalltrachtige» Septarie handelt.

Die Septarien sind wohl gleichzeitig mit der Absetzung des Pelites, des spateren
Tongesteines, als Konkretion des sich gleichzeitig niederschlagenden Kalkes
entstanden; es handelt sich mithin um eine syngenetische/friihdiagenetische
Bildung. Die Risse im Innern der Knauern sind auf den im Verlaufe der Ver-
festigung des Gesteins eingetretenen erheblichen Wasserverlust zuriickzufiithren;
es handelt sich um eine Innenschrumpfung, um Schwundrisse, die um so groBler
und zahlreicher sind, je tonhaltiger das Gestein der Konkretion bzw. je ausge-
prigter der Wasserverlust war. Parallel dazu ging die Pressung des Gesteins
durch das Gewicht der auflagernden Schichten. Nach Niggli (50, S.290) halt
frisch abgesetzter Schlamm 75 bis 90 % des Volumens Wasser. Mit zunehmender
Verdichtung wird zunichst freies und spiter auch an den Tonteilchen adsor-
biertes Wasser abgegeben, so dall das aus der Diagenese hervorgehende Ton-
gestein noch 35 bis 10 % Wasser enthilt. Parallel dazu verlduft eine Umlagerung
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und Orientierung der Feinpartikelchen; der Opalinuston wird als «leicht ge-
schiefert» bezeichnet. Es liegt auf der Hand, daB mit der Wasserabgabe ein be-
tréchtlicher Volumenverlust eintreten muB. Bei den groBeren Septarien hat sich
dies in einer meist geringfiigigen Deformation, dem Eindriicken der Oberfliche
iiber Rissen und vermutlich auch im Flachpressen der Konkretion, was zur
Stauchung der Schwundrisse fiihrte, ausgewirkt. Oft ist eine Septarie zerdriickt
worden, um aber spiter wieder zusammenzuwachsen. Alle diese Erscheinungen
sind diagenetischer Natur. Bei tektonischen Bewegungen sind groBe Septarien
oft 1angs Schwundrissen zerbrochen, ohne daB nachher noch eine Ausheilung
eingetreten wire.

In den Schwundrissen bildeten sich als Ausscheidungen deszendenter Mineral-
16sungen kristalline Kluftfiillungen. Es 1iBt sich dabei generell eine typische
Mineralgesellschaft erkennen, die im einzelnen nach Mineralbestand, Habitus
und Tracht der Kristalle und Bildungsumstinden verschieden sein kann. Auch
in der Altersfolge der Mineralien, der Sukzession, sind Unterschiede festzu-
stellen.

Die Verwitterung der Septarien setzt ein, sobald diese nahe der Oberfliche in
den Wirkungsbereich der Witterungserscheinungen und insbesondere des Sicker-
wassers gelangen. Da die Hohlrdume nicht dicht sind, beginnen Mineralum-
wandlungen, z.B. des Pyrites zu Limonit, die ihrerseits zu Neubildungen, z. B.
Gips, oder Zweit- bis Drittbildungen bereits vorhandener Mineralien, fithren
konnen; auBerdem beginnen Auflésungen und Auswaschungen von Mineralien
in der Reihenfolge ihrer Loslichkeit.

Die im Rutsch Hinter Konigstein und im Bett des Wasserflue-Baches gefundenen
Septarien sehr verschiedener GroBe und Erhaltungszustandes fithren in den
Schwundrissen die folgenden Teilparagenesen:

Calcit - (Pyrit) — Goethit: (Limonit)
Calcit — (Eisendolomit) — (Pyrit)
Calcit — Coelestin — (Eisendolomit) — (Pyrit) — Goethit: (Limonit)

Der Calcit, durchwegs skalenoedrisch ausgebildet, mit KristallgroBen bis zu
4 mm, bekleidet die Wande der Schwundrisse vollstindig mit einem dichten Pelz.
Er ist in jedem Falle das erstabgeschiedene Mineral. Im Bereiche von verwit-
tertem Pyrit ist der Calcit korrodiert. Spirlicher Pyrit sitzt in wiirfeligen, bis zu
1 mm groBen Kristallen, die oft zu Aggregaten verwachsen sind, zwischen den
Calcit- und Coelestin-XX oder ist ihnen in den duBeren Schichten ein- bzw.
aufgewachsen; gelegentlich kommt Pyrit auch als Kruste vor. Er tritt nicht nur
in den Schwundrissen, sondern auch im Mergelkalk der Septarien auf; es han-
delt sich um =+ kompakte Aggregate feinkristalliner Struktur.

Soweit sauerstoff haltiges Wasser in die Risse einfloB3, wurde der Pyrit zu Limonit
umgewandelt, die Calcit-XX tragen dann einen diinnen gelbbraunen Belag.
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Der Eisendolomit — insgesamt ein in geringen Mengen vorkommendes Mineral —
ist in kugeligen bis dickkrustigen Aggregaten dem Calcit aufgewachsen. An der
Oberfliche sind Einzelindividuen mit den typischen gekriimmten Flichen zu be-
obachten. Die Farbung geht von hellem Gelb bis zu Rotbraun. Die Oberfliche
ist z. T. mit einem schwarzbraunen Belag verkrustet, moglicherweise handelt es
sich um braunen Glaskopf. In einem Falle ist das Gebilde auBerdem mit einer
diinnen Schicht eines farblosen Minerals iiberdeckt (Calcit?). Zusammen mit
Coelestin ist der Eisendolomit nur einmal gefunden worden, es sind stark ver-
witterte, dunkelbraune Aggregate. Die Oberfliche des Fisendolomites ist hier
mit einer silbergrau glinzenden Haut iiberzogen (ein Eisen-/ Manganmineral 7).

Coelestin tritt im Bereiche Egg/Brunnenberg auffillig reichlich auf. Es gibt
keine mittlere oder groBe Septarie — sofern sie iiberhaupt Schwundrisse auf-
weist — die nicht viel Coelestin fithren wiirde, und zwar stets in der Abfolge
Calcit — Coelestin — Pyrit (Limonit). Habitus und Farbe der Coelestin-XX stehen
in einem gewissen Zusammenhang.

Habitus Farbe

faserig lachsrot-blaBrosa
langgestreckt-diinntafelig blaBrosa-farblos-weil3
diinntafelig blaBrosa-farblos-blaBblau
dicktafelig-prismatisch weiB-griinlichweiB-himmelblau

— Die okular betrachtet als «faserig» zu bezeichnenden Coelestin-XX geben
sich bei 30facher VergroBerung als diinne, langgestreckte Blittchen zu er-
kennen. Die Einzelkristalle sind um 0,05 bis h6échstens 0,1 mm dick, 0,1 bis
0,5mm breit und bis zu Smm lang. Die Streckung erfolgte nach der a-Achse,
wie aus der Lage der Endflichen hervorgeht. Einzel-XX solcher Form sind
hiufig zu biischeligen, divergent- oder parallelstrahligen Aggregaten ver-
einigt. Der Grad der Verwachsung ist sehr unterschiedlich; er ist am dich-
testen bei parallelstrahligen Aggregaten in engen Rissen, am lockersten bei
radialstrahligen Verwachsungen in weiten Hohlrdumen.

— Die «langgestreckt-diinntafeligen» Kristalle wachsen neben den faserigen.
Sie sind ebenfalls wie diese in parallel- und divergentstrahligen Aggregaten
angeordnet, radialstrahlige Kristallgruppen sind selten zu beobachten. Meist
sind die XX in den Aggregaten dicht gedringt, und auch unter dem Binokular
lassen sich die Einzel-XX nicht oder nur undeutlich auseinanderhalten. Bei
frei gewachsenen XX ist oft eine deutliche Spatelbildung zu beobachten. In
den Aggregaten liegen die einzelnen Kristalle dachziegelartig angeordnet, so
daf} bis zu 1 cm breite und 7 cm lange Bander entstehen kdnnen. Neben den
parallelstrahligen Aggregaten sind besonders in engen Rissen divergent-
strahlige Kristallgruppen vorhanden, die deutlich von einem Kristallisations-
zentrum ausgehen und iiber 10 cm lang gewachsen sind. Die langgestreckt-
diinntafeligen Kristalle sind meist farblos oder nur blaBrosa; ein Ubergang
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vom faserigen zum langgestreckt-diinntafeligen Typus, verbunden mit einem

ausgeprigten Farbwechsel, ist gelegentlich zu beobachten. Oft ist auch fase-

riger, rotgefirbter Coelestin Ausgangspunkt eines groBen diinntafeligen

Aggregates, oder er liegt unvermittelt zwischen solchen Einzelkristallen. In

einem farblosen, dicktafeligen Kristall ist neben kleinen Mengen an Pyrit

ein Aggregat blaf lachsrot gefiarbten, faserigen Coelestins vollstindig einge-
wachsen.

«Tafelig» ausgebildete Coelestin-XX sind héufig, ja es ist dies der normale

Habitus. Dabei sind zwei Formen auseinanderzuhalten:

— eine diinntafelige, die wie folgt umschrieben werden kann: Die Dicke der
XX (= Abstand der Basispinakoid-Flichen) liegt zwischen 0,2 bis um
3 mm, wobei sich, zumal bei radialstrahliger Anordnung, eine keilf6rmige
Ausbildung der Einzel-XX feststellen 146t. Ausgehend vom Kristallisations-
zentrum nimmt die Dicke der Einzel-XX zunédchst zu, um gegen aullen
wieder auf das anfingliche MaB zuriickzugehen, dies bei einer Lénge der
XX von 1 bis 2 cm. Im Gegensatz dazu weisen die freistehenden XX eine
dhnliche, aber gleichbleibende Dicke auf. Breite und Linge sind sehr varia-
bel (etwa 1:1 bis 1: 2). Die Liangserstreckung erfolgt nach der a-Achse.
Die den Habitus bestimmende Fliche ist die des Basispinakoides (c-Flache),
sodann kénnen an den flichenarmen, aber oft sehr schén und regelmiBig
ausgebildeten XX die 0-(011)-, m-(210)-, d-(101)-, a-(100)-Flachen beob-
achtet werden.

— eine dicktafelige, bei der die Dicke der XX 2 bis 7 mm betrédgt. Strahlige
Anordnung der XX ist auch hier die Regel. Es ist ebenfalls die keilformige
Ausbildung der Einzel-XX festzustellen, immerhin fehlt das Diinnerwerden
gegen auBen. Die 0-Fliche des seitlichen Prismas ist die bevorzugte An-
wuchsstelle, in einem Falle liegt ein groBer diinntafeliger Kristall auf der
c-Flache. Die tafeligen Coelestin-XX sind meist zu facherartig angeordneten
+ groBen Aggregaten vereinigt. Ausgesprochen radialstrahlig gegliederte
Bildungen, ausgehend von einem Kristallisationszentrum, sind ebenfalls
hiufig.

Alle drei Kristallformen: faserig, diinn- und dicktafelig, konnen nebenein-
ander auftreten und sind oft wohl auch nur in geringem zeitlichen Abstand
gebildet worden. Die Ursachen der Entstehung verschiedener Formen sind
nicht niher bekannt. Die Anderungen der Bildungsumstinde waren sicher
nur geringfiigig, sie geniigten aber, um beim empfindlichen Coelestin bereits
deutliche Wechsel im Habitus hervorzurufen.

In den Opalinus-Schichten an der Nordhalde der Egg (Brunnenberg) liegen
neben den meist groBen Knauern, Septarien, auch spirlich Toneisenstein-Geo-

den, als kleine bis etwa 8 cm groBe Knollen. Am frischen Bruch von graubrauner

bis graugelber Farbe ist die der Verwitterung ausgesetzte AuBBenschicht wegen
des meist hohen Eisengehaltes aufféllig braunrot gefarbt. Je hirter der Ton-
eisenstein ist, um so eher ist die Mineralparagenese zu finden:
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Pyrit — (Eisenhydroxyde) — [Zinkblende] - Calcit

Der Pyrit liegt in unregelmiBig geformten Aggregaten im Gestein oder dann in
den Schwundrissen, schichtartig abgesetzt. Gegen den Hohlraum eines Risses
sind kleine, aber deutliche Wiirfel zu erkennen. Wo Calcit und Pyrit nebenein-
ander vorkommen, ist dieser das erstausgeschiedene Mineral. Zinkblende findet
sich als kleine, bis 1 mm messende Flitter im Gestein oder randstindig in den
Rissen. Sie ist von tiefschwarzer Farbe, was in diesem eisenfithrenden Gestein
zu erwarten war. Farbloser oder weiBer Calcit spitiger Ausbildung fiillt aus-
schlieBlich die Schwundrisse und ist das letztauskristallisierte Mineral.

Coelestin, Calcit — [Pyrit]

In der Masse des 1974 erneut in Bewegung geratenen Rutsches Hinter Ko6nig-
stein ist im Opalinuston, offenbar aus dessen oberen Schichten stammend, ein
Bruchstiick feinspitigen, sandigen Kalkes gefunden worden, das randlich eine
etwa 3 cm méchtige Kluftfiilllung (?) von grobspitig, kavernds ausgebildetem
farblosem bis hellblauem Coelestin und weilem Calcit aufweist. In die kleinen
Hohlrdume hinein wuchsen bis 2 mm groBe, prismatische und tafelige Coelestin-
XX; vereinzelt treten auch skalenoedrische Calcit-XX auf. Kleine Fossilreste
sind z.T. pyritifiziert. Gegeniiber dem Kalk ist die Abgrenzung der Kluftfiillung
nicht eindeutig; es sind Abspaltungen von Gestein in die Coelestin-/Calcitmasse
bzw. der beiden Mineralien in das Gestein zu beobachten. Diese Mineralbildung
diirfte diagenetischer Art sein.

Im Bereiche der Tongrube westseitig hinter der Binkerchlus, moglicherweise aus
dem Abdeckmaterial, sind einige gréBere Septarien gefunden worden, wie sie
aus den oberen Zonen des Opalinustones bekannt sind. Es konnte in diesem
Falle die nachstehende Paragenese beobachtet werden:

Calcit — Coelestin — Eisendolomit — Goethit: Limonit — [Strontianit]

In den Schwundrissen dieser Septarien hatte sich zunéchst ein dichter Pelz von
skalenoedrischem Calcit abgesetzt. In der Regel sind diese meist 1 bis hochstens
4 mm groBen XX senkrecht zur Wandung gewachsen; in einem Falle sind da-
gegen die Calcit-XX auffillig schief, ja liegend gegeneinandergestellt, ohne daB3
eine bevorzugte Richtung festzustellen wire. Gelegentlich ist der Calcit stark
korrodiert und mit einem diinnen Belag von Limonit bedeckt. Dem Calcit auf-
gewachsen ist reichlich farbloser, weiBer, leicht rosa gefiarbter oder schon hell-
blauer Coelestin in diinn-, z.T. aber auch ausgesprochen dicktafeliger Aus-
bildung. Die Anordnung der nach der a-Achse langgestreckten XX ist facher-
formig bis parallelstrahlig. Besonders der farblose diinntafelige Coelestin zeigt
oft wenige, aber schone Endflichen. Die Farbanderungen sind sehr unvermittelt
und betreffen stets ganze Kristallindividuen. Dem Calcit ist auBerdem Eisen-
dolomit aufgewachsen. Die XX sind zu kugeligen Aggregaten vereinigt und
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zeigen im Innern hellgelbe bis rotbraune Farbe; die AuBenseite ist meist unter
EinfluB der fortgeschrittenen Verwitterung braun gefirbt oder ausgebleicht. In
einem Fundstiick sitzt auf dem stark korrodierten, mit Limonit verkrusteten
Calcit eine 2. Generation dieses Minerals mit kleinen weiBen XX. AuBerdem
sind spérlich kleine Pusteln radialstrahlig angeordneter, nadelformiger, weiller
Kristalle zu beobachten; es handelt sich wohl um Strontianit. Diese Aggregate
erreichen eine GréfBe von nur 0,5 bis 1,5 mm.

Einmal konnte in einem SchwundriB einer kleinen Septarie eine besondere Teil-
paragenese festgestellt werden:

Calcit — [Kaolinit]

Das Tonmineral Kaolinit liegt randstindig in einem im iibrigen mit Calcit
gefiillten RiB und ist — umhiillt von einer rotbraunen Haut — rein weil3. Unter
dem Binokular zeigt es sich als feinschuppig, nahezu dicht.

In derselben Tongrube treten gegenwirtig die mittleren bis tieferen Zonen des
Opalinustones zutage. Die Kalkbinkchen und -konkretionen fiihren die Mine-
ralparagenesen

Pyrit
Calcit — Pyrit — Baryt — (Coelestin) — [Zinkblende]

In den Tonen liegen kleine flache Konkretionen von feinkristallinem Pyrit.
Solche Konkretionen sind in dieser Grube vergleichsweise selten und iiberdies
kaum je als reine Pyritkonzentrationen ausgebildet; Kalkschichten liegen im
Innern oder die Pyritkristallisation geht seitlich in den Kalk iiber. Im Innern
der Pyritkonkretionen zeigen sich gelegentlich Risse, die mit Calcit, dem z.T.
Baryt aufgewachsen ist, gefiillt sind. Es fillt auf, daB die die Pyritknollen um-
gebenden Tonschichten reich an verhiltnisméBig groBen Muskovitbldttchen
sind (bis 0,5 mm).

Toneisenstein-Geoden, kleine regelmiBig geformte Knollen bis zu 4 cm Durch-
messer, sind in dieser Grube ebenfalls selten. Im Bruch ist die Tonmasse hellgrau
bis gelbgrau gefiarbt und von sehr gleichférmiger Bildung. Schwundrisse sind
mit pulvrigem, korrodiertem (?) Baryt ganz oder teilweise gefiillt. Randsténdig
ist Pyrit eingelagert. Nahe den Rissen, aber nie in den Hohlrdumen selbst,
findet sich fast schwarze Zinkblende,; Calcit fehlt.

Héufig sind dagegen kleine, unregelmiBig geformte Mergelkalkkonkretionen
bis zu etwa 5 cm groBter Ausdehnung, die im Kern und in anschlieBenden Rissen
viel Baryt — vermischt mit Calcit — fithren. Diese Mineralisation ist oft etwas
korrodiert und 14Bt undeutlich diinntafelige, strahlig angeordnete Kristall-
aggregate erkennen. In den Konkretionen ist auch fein verteilter Pyrit vor-
handen, der in feinen Schwundrissen als sehr kleine, aber regelméBige Wiirfel
kristallisiert ist. Zur Seltenheit kann im Baryt eingelagerte Zinkblende beob-
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achtet werden. Meist handelt es sich um schon ausgebildete XX von hellrosa-
brauner Farbung. Die GroBe der XX reicht bis 0,7 mm.

Wie in anderen Opalinuston-Gruben fiihrt der Ton konkordant zur Schichtung
liegende, 1 bis 10 cm méchtige und auf wenigen Quadratzentimetern bis -metern
sich ausdehnende Kalkbidnke. Dieser Kalk ist sehr feinspatig, deutlich ge-
schichtet und ausgesprochen zdhe. Er ist dunkelgrau bis -blau gefdrbt. Die
Dicke der einzelnen Schichtchen ist sehr ungleich, sie schwankt von 1 bis etwa
10 mm, wobei der Wechsel sehr rasch und auf kleiner Fldche vor sich geht, so
daB gelegentlich der Eindruck von Diagonalschichtung entsteht. Auf den
Schichtoberflichen sind oft FlieBformen zu erkennen; es scheinen dies nach-
triglich verfestigte, auf kleinster Fldche eingetretene subaquatische Schlamm-
rutschungen zu sein. Gelegentlich sind auch etwas groflere Schichtpakete in
Bewegung geraten, dabei haben sich die bereits etwas verfestigten Schichtchen
aufgewickelt und verschlungen. Solche « Wickel» l6sten sich aus dem Schicht-
verband der Kalkbank und liegen als isolierte Knauer im Tongestein. Im Kalk
ist haufig Pyrit eingelagert und zwar — in deutlichem Gegensatz zu den vor-
stehend beschriebenen Konkretionen —nicht etwa in abgegrenzten Massen ; ohne
den Kalk vollstindig zu verdriangen und die Schichtung auszulGschen, ist der
Pyrit hier in wolkigen Gebilden konzentriert. Der Verwitterung ausgesetzt, zer-
fallen die Kalkbénke in kantige tafelige Blocke. Es zeigt sich, daf} dieser Zerfall
z.T. parallel zur Schichtung, dann aber auch nach den senkrecht dazu ver-
laufenden Kliiften und feinen Rissen erfolgt. Diese Risse — es sind wohl zu-
nidchst Schwund- und Setzungserscheinungen — wurden dort, wo nur eine
schmale Offnung bestand, mit Calcit verheilt. Bei breiteren Rissen hat sich an
den Winden ein diinner Belag von skalenoedrischem Calcit abgeschlagen, auf
dem Baryt in diinntafeliger Ausbildung und undeutlich strahliger Anordnung
kristallisierte. Calcit und vor allem Baryt sind meist stark korrodiert oder sogar
bis auf kleine Reste herausgelost.

In tieferen Zonen des Aufschlusses Bankerchlus konnen zur Seltenheit faust-
bis etwa 15 cm groBe Kalkkonkretionen gefunden werden, die anscheinend aus
vielen kleinen zusammengewachsen sind. Es handelt sich dabei um einen sehr
zdhen, blaugrauen, dichten Kalkstein. Im Querschnitt einer solchen Kon-
kretion 14Bt sich die brekziendhnliche Struktur deutlich erkennen. Verbliebene
Hohlrdume sind mit Pyritaggregaten, mit farblosem Calcit und schlieBlich farb-
losem Coelestin sowie weillem Baryt ausgefiillt. Die Kristallisationen aller dieser
Mineralien sind sehr klein. Pyrit ist das erstausgeschiedene Mineral. Ahnliche
Bildungen werden im Fundort GroB-Wolf gefunden.

Baryt

Auch im Ton selbst kann Baryt gefunden werden. Er liegt als erdige weiBBe Masse
in Form eines Belages oder als Kruste auf den zahlreichen Kliiftchen, die zu-
meist als Bewegungsflichen gedient haben und deshalb + ausgepridgte Rutsch-
harnische zeigen. Der Barytbelag 148t die entsprechende Bewegungsrichtung

42



erkennen. Ob er als primire Ausscheidung in diese Kliiftchen gelangt ist oder
erst spiter dorthin verlagert wurde, ist schwierig zu sagen; wahrscheinlich ist
das zweite. Jedenfalls zeigt diese Erscheinung, daB3 der Opalinuston —so kompakt
und undurchléssig er erscheinen mag — doch voller kleiner Hohlrdume ist, die
dem Sickerwasser offenstehen und eine langsame Bewegung und damit auch
den Transport von Minerallésungen ermdglichen.

Von den vorstehend beschriebenen Mineralbildungen diirfte der Pyrit, ausge-
schieden zunéichst als Eisensulfid-Gel, gleichzeitig mit der Sedimentation des
Tones entstanden sein. Im Verlaufe der Diagenese des Gesteins hat die Kristalli-
sation des Pyrites und der Zinkblende stattgefunden. Spitdiagenetische Bil-
dungen sind wohl auch die Kristallisationen des Calcites, Barytes und des
Coelestins; vorerst muBten ja die Hohlrdume entstanden sein, bevor diese Kar-
bonat- und Sulfatmineralien dorthin verlagert werden konnten. Als spéteste
Bildungen kénnen die Barytbelige auf den Kliiftchen im Ton gedeutet werden.
Es ist durchaus moglich, daB es sich dabei, mindestens teilweise, um Bildungen
handelt, die auch in der Gegenwart noch stattfinden.

Ebenfalls hinter der Bdnkerchlus, aber auf der Ostseite der Strafe, neben der
alten Gipsmiihle, ist im Opalinuston vor kurzem eine kleine Grube erdffnet
worden. Darin werden die bekannten groBen Septarien gefunden; diese ent-
halten in-den ausnehmend groBen und weiten SchwundriBsystemen die fiir
diesen Bereich bereits bekannte Paragenese

Calcit — Coelestin — Pyrit — Goethit: (Limonit) — [Strontianit]

Bemerkenswert groB ist die Menge des Coelestins. Es muB3 auch hier auffallen,
wie unterschiedlich die Ausbildung dieses Minerals ist; fast jeder Knauer, ja
jeder einzelne Rif} hat wieder seine Besonderheit. Bereits geringe Unterschiede
in der Form der Hohlriume, der ZufluBmoglichkeiten von Minerallosungen,
der Losungsgenossen und der Verwitterungsfaktoren hatten offensichtlich be-
trachtlichen EinfluB auf Habitus, Tracht und Farbe der Coelestin-XX. Kein
anderes Mineral dieser Paragenese ist so vielgestaltig. Es seien aus dieser Fund-
stelle erwihnt:

— Septarie, die in einem RiB rosa gefarbten Coelestin mit diinntafeligen, etwas
gestreckten, dicht strahlig gewachsenen XX fiihrt. Im anschlieBenden Rif ist
der Coelestin als Aggregat farbloser, diinntafeliger gestreckter Blattchen mit
freistehenden, schone Endflichen aufweisenden XX ausgebildet. In diesem
RiB} sind dem Coelestin und dem stark korrodierten, mit Limonit verkru-
steten Calcit kleine Pusteln eines weilen Minerals aufgewachsen. Die Unter-
suchung unter dem Binokular ergab zwei Formen:

— kleine tafelige XX bilden kugelig-rosettenartige Aggregate von 1 bis 1,5mm
Durchmesser. Es handelt sich um Coelestin.

— kleine, bis 1 mm Durchmesser messende kugelige Aggregate eines weilen,
nadelig ausgebildeten Minerals. Die Bestimmung ergab Strontianit.
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— kleine Septarie, deren Schwundrisse vollig mit langgestreckt faserigem, rosa
gefirbtem, radialstrahlig angeordnetem Coelestin gefiillt sind. Es ist nur ein
in der Mitte des Risses liegendes Kristallisationszentrum zu beobachten.

— zerbrochene groBe Septarie, deren zahlreiche Risse reichlich mit weiBem,
z.T. auch rosa gefiarbtem, diinntafeligem, facherartig angeordnetem Coelestin
gefiillt sind. An den Rdndern ist der Coelestin vollstindig ausgewaschen; in
eben dieser Zone hat sich eine dicke schwarze Kruste niedergeschlagen. Es
handelt sich um Pyrit, der teilweise bereits in Limonit umgewandelt ist.

— faserig langprismatisches Coelestinaggregat, das einen bandartigen Farb-
wechsel von BlauweiBl — Lachsrosa — Farblos — Weil} zeigt.

— groBe Septarie voller Schwundrisse, die Coelestin in von Ril zu Ril wech-
selnder Ausbildung enthalten. Im einen RiB sind dem mit Limonit verkru-
steten Calcit groBe, bis 1 X 3 cm messende diinntafelige, farblose Coelestin-XX
aufgewachsen. Die XX stehen fiir sich, oder sind in lockeren, rosettenartigen
Gruppen vereinigt. Ein anderer Rif3 enthilt dicktafelige, weill bis bldulich-
weill und rosa gefiarbte Coelestin-XX, die zu fiacherartigen oder parallel-
strahligen Aggregaten zusammengewachsen sind. Ein dritter RiB — diese
gehen ineinander iiber — enthilt, strahlig angeordnet, weiBlen und z. T. leicht
lachsfarbenen faserigen Coelestin.

— eine etwa kopfgrofle Septarie, voller Schwundrisse im Innern, enthilt grau-
griinen, diinn- bis dicktafeligen Coelestin. Die Struktur der XX-Gruppen ist
nur schwierig zu erkennen.

Die Bildung der Coelestin-XX in den Schwundrissen der Septarien ist zweifellos
ungefiahr gleichzeitig erfolgt. Eigenartig ist die groBe Variabilitit des Coelestins
nach Kiristallform und Farbe; demgegeniiber verhilt sich der doch formen-
reichere Calcit — der hier stets vorhanden ist — sehr gleichformig.

Bei Anlal3 der Erstellung einer Wasseraufbereitungsanlage der Gemeinde Kiitti-
gen ist an der Benkenstrafle, ungefahr bei Pt. 535, zeitweilig eine Baugrube ge-
Offnet gewesen, in welcher neben Hangschutt auch Septarien aus dem Opalinus-
ton gefunden wurden. Diese Knauer liegen nicht im anstehenden Gestein, son-
dern in Rutschmaterial, das offensichtlich aus der Mulde zwischen Bénkerjoch
und Wasserflue stammt. Die Septarien insbesondere stammen aus dem Opalinus-
ton-Vorkommen, das, von West nach Ost streichend, an der Nordseite der Egg—
Wasserflue liegt und im Bereiche Herrenmatt verschwindet; es hat mit dem Vor-
kommen Egg/Brunnenberg — Acheberg — Asperchlus direkt nichts zu tun.

Es fand sich eine knapp kopfgroBe Septarie, die besonders auf einer flachen
Seite deutliche Schrammen zeigt; die Vermutung, es handle sich um eine glaziale
Erscheinung, ist nicht von der Hand zu weisen, zumal die Kritze alle in der-
selben Richtung verlaufen. Moglicherweise sind diese Spuren aber auch beim
allméhlichen Abgleiten des Rutschmaterials entstanden; die Distanz zwischen
mutmaBlicher fritherer und der heutigen Lagerung betrdgt mehrere hundert
Meter.

Die Mineralparagenese in den Schwundrissen der Knauer lautet:
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Calcit — Coelestin — (Pyrit), (Eisendolomit)

Der Calcit zeigt hier verschiedene Bildung: die Kluftwinde sind z. T. mit einer
etwa 1 mm dicken Schicht braunen bis schwarzen, strahlig-spatigen Calcits be-
legt, dem weiBgrauer, skalenoedrischer aufgewachsen ist. Der Coelestin kommt
in der bekannten Ausbildung vor. Staubfeiner, wiirfeliger, z. T. auch tafeliger
Pyrit ist den Calcit-XX wie auch dem Coelestin aufgewachsen. An einem Fund-
stiick sind zwei kleine Aggregate (Durchmesser 2 bis 5 mm) gelbgefarbten Eisen-
dolomites gefunden worden. Diese XX-Gruppen sind ausgesprochen randstindig
und fiihren auch in ihrem Innern kleine Pyritwiirfel.

In der heute verlassenen Grube der Ziegelei Muri AG auf dem Grof- Wolf sind
die tiefsten Schichten des Opalinustones aufgeschlossen. Das &lteste Aufge-
schlossene im Liegenden sind die Jurensis-Schichten (= oberster Lias). Die
mittleren und oberen Teile des Opalinustones sind hier von Hangschutt aus
dem mittleren Dogger bedeckt.

In den Tonmergeln liegen vereinzelt fein geschichtete, harte Kalkbénke, die z. T.
Diagonalschichtung und FlieBstrukturen zeigen. Tonmergel wie Kalk sind fiir
unsere Betrachtung ohne Interesse ; makroskopisch erkennbare Mineralien sind,
abgesehen von kleinen Pyritwiirfeln auf den seltenen Fossilien, nicht zu finden.
Anders ist das allerdings in den wenig hdufigen, einzeln oder lagig auftretenden
Kalkkonkretionen. Im Zentrum eines solchen lagigen Vorkommens befindet
sich eine bis kopfgroBe, ja im Einzelfalle 30 x 30 x 35 cm messende Konkretion,
begleitet von einem Schwarm nach auBen zunehmend kleiner werdender gleicher
Gebilde; die kleinsten Konkretionen erreichen noch HaselnuBgroBe.

Pyrit (?) - [Zinkblende]

Pyrit (+ Markasit?) — Calcit — Coelestin — (Baryt) — [Eisendolomit] — Goethit:
[Nadeleisenerz] — [Gips]

Die kleinen Geoden bestehen aus einem mergeligen Kalk, der keine Struktur
erkennen 140t. Sie sind in der Regel « mineralogisch» steril; zur Seltenheit finden
sich neben einem schwarzen, sehr fein kristallisierten Erz (Pyrit?) kleine XX
(bis 1 mm groBte Ausdehnung) von Zinkblende dunkel braunroter Farbe und
starken Glanzes.

Die groBeren Konkretionen, etwa ab FaustgrofBe, bestehen aus einem zdhen,
graublauen Kalk. Sie zeigen eine eigenartige Struktur; am besten kann diese,
man verzeihe den nicht fachlichen Ausdruck, mit der Form eines Blumenkohls
verglichen werden. Im Kern der Konkretion sind die Hohlrdume oft beim
Weiterwachsen ebenfalls mit dem graublauen Kalk gefiillt worden, die Struktur
sicht dann einer Brekzie dhnlich. Manchmal sind die Hohlungen und Génge
offen geblieben oder erst in einer duBeren Schicht zugewachsen. Ofters ist mit
dem Kalk auch sehr feiner Pyrit abgesetzt worden; wo eine solche Vermischung
Kalk/Pyrit vorhanden ist, erhilt das Gestein eine dunkelgraue Farbe mit einem
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Stich ins Griinliche; wo das Erz iiberwiegt, ist sie mattgrau- bis goldgelb. Im
Querschnitt eines solchen vererzten Knollens zeigt sich eine eigenartige, wolkige
Verteilung des Pyrites; neben vollig erzfreien Stellen, den Asten des « Blumen-
kohles», liegen Flidchen, in denen der Pyritanteil iiberwiegt, es sind dies die
ehemaligen Hohlungen.

Besonders in den duBeren Teilen, nicht aber am Rande einer Konkretion sind
die Hohlungen am ehesten offen geblieben. Hier bildete sich eine interessante,
vorstehend angefiihrte Mineralgesellschaft. Im Innern des Gesteins, ohne Be-
ziechung zu den Hohlrdumen, sind zuweilen kleine (Durchmesser bis 7 mm),
kugelige Aggregate mit strahlig angeordneten Markasit (?7)-Kristallen zu er-
kennen. Zwischen den einzelnen Kristallindividuen ist ein spitiges, weilles
Mineral ausgeschieden (Calcit?). Die Hohlungen sind durchwegs mit einem
diinnen Belag aus kleinen, wiirfeligen Pyrit-XX ausgekleidet, darauf liegt ein
dichter Pelz von Calcit-Skalenoedern, die engen Ginge ausfiillend. In den weiten
Hohlungen ist als weiteres Mineral Coelestin abgelagert worden; iiberwiegend
sind es spitige XX, wobei diinn- bis dicktafelige Formen iiberwiegen. Die Farbe
der XX geht von Farblos bis Bldulichweil3. Als Besonderheit wire in einem Falle
die blaBrotliche Farbung eines dicktafeligen Kristalles zu erwdhnen. Zur Selten-
heit findet sich, als deutlich zuletzt kristallisiertes Mineral, rosaroter, sehr fein-
faseriger Coelestin. Der Ubergang von weiBem, diinntafeligem Coelestin zum
rosafarbenen, faserigen scheint allmdhlich vor sich gegangen zu sein, eine
scharfe Grenze ist nicht festzustellen. Coelestin ist oft sehr reichlich abgesetzt
worden, die Kavernen sind meist vollig gefiillt, freie Kristalle sind deshalb selten.

In Kliiften, die die Konkretionen quer durchschlagen und als Schwundrisse
gedeutet werden konnen, in einem Fall auch in den Hohlungen, hat Baryt aus-
kristallisiert. In den schmalen Rissen bildeten sich faserige XX in strahligen
Aggregaten. Die Farbe des Barytes ist milchweill. An einem Fundstiick konnte,
ausgehend von einer solchen Kluft, auch im Innern der Konkretion Baryt hell-
grauer Firbung und strahliger Ausbildung beobachtet werden. In zwei Fillen
nur ist Eisendolomit festgestellt worden. Die Kristallaggregate sitzen dem Calcit
auf und sind z. T. mit Coelestin iiberwachsen. Der Eisendolomit ist hellgelb ge-
farbt.

In sehr spérlicher Menge ist im Hohlraum einer Konkretion Gips beobachtet
worden. Die Aggregate nur undeutlich ausgebildeter, bis 5 mm groBer, wasser-
klarer Kristalle sind dem Calcit aufgewachsen. Es handelt sich offensichtlich
um eine spite, wohl epigenetische Bildung, die mit der Zersetzung des reichlich
vorhandenen Pyrites zusammenhangen mag.

Etwas Einmaliges ist in einer Druse, die durch die Hohlung einer Muschel im
Kern einer groBen Konkretion gebildet wird, gefunden worden. In diesem Hohl-
raum von 5 X 2 X 4 cm AusmaBl hatte sich auf der Unterseite zunédchst etwas
Kalkschlamm abgesetzt, dann bildete sich auf der gesamten Innenseite ein
dichter Rasen von kleinen, steil skalenoedrischen Calcit-XX. Auf dem Calcit
kristallisierten kleine kugelformige Aggregate von hellgelbem Eisendolomit,

46



denen, strahlenférmig angeordnet, faserige und diinntafelige, farblose bis weiBe
Coelestin-XX aufgewachsen sind. Im Calcitrasen liegen mehrere bis 1 cm lange,
nur 0,3 mm breite, schlanke Kristalle von Nadeleisenerz (Goethit) *. Sie sind
von rotbrauner Farbe und zeigen starken Glanz. Zum Teil haben sie die Calcit-
XX durchwachsen, vereinzelt liegen sie vollig frei.

Im Bett des Horenbaches, unmittelbar hinter der Asperchlus, sind zwei offen-
sichtlich aus dem Opalinuston stammende Septarien gefunden worden. Zumal
es sich um eine «klassische» Fundstelle handelt, ist es eigentlich erstaunlich,
daB nicht mehr solche Knauer vorhanden sind. Das kann mit der bereits vor
Jahrzehnten erfolgten Verbauung des Baches erklirt werden. Sperren verhindern
die Erosion, das Bachbett ist heute vollig mit Kalktuff ausgekleidet. Opalinuston
ist nicht (mehr) aufgeschlossen. Die beiden Septarien zeigen zwei verschiedene
Mineralgesellschaften:

Calcit - Eisendolomit — (Coelestin) — (Pyrit) — Goethit: (Limonit)
Pyrit — Coelestin

Ein kleiner Knauer zerfiel nach den Schwundrissen, wobei die RiBfiillung als
solche herausbrach. Als erstes Mineral ist skalenoedrischer Calcit abgesetzt
worden; er bedeckt die Wiande der Risse mit weiBlen, bis 3 mm groBen, einfachen
XX. Dem Calcit aufgewachsen sind Eisendolomit in hellgelben, halbkugeligen,
bis 1 cm groBen Aggregaten, sowie spirlich Coelestin in weillen bis leicht rosa
gefiarbten, diinntafeligen Kristallen. Pyrit in sehr kleinen Wiirfeln (0,05 mm)
sitzt auf Calcit, Eisendolomit und Coelestin; er ist mithin das zuletzt gebildete
Mineral. Aus seiner Verwitterung ist etwas Limonit entstanden.

Eine ungefihr kopfgroBe Septarie fiihrt eine besondere, vom anderswo Gefun-
denen durchaus abweichende Paragenese. Die Masse der Konkretion bildet ein
dichter, etwas toniger Kalkstein. Die Schwundrisse sind auffallend zahlreich
und breit. An vielen feinen, diinnblittrigen Pyritaggregaten, die bis zu 2 mm
groB sind, wuchsen weilBe bis graugriinliche, diinntafelige, radialstrahlig ange-
ordnete Coelestin-XX. Diese Coelestinaggregate fiillen die Schwundrisse aus
und sind vollig miteinander verwachsen. Der sonst stets vorhandene Calcit
fehlt hier durchaus, der Coelestin ist direkt an die RiBwand gewachsen. Es
scheint, daB3 der Pyrit dem Coelestin als Kristallisationszentren diente.

Die Schwundrisse sind wohl auch bei dieser Septarie wiahrend der Gesteins-

* Strunz (63) wie v. Philipsborn (54) erwdhnen nur Goethit als Mineralart und meinen damit
zunichst das Nadeleisenerz (= FeOOH). Limonit, umfassend Brauneisenerz, brauner Glas-
kopf, wird als strahlig bis derbe Varietit des Goethits mit adsorbiertem H,O betrachtet; er
soll aus Gelen hervorgegangen sein. Nach unserer Auffassung bezeichnet Goethit die Mineral-
art mit drei Modifikationen: Limonit, brauner Glaskopf, Nadeleisenerz. Vgl. dazu die FuB3-
note S. 58.

Siehe auch Herzog: Goethit oder Nadeleisenerz, Schweizer Strahler, Vol. 2, Nr.10, Mai
1972.
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diagenese entstanden und in deren Spéitphase oder epigenetisch mit den beiden
Mineralien gefiillt worden.

Die Murchisonae-Schichten, dem Hangenden zu den Opalinustonen, werden im
Bereiche der Egg (Brunnenberg) von tonigen, etwas sandigen Kalken reprisen-
tiert, auch spatige Kalke und feink6rnige Oolithe kommen vor. Dieses Gestein
ist von Tonhduten und -schlieren durchsetzt; die Kalkbdnke sind von Mergel-
und Tonschichten unterteilt und stark gekliiftet. Fossilien finden sich hiufig, sie
sind aber in der Regel schlecht erhalten. In Kliiften oder in Hohlriumen von
Fossilien treten zwei interessante Mineralgesellschaften auf:

Calcit — Pyrit — Coelestin — (Baryt) — Eisendolomit — [Zinkblende] — Quarz:
[Bergkristall] — Goethit: Limonit — [brauner Glaskopf]

sowie
Kohle — Calcit — Coelestin — Goethit: Limonit

Die meist sehr engen, nur wenige mm breiten Kliifte sind in der Regel mit Calcit

belegt. Wo die Kliifte nicht ganz geschlossen sind, lassen sich skalenoedrische

XX erkennen. Deren Farbe ist weil}, in einem Falle rotbraun (durchgefirbt).

Pyrit ist reichlich vertreten als

— lagig abgesetzte, feinkristalline Aggregate im Gestein;

— vor oder gleichzeitig mit dem Calcit abgesetzte Kluftfiillung;

- nach der Calcitkristallisation ausgeschiedenes Kluftmineral. Erkennbar sind
die Kristallfformen des Wiirfels, Oktaeders, meist stark verzerrt und verzwil-
lingt bzw. aggregiert.

Auf den z.T. ausgedehnten, mehrere Quadratdezimeter gro3en Pyritausschei-
dungen an den Kluftwénden glaubt man das FlieBen der Minerallésung, das
fortschreitende Kristallisieren erkennen zu konnen. Coelestin ist in den weiten
Kliiften, vorab aber in den Hohlrdumen von Fossilien zu finden. Er ist, dem
Calcit aufgewachsen, in Tafeln kristallisiert und strahlig angeordnet; selten ist
faserige Ausbildung zu beobachten. Die Farbung geht von WeiB}, Hellblau bis
zu Rosa. Ein pulvriges, z. T. undeutlich strahlig aggregiertes, blaB cremefarbenes
Mineral ist als Baryt bestimmt worden. Er ist in kleinen Drusen dem Calcit auf-
gewachsen, mithin spiter als dieser entstanden. Ahnlich dem Coelestin ist der
Eisendolomit, an dieser Fundstelle hdufig auftretend, ebenfalls dem Calcit auf-
gewachsen. Beide Mineralien scheinen, wo sie nebeneinander vorkommen, nahe-
zu gleichzeitig gebildet worden zu sein. Darauf deutet auch hin, da3 Coelestin
wie Fisendolomit flichenhaft ausgebildet, aber scharf voneinander getrennt
sind. Nur in einem Fundstiick ist Eisendolomit von faserigem Coelestin iiber-
wachsen worden. Er ist frisch milchweill, angewittert gelb und bei erheblicher
Zersetzung hellbraun. Zinkblende ist in einer einzigen Probe gefunden worden.
Leistenférmige Aggregate mit den AusmafBen 4 X 0,3 mm liegen im Coelestin;
z.T. haben die Leisten die einzelnen Coelestintafeln schief durchwachsen, z.T.
liegen sie in der selben Richtung wie dieser. Die Farbe der Zinkblende ist
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nahezu schwarz, in diinnen Schichten dagegen harzfarbig. Im Hohlraum einer
Terebratula (?) ist zundchst, die urspriingliche Schale ersetzend und an diese
mit undeutlich skalenoedrischen XX anschlieBend, Calcit abgesetzt worden;
darauf folgt, seinerseits iiberwachsen von Eisendolomit, Quarz in der Form des
Bergkristalles. Allein nach dem Aussehen 14Bt er sich nicht ohne weiteres als
Bergkristall erkennen, dagegen machen Sdure- und Ritztest die Art deutlich;
die einzelnen XX erreichen eine GroBe von maximal 2 X 2 mm und sind glasklar.
Limonit ist hiaufig, sei es als verwitterter Pyrit, sei es als erdiges Material in
einem schwach oolithischen mergeligen Kalk, wo er als Kruste und Fiillung
von Wurmgéngen (?) auftritt. Der Limonit diirfte in diesem Falle urspriingliches
Mineral sein. Ganz vereinzelt und spirlich ist einmal brauner Glaskopf beob-
achtet worden.

In fein- bis grobspétigem Gestein, das der Farbung entsprechend reich an fein
verteiltem Pyrit bzw. Limonit sein muB, liegen ohne erkennbare Einregelung
bis zu 2 cm lange und 1 cm breite, recht diinne (bis 3 mm), leistenformige
Kristallaggregate. Neben Calcit handelt es sich iiberwiegend um Coelestin.
Dieser ist farblos und vom Calcit durch die ausgeprigte Spaltbarkeit nach dem
Basispinakoid (c-Flidche) zu unterscheiden.

Bemerkenswert ist ein Stiick coelestinisierte Kohle (etwa 12 X 6 X 0,5 cm), das, der
beginnenden Verwitterung zum Trotz, wenigstens z.T. die Holzstruktur noch
deutlich erkennen 14Bt, in den inneren Teilen aber den strahlig angeordneten,
diinntafeligen Coelestin mit Calcit zeigt. AuBerdem ist Pyrit, hier verwittert zu
Limonit, reichlich vorhanden gewesen.

Der braune Glaskopf ist zweifellos epigenetisch, der Limonit ist es zum Teil,
soweit er aus Pyrit entstand. Alle anderen Mineralien sind diagenetischer Her-
kunft.

3.2.1.4 Buessge (Thalheim)

In der normalen Schichtfolge des Siidschenkels der Homberg — Gisliflue-Anti-
klinale zieht der Opalinuston von der Asperchlus ungefihr lings des Waldrandes
am Nordhang der Egg — Chaltenbrunnen — Gisliflue. Der Schichtverlauf ist im
Geldnde an den fiir diese méchtige Tonlage typischen Rutschformen leicht zu
erkennen, indessen ist er nirgends flichig und tief aufgeschlossen. Einzig in den
Griben im Bereiche Chaltenbrunnen — Buessge treten die Opalinus-Schichten
strichweise an die Oberflache. Ein kurzes Suchen bestétigte auch hier das Vor-
kommen von Septarien, sie sind meist stark angewittert und vom Frost ge-
sprengt. In ihrer Art und ihrem Mineralinhalt entsprechen die Knauer durch-
aus dem Vorkommen Egg/Brunnenberg — Acheberg — Asperchlus. Die Schwund-
risse fiihren reichlich

Calcit — Coelestin
Beide Mineralien sind erheblich korrodiert.
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3.2.1.5 Holiste (Thalheim)

Im eozédnen Boluston, zur Thalheimer Synklinale gehorend, aufgeschlossen im
unteren Teil des Hanges unter der Gisliflue an Wegbordern im Gebiete Hollste,
liegen einzelne Quarzkonkretionen, Jaspisknollen.

Quarz: Jaspis — (Bergkristall) — Goethit: Limonit

Es handelt sich um faust- bis nahezu kopfgroBe kugelige Gebilde. Im Innern ist
oft eine streifige, konzentrische Struktur zu erkennen, der auch die alternierende
graue, gelbe bis rotliche Farbung entspricht. Die duBerste Zone ist graubraun
verféarbt, offensichtlich durch Infiltration. Die Knollen sind umbhiillt von einer
etwa 1 mm dicken braungelben, erdigen Schicht, die aulen meist von Limonit
iiberkrustet ist. Die Bruchflichen sind glatt muschelig bis splitterig und meist
nur matt glinzend, z.T. auch erdig. Die dichte Jaspismasse weist vereinzelt
kleine, bis 0,5 cm groBe Poren und Hohlungen auf, die von Bergkristall erfiillt
sind. In den groBeren Drusen haben sich bis zu 1 mm grofle, schén entwickelte
XX gebildet.

Diese Jaspisknollen stammen entweder aus den unmittelbar unterliegenden
Malmschichten und wiren demnach als Relikte wahrend der bis in das Eozén
andauernden Erosion in die Bohnerz-/ Bolus-Taschen geraten, oder dann sind
sie im Bolus selbst gebildet worden.

3.2.2 Auenstein — Veltheim — Holderbank
3.2.2.1 Geologische Situation (nach 48, 1, 28, 24, 39, 26, 23)

a) Die Steinbriiche Ober- und Unteregg sowie Jakobsberg liegen im Siidschenkel
der Gisliflue-Antiklinale. Die Schichten fallen mit etwa 35° nach Siiden ein,
wiahrend die Antiklinalachse von West nach Ost sinkt. In den drei Steinbriichen
sind die Schichten des unteren bis oberen Hauptrogensteins (Ober-, Unteregg),
des oberen Doggers und unteren Malms (Durchbruch Unteregg — Jakobsberg)
sowie des Oxfordian mit den Effinger- und den GeiBBbergschichten (Jakobsberg)
aufgeschlossen. Abgesehen von der ausgeprigten Schiefstellung und einigen
kleinen Verstellungen wurden die Gesteinsschichten tektonisch nicht bean-
sprucht.

b) Die Gruben Tal — Chalch wie die Tongrube Holderbank liegen im Bereiche
des Chestenberges. Dieser Hohenzug scheint die unmittelbare Fortsetzung der
Gislifluekette zu sein; der Aaredurchbruch Wildegg — Villnachern wire dem-
nach ein reines Erosionstal, eine Klus. Die Dinge sind aber komplexer; zwar
setzt sich die Gisliflue-Antiklinale, ein Gewdlbe mit Scheitellingsbruch und
stark abgesenktem Nordfliigel, der vom Siidschenkel iiberfahren wurde, in den
Chestenberg hinein fort, was in den Steinbriichen Tal — Chalch deutlich festzu-
stellen ist. Der Chestenberg ist indessen tektonisch als die Fortsetzung der
Chalm- (Kalmenegg-) Antiklinale in siiddstlicher Richtung zu betrachten. Diese
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Antiklinale, die man auch als Schuppe bzw. den verstellten Nordschenkel der
Thalheimer Mulde bezeichnen kann, streicht vom Chalm gegen den nérdlichen
Teil des Westendes des Chestenberges hin, sinkt aber dabei, ahnlich der Gisliflue-
Antiklinale, gegen das Aaretal. Jenseits der Aare steigt die Antiklinalachse wieder
an, um dann am Ostende des Chestenberges steil abzusinken und zu verschwin-
den. Es ist Ermessenssache, wie weit man den Chestenberg als Fortsetzung der
Gisliflue- und vor allem der Chalm-Antiklinalstruktur verstehen will, oder ob
man den Hohenzug als selbstindige Chestenberg-Antiklinale bezeichnen darf.

Jdckli (39) beschreibt den Chestenberg wie folgt: «Siidlichster Ausldufer des
Faltenjuras. Achsenstreichen N 105° E. Bei Brunegg steiles axiales Abfallen
der Antiklinale. Asymetrisches Gewolbe mit flacherem Siidschenkel, ca. 20-30°
SSW fallend, und an Léngsiiberschiebung iiberfahrenem Nordschenkel, der
anndhernd senkrecht steht oder leicht iibergekippt ist. Nach Westen Aufgliede-
rung in zwei eng benachbarte Antiklinalkerne (n. R. Gygi). Dogger des Kalmen-
egg-Gewolbes zieht nach R.Gygi von Westen iiber das Aaretal in die Kuppe
zwischen Opalinusgruppe und Chestenberg, d.h. ins Chédrnenbergtilchen. Ein
Relikt von GeiBbergschichten in der groflen Mergelgrube Holderbank [am nd.
Grubenrand] gehdrt noch zum Siidschenkel der Kalmenegg-Antiklinale. »

Im Steinbruch Tal sowie im hinteren, so. Teil des Bruches Chalch (Maienrisgrat)
sind die zum Siidschenkel der Chestenberg-Antiklinale gehorenden Effinger-
Schichten (Oxfordian), im vorderen nw. Teil des Chalch ist die ganze Schicht-
folge von den Parkinsoni- bis zum unteren Teil der Effinger-Schichten aufge-
schlossen. In den Parkinsoni-Schichten, dem Aquivalent des Hauptrogensteins
der Ober- und Unteregg westseits der Aare, ist deutlich die gestorte Gewdlbe-
bildung zu erkennen.

Sowohl im Steinbruch Tal wie Chalch ist neben der tektonischen Bewegung im
groBen eine vielféaltige Schichtverstellung im kleinen zu beobachten. Das gilt
insbesondere auch fiir die Mergel und Tone der Effinger-Schichten. Neben eigent-
lichen Ruschelzonen, die schief zur Bankung verlaufen, sind zahlreiche Gleit-
flaichen mit ausgeprigten groBflichigen Rutschharnischen festzustellen. Diese
Gleitflichen verlaufen meist, aber nicht immer, gleichsinnig mit der Schichtung
und sind wohl bei AnlaB3 der Schiefstellung der Gesteinsschichten entstanden,
wihrend die Verwerfungen, Verstellungen mit dem Lingsbruch und der Uber-
schiebung des Siidschenkels im Zusammenhang stehen diirften.

In der Grube der Tonwarenfabrik Holderbank ist deutlich nur der Opalinuston
bis in die untersten Schichten des mittleren Doggers hinauf aufgeschlossen
(Siidrand). Die Schichten fallen nach SE ein. GréBere Storungen im Schicht-
verlauf des Opalinustones sind nicht festzustellen. Nur schwer kénnen die Ver-
hiltnisse an der n6. Grubenwand gedeutet werden, da eine Deponie/Rutschung
das Anstechende verdeckt. Die Lage des kleinen Stiickes GeiBBbergschichten ist
schwierig mit dem Liegenden in Verbindung zu bringen. Vor der Ablagerung
des Abdeck-/ Rutschmaterials war an dieser Grubenwand Gestein zu beobach-
ten, das demjenigen der Parkinsoni-Schichten im Steinbruch Chalch dhnlich ist.
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3.2.2.2 Oberegg (Auenstein/Veltheim), Unteregg (Veltheim), nach der Landes-
karte 1: 25 000: Egg

An der Oberegg, im westlichen Teil des von den beiden Zementfabriken Holder-
bank und Wildegg gemeinsam betriebenen Steinbruches, werden Kalke des
oberen Hauptrogensteines ausgebeutet. Es handelt sich um stark gebankten und
gekliifteten Oolith. Die einzelnen Bénke sind, das gilt besonders fiir die tieferen
Lagen, durch Hiute und bis Zentimeter dicke Lagen schwarzen, bitumindsen
Tones voneinander getrennt. Deltaschichtung ist hiufig; Suturen queren das
Gestein unabhingig von der Bankung und der Schichtung im einzelnen.

Der Oolith ist, soweit der Verwitterung ausgesetzt, graugelb; auBBerhalb der Ver-
witterung, im Innern der Quader, bldulich grauschwarz gefirbt. Er ist fein bis
mittelk6rnig, wobei die einzelnen Komponenten, runde bis leistenformige
Ooide, gerollte Bruchstiicke von Muschelschalen, deutlich geschichtet sind.
Einzelne Lagen kénnen als Muschelschill bezeichnet werden. Die Ooide sind
mit einer kalkigen Zwischenmasse zementiert; das Gestein ist recht dicht.

Pyrit

LaBt bereits die Firbung des Gesteins auf einen verhéltnismiBig hohen Gehalt
an Eisenmineralien schlieBen, so wird das bestitigt durch Betrachtung einer
Probe unter dem Binokular: viele Ooide sind in wechselndem Verhiltnis in
schaliger Anordnung aus Calcit und Pyrit gebildet. Der Pyrit ist in der Regel
sehr fein kristallisiert und von schwarzer Farbe. Vereinzelt ist eine etwas grobere
Kristallisation zu beobachten, der Pyrit zeigt dann die bekannte messinggelbe
Farbe. Die duBerste Schale der Ooide sowie die Zementmasse sind stets Calcit,
frei von Pyrit; dies weist darauf, daB die Ausscheidung des Schwefeleisens gleich-
zeitig mit der Bildung der Ooide und vor der Diagenese des Gesteins erfolgt ist.
Metasomatische Bildung ist unwahrscheinlich. Auch in den Suturen findet sich
schwirzlicher Pyrit/Bitumen; er mag z.T. erst spéter, in der SchluBphase der
Verfestigung des Gesteines dorthin gewandert sein.

Calcit, Zinkblende — (Pyrit)

Innerhalb einer offensichtlich eng begrenzten Zone des oberen Hauptrogensteins
treten gelegentlich ein bis auf mehrere Dezimeter ausgedehntes Netzwerk von
geschlossenen, bis zu 4 cm breiten Kliiften, aber auch bis faustgrof3e Drusen auf.
Diese Kliifte und Drusen haben mit der Bankung und Kliiftung des Oolithes
nichts zu tun; die Drusen scheinen auch nicht aus Héhlungen, die auf Fossilien
zuriickgefiihrt werden konnten, gebildet worden zu sein. Die Abgrenzung Druse—
Gestein ist zwar gelegentlich scharf abgezeichnet, irgendwelche Fossilreste
fehlen aber; mindestens randstindig finden sich einzelne Ooide und kleine
Brocken Oolith auch im Innern der Drusen. Das Netzwerk der Kliifte und die
Randzone der Drusen sind mit grobspéatigem Calcit von milchweiBer Farbe ge-
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fiillt/belegt. In den freien Raum der Drusen hinaus stehen glasklare bis leicht
milchig getriibte, schdn ausgebildete, bis 1 cm groBe XX. Es sind meist einfache
skalenoedrische Formen; an der Spitze der Kristalle ist oft ein kleines, aber

deutlich ausgebildetes stumpfes Rhomboeder (0112) zu erkennen. In einem Falle
ist nahe einer mit milchweiBlen bis farblosen skalenoedrischen Calcit-XX be-
setzten Druse eine etwa 4 X 3 cm messende Knolle hellbraun gefdrbten, fein-
kristallinen Calcites aufgeschlagen worden. Im Innern des unregelmiBige For-
men, aber scharfe Ridnder zeigenden Gebildes sind einzelne Ooide zu finden.
Pyrit ist in den Ooiden, wie aber auch in kleinen Aggregaten frei im Calcit ein-
gelagert. Die Entstehung der Calcitknolle ist einigermaBen schwierig zu deuten:
sie ist offensichtlich syngenetisch mit der Oolithbildung; eventuell handelt es
sich um eine Calcitausscheidung, die als Verwesungsfillungskalk (65, S.203),
oder aber echer als eine zunidchst kolloidale, spéter feinkristallin gewordene
Bildung angesprochen werden kann.

Neben dem Calcit, der mengenmiBig stark iiberwiegt und fiir sich allein vor-
kommt, sind gelegentlich bis zu 10 cm groBe Aggregate von Zinkblende vor-
handen. Diese Aggregate liegen meist randstindig, in den Drusen auf der Unter-
seite, und wuchsen mit dem Calcit in den Hohlraum hinein. Die Zinkblende-
massen sind frisch von dunkelbrauner bis schwarzer Farbe mit einem Stich ins
Griinliche, am ehesten vergleichbar mit der Farbe des Erdols. In diinnen Schich-
ten ist die Blende durchscheinend hellbraun. Einzelne XX im Calcit sind vollig
klar und von hellgelber Farbe. Die Spaltflichen zeigen einen hohen Glanz; die
wenigen freien Kristallflichen sind korrodiert und deshalb matt (46, 48, 35, 37).
Calcit und Zinkblende kristallisierten gleichzeitig, wohl wihrend der Diagenese.

So reichlich in den Ooiden Pyrit vorhanden ist, so selten findet man ihn in den
Kliiften und Drusen zusammen mit dem Calcit und der Zinkblende. Das spir-
liche Auftreten beschrénkt sich auf diinne, wenig ausgedehnte Krusten zwischen
den Kalkspat-XX oder - in den Drusen — auf kleine, bis 0,7 mm groBe XX, die
den Calcit-Skalenoedern aufsitzen. Die herkémmliche Wiirfelform des Pyrites
zwar nicht verleugnend, zeigen die Kristalle hier eine eigenartige diinntafelige
Bildung mit stark gerieften Flichen; das 148t an Markasit denken (51, S.154;
54). Dieser Pyrit ist deutlich nach der Bildung des Calcites und der Zinkblende
kristallisiert; es handelt sich vermutlich um eine spitdiagenetische oder epi-
genetische Bildung.

In den tieferen Zonen des oberen Hauptrogensteins besteht ausgesprochene
Diagonalschichtung, wobei die einzelnen Binke, oft eher Linsen — durch Schich-
ten stark bitumintsen und pyritreichen, schwarzgrauen Tones voneinander ge-
trennt sind. In einer solchen Tonschicht fand sich ein Bryozoen-Stock als Knolle
(7 x 6 x 4 cm), voller Spuren von Bohrmuscheln und schief zerdriickt. In diesem
Fossil ist reichlich Zinkblende vorhanden; sie ist von gelbbrauner Farbe. In
den kleinen Poren sitzen staubfeine XX von Pyrit. Es scheint, daB diese beiden
Sulfide erst nach der Diagenese und der Zertriimmerung des Bryozoen-Stockes
ausgeschieden wurden.
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Quarz: (Jaspis)

Ebenfalls im Hauptrogenstein der Oberegg ist einmalig ein geringes Vorkommen
dichten Quarzes festgestellt worden. Der Quarz liegt als unregelméfBig geformte
Schliere konkordant zur Schichtung im Oolith. In einer breiten Randzone sind
Ooide und Quarz miteinander vermischt, nur ein schmaler Bereich in der Mitte
ist vollig frei von Ooiden. Das Mineral ist vollig undurchsichtig, von hellgrauer
Firbung, die an den Rindern einen Stich ins Gelbliche, im Kern ins Bléduliche
aufweist. Der Quarz, man wird ihn als Jaspis bezeichnen kdnnen, ist homogen
und 148t keinerlei Struktur erkennen. Er ist zweifellos zuerst als Gel ausge-
schieden worden, gleichzeitig mit der Bildung des Oolithes. Merkwiirdig ist das
vereinzelte Vorkommen.

(Gagatkohle)

Im tieferen Teil des Hauptrogensteins ist ein flaches, etwa 8 X 10 cm messendes
Stiick Gagatkohle gefunden worden. Die Schwundrisse sind mit Calcit gefiillt.
Die Kohle ist strukturlos und zerfillt leicht in kleine Scherben. Es diirfte sich
um Schwemmbholz handeln, wobei die Baumart nicht zu bestimmen ist.

In einem fritheren Stadium der Ausbeutung war im Steinbruch Oberegg ein
Profil oberer Hauptrogenstein bis Birmenstorfer-Schichten aufgeschlossen. In
den Varians-Schichten (?), einem mergeligen bis feinspétigen Kalk, lagen zahl-
reiche Ammonitengehduse.

Calcit — Pyrit — Goethit: Limonit - (Eisendolomit)

Deren Kammern in den mittleren Windungsumgéingen sind mit einem dichten
Calcitrasen ausgekleidet; die skalenoedrischen XX, milchweil3 bis glasklar, er-
reichen bis 7 mm GroBe. In einzelnen Kammern sind den Calcit-XX staubfeine,
z.T. bis 0,6 mm groBe Pyritkristalle aufgewachsen. Meist ist der Pyrit wiirfelig
ausgebildet, wobei auch Oktaederflichen vorkommen; z.T. ist er aber auch
diinntafelig kristallisiert und zu kleinen Aggregaten vereinigt (Markasit?).
Stellenweise kommt der Pyrit so reichlich vor, daB die Calcit-XX damit iiber-
krustet sind, ein eigenartiges, schones Bild. Auch im Gestein, ein spatiger Kalk-
stein, sind zuweilen kleine Pyritaggregate eingeschlossen. In einer spéteren
Phase des geologischen Geschehens ist in Ammonitengehduse Wasser einge-
drungen. Der ehedem vorhandene Pyrit ist hier zu Limonit umgewandelt worden
und bildet auf dem Calcitrasen einen braunen Belag. Die bei der Pyritzersetzung
entstandene Schwefelsdure hat den Calcit etwas korrodiert. Eisendolomit ist nur
spérlich, als kleine Kristallgruppen, vorhanden. In einem Falle ist der Eisen-
dolomit von frischer hellgelber Farbe, in einem anderen dagegen ganz oder teil-
weise zu Limonit verwittert, wobei die alte Kristallform erhalten blieb. Dort,
wo die Umwandlung noch nicht abgeschlossen ist, zeigt es sich, daB die Zer-
setzung des Eisendolomites entsprechend einem feinen, rechtwinklig ange-
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ordneten Gitter erfolgt. Die Bildung des Calcites, Pyrites und Fisendolomites
ist spatdiagenetisch bis epigenetisch erfolgt, die Zersetzung der Mineralien da-
gegen eindeutig spitepigenetisch.

Calcit

In Kliiften, die wohl bei einer tektonischen Bewegung entstanden sind, findet
sich gelegentlich ein dichter Calcitbelag. An der Oberegg sind die Kristalle von
einem sehr gedrungenen Habitus; sie sind farblos oder weiB, z.T. ist ein schwarzes
Pigment (Bitumen ?) eingelagert, was zu dunkelgrauer Firbung Anla8 gibt, z. T.
liegt eine rotgelbe Limonitkruste auf diesem Calcit.

In dhnlicher Art wie an der Oberegg gibt es auch im Steinbruch Unteregg inner-
halb des Hauptrogensteins ausgedehnte Kluftsysteme. Vermehrt als an der
Oberegg sind hier die Kluftwinde mit Calcit verschiedener Ausbildung ausge-
kleidet. In der Regel handelt es sich um Kristalle von skalenoedrischem Habitus;
daneben kommen aber auch Kombinationen mit Rhomboedern vor, so daf3
oft sehr flichenreiche Individuen wie auch Zwillingsformen [nach (0001)] und
Aggregatsformen entstehen. In einem Falle sind kleine skalenoedrische XX,
fadenférmig aufgereiht, quer zur Kluft gewachsen, so daB eine merkwiirdige
hohlsaumartige Bildung entstanden ist. Die Calcit-XX erreichen Groflen von
wenigen mm bis zu 2,5 cm. Sie sind farblos, vorwiegend weiB, z. T. leicht gelblich.
Organisches Material, das im Gestein reichlich vorhanden ist, hat z.T. eine
graue bis schwirzliche Firbung bewirkt, meist an der Basis als Sdume von
dunkelgefiarbtem Calcit, scharf abgesetzt von weiBem. Einzelne Stufen, ver-
mutlich aus Kliiften, die verhiiltnismiBig lange offen blieben, zeigen einen Belag
von Limonit bzw. feinem gelblichem Sand. In solchen Bereichen lassen sich
auch Auflésungserscheinungen an den Kanten der XX (gerundete Formen) be-
obachten. Dieser Kluft-Calcit diirfte aus deszendenten Minerallésungen ent-
standen sein und ist verschiedenen Alters, vielleicht sogar rezent. Eisenver-
bindungen sind erst spit, nach AbschluB der Calcitbildung, ausgeschieden wor-
den.

(Eisendolomit)

Im Hauptrogenstein der Unteregg sind einmal zwei Gesteinsstiicke mit Eisen-
dolomit gefunden worden. Es handelt sich um etwa nuBgroBe, innerhalb des
Oolithes liegende Drusen, deren Winde dicht mit einem spdtig ausgebildeten
Belag von Eisendolomit versehen sind. Die Druseninnenseite zeigt schone Aggre-
gate von etwa 2 bis 3 mm Breite und bis 10 mm Linge. Die fiir den Dolomit
typischen gekriimmten XX-Fliachen sind deutlich zu beobachten. Der Fisen-
dolomit ist an der AuBenseite der Drusen von intensiv gelbbrauner Farbe,
wihrend die XX-Aggregate der Innenseite farblos oder weil bis leicht gelblich
gefirbt sind. Auch auBerhalb der Drusen liegen kleinere Aggregate des Eisen-
dolomites im Gestein. Andere Mineralien fehlen.
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Die Bildung der Eisendolomitdrusen ist nicht leicht zu deuten. Die Hohlrdume
sind nicht im Zusammenhang mit Fossilien entstanden. Die AuBenseite der
Drusen ist vom Oolith wohl gut abgegrenzt, ohne daf3 aber eine deutliche Trenn-
flache festzustellen wire. Moglicherweise ist der Eisendolomit syn- bis frithdia-
genetisch als Gel ausgeschieden worden, um im Verlaufe der Diagenese zu kri-
stallisieren. Da das Gestein in jenem Zeitpunkt offenbar bereits geniigend ver-
festigt war, blieb das urspriingliche Volumen erhalten; der Eisendolomit kristal-
lisierte an der Drusenwand. Der beim Ubergang von der kolloidalen zur kri-
stallinen Phase sich ergebende Volumenschwund ermdéglichte bei den groBeren
Massen von Fisendolomit die Erhaltung eines Hohlraumes.

Pyrit — Zinkblende — Calcit — (Eisendolomit)

An der Nordseite des Steinbruches Unteregg ist die Ubergangszone des Fazies-
wechsels Hauptrogenstein/Parkinsoni-Schichten aufgeschlossen. Der grau-
schwarz gefiarbte, klein- bis mittelkérnige Oolith wird zunehmend mergelig-
sandig bis tonig, um dann die Erscheinungsform der Parkinsoni-Schichten an-
zunehmen, wie sie jenseits der Aare, im Steinbruch Chalch, auftritt.

Der Oolith ist in dieser Ubergangszone fleckenhaft stark mit Pyrit vererzt, sei es,
daB die Ooide von diesem Mineral umhiillt, Fossilien (Muscheln, Ammoniten ?)
pyritifiziert sind, oder daB unregelmiBig geformte, bis gut faustgroBe Massen
von mit mergeligem Material vermischtem, feinkristallinem Pyrit im Gestein
liegen.

Der Rogenstein ist z. T. durchsetzt von Gallen und wurmgangartigen Gebilden
aus einer sandig tonigen Masse. Darin liegen oft reichlich Aggregate von Zink-
blende-XX mit bis zu 1 cm gréBter Ausdehnung. Das Nebeneinander von Pyrit
und Zinkblende ist die Regel.

Farbloser oder weiler Calcit und milchfarbener Eisendolomit treten in geringen
Mengen in Hohlrdumen auf.

Die Bildung der beiden Sulfide hingt zusammen mit den Sedimentationsver-
hiltnissen, sie ist mithin syngenetisch. Die heute am Pyrit und an der Zinkblende
feststellbaren Kristallformen sowie der Calcit und der Eisendolomit sind wiahrend
der Diagenese entstanden.

3.2.2.3 Durchgang Unteregg — Jakobsberg im Steibitz (Veltheim)

Mit der Schaffung eines Durchganges vom Steinbruch Unteregg zur Aufbe-
reitungsanlage Jakobsberg ist ein senkrecht zum Streichen der Schichten ver-
laufendes Profil vom oberen Hauptrogenstein bis in den unteren Malm (Effinger-
Schichten) gedffnet worden. Die obersten Schichten des HR werden hier von
sandig-mergeligen Kalken, wechsellagernd mit dunklen bitumindsen Mergeln,
gebildet. Sie entsprechen den Parkinsoni-Schichten im engeren Sinne, die in
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diesem Bereiche auf die Westseite des Aaretales iibergreifen *. Das Gestein ist
von zahlreichen Fossilien durchsetzt.

Calcit — (Pyrit) — [Eisendolomit)]

In den Kammern der inneren Windungen von Ammonitengehédusen, wie in den
Hoéhlungen von Terebrateln, ist reichlich skalenoedrischer Calcit zu finden. Er
ist glasklar oder milchweiB3 gefirbt. Die Spitze der Kristalle wird jeweils von
sehr kleinen, aber deutlich ausgebildeten flachen Rhomboedern gebildet. Die
GroBe der XX betrigt bis zu 4 mm. Spérlich vorhanden ist Pyrit, der in aus klei-
nen wiirfelig oder tafelig ausgebildeten XX zusammengefiigten Aggregaten den
Calcitkristallen eingewachsen ist oder diesen aufsitzt. Ausgesprochen selten ist
Eisendolomit. Bei zwei Fundstiicken sitzen kleine, nur wenige Millimeter groBe,
cremefarbige XX-Gruppen mit deutlich ausgebildeten Sattelfiichen auf dem
Calcit. Auch diese kleine Mineralgesellschaft ist zweifellos spatdiagenetisch bis
epigenetisch entstanden.

Der Vollstindigkeit halber sei auch hier ein Vorkommen von Kohle erwihnt,
sie ist reichlich mit Pyrit (Markasit?) durchsetzt; in den pyritifizierten Teilen
ist die Holzstruktur sehr schén zu erkennen. Die Schwundrisse sind mit Calcit
gefiillt.

Die Eisenerzschicht im untersten Oxfordian/obersten Callovian ist nur wenige
Zentimeter michtig. Sie fiihrt sehr viele Fossilien, die ihrerseits Bildungsort
verschiedener Mineralien sind.

Calcit — Goethit: Limonit — brauner Glaskopf — [Nadeleisenerz] — Haematit —
[Kaolinit]

Spitiger, weiBer bis farbloser Calcit ist reichlich vorhanden; in der Hohlung
einer Pleurotomaria ist hellbraun geférbter Calcit mit steilen, einfachen Rhombo-
edern ausgeschieden. Der Limonit tritt auf als hell- bis dunkelbraune, erdige
Masse; z.T. sind Ooide zu erkennen. Von Interesse sind die beiden Eisenhy-
droxyd-Mineralien brauner Glaskopf und das Nadeleisenerz, dic mit dem
Limonit die drei Modifikationen des Goethits darstellen. Beim braunen Glaskopf
handelt es sich um dicke Krusten iiber braungelbem, erdigem Limonit, oft aber
auch um Massen, die Hohlriume ausfiillen. Mehrfach konnte beobachtet werden,
daB die Schalen von Fossilien (Schnecken, Muscheln, Ammoniten) von diesem
Mineral gebildet werden. Es ist von tiefbrauner bis fast schwarzer Farbung, im
Bruch hochglinzend. Die Ausbildung ist feinkornig. Im Ubergang zum Nadel-
eisenerz wird der braune Glaskopf nadelig, z.T. dicht gedringt parallel- oder
aber auch radialstrahlig. In Einzelfillen (Hohlrdume!) lassen sich schone rot-
braun glinzende, bis 1,2 mm lange, um 0,05 mm breite Nadeln erkennen.
Haematit als Oolith und in diinnen Krusten von starker dunkelroter Farbung

* Diesen Hinweis verdanke ich Herrn J. Haller, Geologe, Unterentfelden.
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ist neben einer 2 wertigen Eisenverbindung in griin gefirbtem Ton haufig. Weiler
dichter Kaolinit tritt nur sparlich auf.

Das Vorkommen von verschiedenen Eisenoxyden und -hydroxyden gibt AnlaB,
anhand von Vorgingen, wie sie bei der Bodenbildung bekannt wurden (15,
S.135; 58, S.35f.), eine mdégliche Entwicklung/Entstehung der hier zu be-
sprechenden Eisenmineralien kurz darzustellen, dies unter dem Vorbehalt, daf3
sich die Vorginge der Boden- und der Mineralbildung gewi3 nicht direkt mit-
einander vergleichen lassen. Vermutlich sind gleichzeitig mit der Sedimentierung
Eisenhydroxyd-Gele entstanden [Fe,(OH), - xH,0)]. Solche Gele gehen bei
gednderten Verhiltnissen in kristalline Formen iiber; es wird auch von Alterung
gesprochen. Unter Verlust von Wasser bzw. Hydroxylgruppen entsteht zundchst
Limonit [Fe,(OH); = 2Fe(OH),]; iiber weitere Zwischenstufen bildet sich das
Nadeleisenerz [Fe,0,(OH), = 2FeOOH]. Bei vélligem Verlust der Hydroxyl-
gruppen liegt Haematit vor [Fe,0;]*. Je nach den besonderen Bedingungen
konnen Zwischenphasen dieser Entwicklungsreihe iibersprungen werden, oder
es treten Umkehrungen ein. Fiir die Haematitbildung in den Béden wird warmes
(tropisches oder subtropisches) Klima vorausgesetzt. Ob aber nicht auch in ge-
maiBigten Klimaverhédltnissen Haematit entstehen kann, mag offenbleiben;
nach dem Auftreten dieses Minerals in unserer Gegend als epigenetische/rezente
Bildung ist es jedenfalls nicht auszuschlieBen.

Die Entstehung des Limonites, Ausgangsmaterial fiir die weiteren Eisenmine-
ralien, diirfte in zwei Phasen vor sich gegangen sein: syngenetisch als Gel, wah-
rend die Kristallisation frithdiagenetisch eingetreten ist. Alle anderen Mineralien,
eingeschlossen Calcit und Kaolinit, sind epigenetische Bildungen.

Glaukonit
Calcit

In den Birmenstorfer-Schichten tritt stellenweise reichlich Glaukonit auf. Unter
dem Binokular sind neben hell graugriinem amorphem Glaukonit in Form von
Krusten auch dunkelgriine bis schwarze Korner eben dieses Minerals zu er-
kennen. Kristallformen sind keine beobachtet worden. Soweit der Glaukonit
authigen entstanden ist, handelt es sich um synsedimentére bis frithdiagenetische
Bildungen (25).

In den wenigen Hohlrdumen der zahlreichen Fossilien ist stets nur skaleno-
edrischer Calcit gefunden worden.

3.2.2.4 Jakobsberg (Auenstein)

Im Steinbruch Jakobsberg der Jura-Cementfabrik Wildegg ist ein groBer Teil -
es sind etwa % — der Effinger-Schichten aufgeschlossen. Hinsichtlich der strati-

* Nach R.Bach: Vorlesung Bodenkunde, Polykopie, 0.J., Agrikulturchemisches Institut
ETHZ.
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graphischen Details sei auf die Publikation Gygi/Stumm (24) verwiesen. Es
handelt sich vorwiegend um einen hell- bis dunkelgrauen, recht gleichférmigen,
im gesamten deutlich gebankten Mergel bis Mergelkalk. Im tieferen Teil des
Aufgeschlossenen treten einige Kalkbinke auf; der Ubergang zum Hangenden,
den GeiBberg-Schichten mit dichtem Kalkstein, verlduft allmadhlich. Abgesehen
vom verhéltnisméBig steilen Siidfallen der Schichten und einer eher geringen
Kliiftung innerhalb der Bankung des Gesteins ist der ganze Schichtkomplex
tektonisch wenig beansprucht, auch kleinrdumige Verstellungen der Schichten
und Verfaltungen fehlen. Nur einige wenige Kliifte laufen schief zum Streichen
und Fallen der Schichten.

Calcit - Pyrit — Coelestin — (Zinkblende) — (Eisendolomit) — Goethit: (Limonit)

Diese hier als eine Mineralgesellschaft angefiihrten, in Kliiften und Drusen vor-
kommenden Mineralien treten, was die beiden erstgenannten anbetrifft, auch
fiir sich allein oder in verschieden zusammengesetzten Teilparagenesen auf. Es
ist zu unterscheiden nach

— Mineralbildungen im Gestein,
— Mineralbildungen in Wurmr6hren,
— Mineralbildungen in Kliiften.

Das Mineralvorkommen soll entsprechend der mutmaBlichen Genese be-
sprochen werden. Anzufiihren sind:

a) Pyritim Gestein. Stecknadelkopf- bis haselnuBBgroB3e Aggregate von Pyrit-XX
im Gestein sind mindestens in einzelnen Schichten hiufig. Frischer Pyrit zeigt
den typischen speisgelben Glanz. Die Grundform des Wiirfels iiberwiegt weit,
je kleiner die Kristallgruppe, um so deutlicher ist die Wiirfelform. Oktaeder und
Pyritoeder sind ausgesprochen selten; gekriimmte Flichen sind insbesondere
in den groBeren Aggregaten zu erkennen. Vereinzelt findet man mikrokristalline
Pyritmassen. Gelegentlich sind die Pyritaggregate von einer Calcithaut um-
geben. Es ist anzunehmen, dal bei der Sedimentation des Gesteines der Pyrit
in Gelform ausgeschieden wurde und die Pyritaggregate in der heute vorliegenden
Form wihrend der Diagenese als Konkretionen entstanden sind. Es handelt sich
mithin um eine syn-/diagenetische Mineralbildung.

b) Calcitkonkretionen im Gestein. Vereinzelt sind solche Konkretionen im
Mergel zu finden. Es handelt sich um bis faustgroBe Knollen blumenkohlartiger
Struktur oder dann um unregelméiBige, schichtartige Bildungen, die mehrere
Quadratdezimeter groBe Flichen einnehmen konnen. Der Calcit ist grob- bis
feinspétig ausgebildet, ohne daB eine besondere Anordnung der Kristalle fest-
gestellt werden kdnnte, es sei denn eine Tendenz zur Schichtbildung. Die Firbung
ist wei, die XX sind durchscheinend bis undurchsichtig. Die schichtartigen
Calcitkonkretionen erreichen eine Dicke bis zu 3 cm. Sie setzen in der Regel
auf iiber einem etwa 2 cm maichtigen Komplex von ungefidhr 10 Schichtchen
feinspétigen Kalkes, der wechselnd dunkel- bis hellgrau geférbt ist. Einzelne
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solcher Schichtchen sind stark mit Calcit, andere mit staubfeinem Pyrit durch-
setzt, der stellenweise etwas aggregiert ist. Diese Bildungen liegen durchaus kon-
kordant zu den Mergelbidnken und sind von diesen durch trennende Flédchen,
die einen Sedimentswechsel andeuten wiirden, kaum ausgezeichnet. Da weder
Kliiftungen und nur wenige Schichtflichen — das Gestein ist recht dickbankig -
vorhanden sind, ein Transport von Minerallésungen also nur durch das Gestein
hitte erfolgen konnen und eine Verdringung von Mergelmasse notwendig ge-
wesen wire, letzteres als wenig wahrscheinlich bezeichnet werden darf, ist eben-
falls ausgesprochen syngenetische Bildung anzunehmen. Im Verlaufe der Ge-
steinsverfestigung wird eine Umkristallisation eingetreten sein.

c) Coelestin-, Pyrit- (Zinkblende-) Ausscheidungen im Gestein. Etwas &hn-
liches wie im Abschnitt b) fiir Calcit erwihnt, kann auch fiir Coelestin mit
wenigen begleitenden Mineralien beschrieben werden. Konkordant zur Schich-
tung des Gesteins, liegen im Mergel, oft iiber viele Quadratmeter ausge-
dehnt, bis zu 3 cm méchtige Platten von hellgrauem bis graugriinem Coelestin.
Okular ist eine senkrecht stehende parallelstrahlige Anordnung der Kristalle zu
erkennen. Unter dem Binokular zeigen sich die XX als schmale, diinntafelige
oder prismatische, nach der a-Achse sehr langgestreckte Gebilde, die, nach dem
Basispinakoid (001) gerichtet, eng aneinandergewachsen sind und die leicht zer-
brechenden Platten bilden. In sich sind diese Platten meist horizontal getrennt
durch eine oder auch mehrere bis zu 1 cm starke Schichten von hellgrauem Ton
und dunkelgrauem, oft viel Pyrit fithrenden spitigem Kalk. Man muB annehmen,
daB die Coelestin-XX rasch aufwirts, nach der a-Achse, gewachsen sind, dabei
wurde das Wachstum periodisch durch die Tonsedimentation bzw. die Kalk-
und Pyritausscheidung unterbrochen. Ob kolloidale Phasen (Gelbildung) vor-
ausgegangen sind, ist schwierig zu entscheiden ; das diirfte aber fiir den Coelestin
und den Pyrit zutreffen. An ihrem oberen Ende sind die Coelestin-XX oft ge-
kriimmt; wahrscheinlich kann diese Erscheinung auf einen bereits wiahrend des
Kristallwachstums wirkenden Schub (Setzungserscheinung?) zuriickgefiihrt
werden. Zwischen den Coelestinmassen und dem auflagernden Mergel haben
sich nachtriglich, vermutlich im Verlaufe der Diagenese, prismatische, flichen-
arme Coelestin-XX gebildet, die querliegen. Den Coelestinplatten ist reichlich
Pyrit und zur Seltenheit etwas schwarze Zinkblende aufgewachsen.

d) Calcit-, Coelestin-, Zinkblende-Ausscheidungen in Wurmrohren (?). Im
dunkelgrauen Mergelkalk ist ein ganzes System von etwa 12 bis 15 mm dicken,
nahezu kreisrunden Géngen gefunden worden, die am ehesten als Wurmginge
angesprochen werden kénnen. Diese Génge sind gegen den Mergelkalk deutlich
abgesetzt durch ein schwarzes Pigment, das z. T. auch in das umgebende Gestein
hineinfarbt. Stellenweise sind die Gédnge mit Mergelkalk bis zu einem Drittel
des Querschnittes gefiillt, oder sie sind — wenn noch offen — an den Wéanden mit
einer dilnnen Kruste von kleinen skalenoedrischen Calcit-XX belegt ; meist aber
sind die Wurmrdhren vollig ausgefiillt mit grobspétigem, weill bis hellgelb ge-
farbtem Calcit. Nicht selten ist aber auch diinntafeliger, strahlig (bzw. facherig)
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angeordneter Coelestin vorhanden. Er ist gleichgefidrbt wie der Calcit und nur
durch die Kristallform und die Sdureprobe von diesem zu unterscheiden.

An zwei Stiicken mit noch offener R6hre — sie gehoren offensichtlich zusammen -
sind dem die Wandung bekleidenden Calcitrasen spirlich Eisendolomit-Aggre-
gate aufgewachsen. Es handelt sich um schon ausgebildete, bis zu 3 mm groB3e
XX-Gruppen hellgelber Farbung; z. T. sind sie nahezu farblos. Die Bildung des
Eisendolomites ging unmittelbar anschlieBend an jene des Calcites vor sich.

Der Mergelkalk ist besonders im Bereiche der Wurmrdhren von feinen Kliiften
(Schwundrissen ?) durchzogen, die vollig mit Calcit, hdufig aber von weilem
diinntafeligem Coelestin erfiillt sind. In solchen Kliiften tritt auBerdem Zink-
blende auf, die dort, wo sie in der Nihe von Pyrit liegt, tiefschwarze, sonst aber
ausgepragt rotbraune Farbe aufweist. Die GroBe der einzelnen Mineralindi-
viduen betrigt hochstens 1 mm, meistens aber nur wenige Zehntelsmillimeter;
die Aggregate erreichen bis 5 mm groBte Ausdehnung. Die leistenfdrmige bis
kornige Zinkblende — gute Kristallformen lassen sich kaum beobachten — ist
zwischen oder quer durch die Coelestin-XX gewachsen und im allgemeinen in
den Kliiften eher randstindig. Die Zinkblende ist demnach gleichzeitig mit dem
Coelestin und dem Calcit entstanden. In einem Falle konnte festgestellt werden,
daB die R6hrenwandung zunichst mit einer etwa 0,2 mm dicken, feinkristallinen
Pyritkruste belegt ist, gegen das Lumen folgt zunichst eine diinne braunge-
farbte Calcitschicht, worauf wiederum eine diinne, unregelméafige, gréber kri-
stalline Pyritzone anschlieBt, wihrend das Réhreninnere mit weilem grob-
spatigem Calcit gefiillt ist.

Auch diese Mineralausscheidungen sind diagenetischen Alters.

e) Calcit-, Pyrit-, Coelestin- ( Zinkblende-) ( Limonit- ) Ausscheidungen in Kliiften.

Es lassen sich folgende Bildungen auseinanderhalten:

— alte Kluftfiillungen (?) in Form von flachen, etwa 1 bis 2 cm dicken Béndern
feinspitigen Calcites. Die Biander sind oft voneinander getrennt oder z.T.
auch durchsetzt mit Mergelschichten oder -flecken. Eine merkwiirdige, nur
einmal beobachtete Bildung ist in solchen alten Kliiften gefunden worden:
randsténdig liegt ein fleckenhaftes, unregelmiBiges Schichtchen von maximal
1 cm Michtigkeit. Es handelt sich um ein sehr feinkristallines, marmorartiges
Mineralaggregat von hell graugriiner Firbung. Die Bestimmung®* ergab
Calcit (mit etwas Quarz). Es mag sich um eine dhnliche Kalkausscheidung
handeln, wie sie aus dem Oolith an der Oberegg (Auenstein) beschrieben
wurde (siehe S. 53). Fein verteilter Pyrit ist hidufig. Die Calcitbidnder folgen
der Schichtung des Mergels. Drusenbildung, offene Kliifte sind nicht festzu-
stellen. Ob diese Bildungen im engeren Sinne syngenetisch oder in einer Spét-
phase der Diagenese entstanden sind, ist schwer zu entscheiden; die zweite
Maoglichkeit wird als die wahrscheinlichere betrachtet.

* Infrarot-Spektralanalyse im Agrikulturchemischen Institut ETHZ.
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Einmal ist in einer Kluftfiillung Gagat-Kohle gefunden worden. Das ehedem
ganze Stiick Kohle ist von der Bewegung des Schichtkomplexes, als sich die
Kluft offnete, erfaBit und in kleine Bruchstiicke zerrissen worden. Spatig
kristallisierter Calcit hat spiter die Kluft wieder geschlossen, daraus resul-
tierte auch die intensive Durchsetzung der strukturlosen, pechglinzenden
Kohle mit Calcit. Der sonst hidufig mit Kohle vergesellschaftete Pyrit fehlt.

— Kluftfiillungen in Form von flachen Linsen. Bemerkenswert ist die ausge-
sprochen grobspitige Ausbildung von Calcit und Coelestin innerhalb des
Mergels in der Randzone der Kliifte. In einer solchen Linse von etwa 6 cm
Michtigkeit verlduft die Abfolge der Mineralausscheidungen wie folgt:

2mm (fleckenhaft bis 1 cm) Pyrit Unterseite
10 mm grobspitiger, weiBer Calcit
12 mm spétiger, hellblauer Coelestin Zentrum

14 mm grobspitiger, weiBer bis gelblicher Calcit
20 mm grauer Coelestin in diinntafeliger bis leistenformiger Ausbildung
im Gestein, scharf abgesetzt vom Calcit Oberseite
- kleine Pyritaggregate im Mergel

Solche Linsen kdnnen sich z. T. mehrfach iiberlagern.

Man muB annehmen, daf3 diese Bildungen in einer spiaten Phase der Diagenese,
aber vor der volligen Verfestigung des Gesteins entstanden sind; anders 148t
sich die Kristallisation von Coelestin/Calcit innerhalb des Gesteins wohl nicht
erklédren.

— alte, spéter reaktivierte Kliifte. Diese sind — im Gegensatz zu den vorstehend
erwihnten — scharf vom Mergel abgegrenzt. Kristallbildungen im Gestein
sind selten. Die Kliifte sind stets vollig ausgefiillt mit fein- bis grobspatigem
Calcit und grobspitigem, hellblauem nach der a-Achse langgestreckt diinn-
tafeligem, oft nahezu faserigem, weiBBem bis blaBrotem Coelestin. Pyrit ist im
Innern der Kliifte und besonders in der Randzone reichlich vorhanden.

Die Abgrenzung der Kliifte bilden hdufig Rutschharnische, gebildet durch
Tonhdute oder vollig glatte Calcitflichen. Die Kliifte sind z.T. auch aufge-
staucht worden, wobei sich Calcit und Coelestin neugebildet bzw. umkristalli-
siert haben. Gelegentlich blieben kleine Drusen offen, darin sind Calcit-
Skalenoeder zu beobachten. Der Coelestin ist in verhiltnisméBig groBen,
dinntafeligen bis faserigen Kristallen vorhanden. Pyrit iiberkrustet hie und
da den Calcit; deutliche Kristallformen sind nicht zu erkennen. Er ist hdufig
stark angelaufen oder in Limonit umgewandelt worden. Randstindig in den
Kliiften, z.T. auch im Gestein, finden sich im Bereiche des Pyrites kleine
Gruppen von schwarzer Zinkblende, ausgebildet meist als Leisten, mit einer
groften Ausdehnung von etwa 6 mm. Die Zinkblende-XX sind oft vom Pyrit
eingehiillt. '

Diese alten Kliifte, wohl in der Spéat-Diagenese oder bei vortertidren Krusten-
bewegungen entstanden und sich bald wieder mit Calcit, Coelestin und Pyrit
fiillend, sind bei der Auffaltung des Juragebirges reaktiviert worden, wobei auch
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neue Kliifte gebildet worden sein mégen. Solche Kliifte verlaufen z.T. kon-
kordant zur Schichtung des Gesteins, z. T. aber durchsetzen sie schief zum Fallen
und Streichen der Mergel- und Mergelkalkbinke ganze Schichtpakete und
bilden ortlich geradezu ein Netzwerk.

Alle diese Mineralien diirften syngenetisch entstanden sein und frithdiagenetisch
eine Kristallisation bzw. Umkristallisation erfahren haben. Dazu kommen epi-
genetische Bildungen.

3.2.2.5 Chalch-Tal (Holderbank)

In den einzelnen, hier vom mittleren Dogger bis in den Malm (Oxfordian) auf-
geschlossenen Schichten bildeten sich besondere Mineralparagenesen.

a) Chalch. Tm tiefsten, in den Parkinsoni-Schichten kommen vor:

Calcit — Pyrit — Coelestin — Baryt — (Eisendolomit)

Im mergelig-sandigen Gestein, das von Mergelkalkbdnken durchsetzt ist, sind
reichlich nuB- bis mehrere Dezimeter grofB3e knollige Konkretionen eines dunklen,
feinspitigen zdhen Kalkes vorhanden.

Besonders in den kleineren, kartoffelférmigen Konkretionen konnen, gleichsam
als deren «Seele», Calcitdrusen beobachtet werden, die mindestens teilweise
ihren Ursprung in Wurmgéingen haben diirften. Die Winde solcher Hohlungen
sind mit Pyrit ausgekleidet, wobei gegen das Lumen schon ausgebildete, wiirfelige
XX mit Kantenldngen bis zu 0,2 mm wuchsen. Darauf folgt Calcit, der — wo
die Hohlrdume vollig ausgefiillt sind — spitig ausgebildet ist, frei gewachsene XX
sind einfach-skalenoedrisch.

Manche der Knollen, die im frischen Gestein hell blaugrau, angewittert aber
hell gelbgrau gefirbt sind, enthalten reichlich Pyrit, sei es in kleinen, oft aber
auch groBeren, bizarr geformten Aggregaten. Eine solche Knolle, besser ein
kleines Stiick einer etwa 4 cm michtigen Kalkbank, enthélt zahlreiche Fossilien,
zumeist sind es Rhynchonellen und Muscheln, und ist stark pyritvererzt. Diesem
Fundstiick aufgelagert ist ein flaches, etwa 5 mm dickes Blatt Kohle. Diese ist
mit Pyrit und Calcit durchsetzt, 1iBt aber teilweise noch die Holzstruktur er-
kennen. In groBen Konkretionen eingewachsen, oder auch frei im mergeligen
Gestein liegen gelegentlich groBe Ammonitengehduse; diese sind z.T. pyritifi-
ziert. In den inneren Windungen — wiewohl diese hdufig zerdriickt sind — fithren
sie milchweiBlen bis gelblichen Calcit und diinntafeligen strahlig struierten, als
Fillung spétigen, farblosen bis weillen Coelestin und Baryt. Im Bruchstiick des
Gehiuses eines groBen Ammoniten fanden sich zwei Kammern, die vom Kalk-
schlamm nicht erreicht und als Hohlriume erhalten blieben. Sie sind mit einem
dichten, 7 mm maéchtigen Belag von hellgrauem, steil skalenoedrischem Calcit
ausgekleidet. In der einen Kammer sind mehrere kugelig ausgebildete Aggregate
von Eisendolomit dem Calcit aufgewachsen; sowohl dem Calcit wie dem hell-
gelben Eisendolomit z.T. eingewachsen, z. T. aufgesetzt ist reichlich krustiger,
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oft aber deutlich wiirfeliger, staubfeiner Pyrit. In der anderen Kammer sind
dem Calcit groBe (um 3 cm), dicktafelige, blduliche und kleine (bis 6 mm),
diinntafelige, farblose Coelestin-XX aufgewachsen. Pyrit ist hier nur sehr spér-
lich vorhanden; er liegt nur auf dem Calcit, nicht aber auf dem Coelestin. Die
Mineralbildung diirfte diagenetisch und z. T. auch epigenetisch erfolgt sein. Die
Abfolge ist deutlich gegliedert. DaB in zwei unmittelbar nebeneinanderliegenden
Hohlrdumen zwei verschiedene Teilparagenesen vorliegen, ist bemerkenswert.

In den Binken von Mergelkalk sind hdufig Kliifte vorhanden, die z.T. auf
Schwundrisse zuriickgehen, also diagenetische Bildungen sind, z.T. aber auch
von tektonischen Bewegungen herriithren. Solche Kliifte sind durchwegs mit
einem dichten Rasen kleiner skalenoedrischer Calcit-XX belegt, hdufig sogar
vollig damit gefiillt, Dariiber folgen diinn- bis dicktafelige, gelegentlich sehr
groBe Coelestin-XX schon hellblauer Fiarbung. Die einzelnen Kristalle sind
zu strahligen oder facherformigen Aggregaten vereinigt. An einem Fundstiick
erreichen die Coelestin-XX, von einem Punkte aus gewachsen und auf der
Prismenflache 0 (011) stehend, die Linge von 11 cm! In einem anderen Falle
hat sich, entsprechend der Bankung bzw. der Kliiftung, ein ganzes Netz von
Spalten gebildet. Diese fithren an den Wanden wiederum einen Calcitrasen, dar-
liber folgt ein z.T. dicht geschlossener Bewuchs mit weiBen, vereinzelt leicht
bldulichen, diinntafeligen Coelestin-XX. Diese bis zu 15 mm langen Tafeln
zeigen oft schon ausgebildete Endflichen; sie sind meist rosettenartig ange-
ordnet. Diese Kristallisation erstreckte sich iiber viele Quadratdezimeter.

Auch in den Mergeln selbst sind manche mit reichlich Coelestin gefiillte Kliifte
vorhanden. Die Kristalle sind weil bis hellblau gefdrbt, langgestreckt und in
einer Richtung, z. T. strahlig angeordnet. Randlich ist wenig Calcit vorhanden;
Pyrit tritt im umgebenden Gestein in kleinen Aggregaten auf. Solche Kluft-
fiilllungen, linsenartig ausgebildet und von Rutschharnischen begleitet, bedecken
oft groBe Flichen. Einem solchen Rutschharnisch aufgewachsen fanden sich
Coelestin-XX einer besonderen Tracht. Die prismatischen bis dicktafeligen,
gegen 1 cm langen Kristalle sind von griunlicher Farbe und besitzen eine auf-
fallig rauhe Oberfliche. An der iiberwiegenden Zahl der XX dominieren die c-
und die d-Flachen, wihrend die 0-Fliche von untergeordneter Bedeutung ist
und die m-Fliche entweder ganz fehlt oder dann nur leicht angedeutet wird.
Die Kristalle erhalten dadurch ein ausgesprochen meiBelformiges Aussehen.
Die Bildung dieser Coelestin-XX ist eindeutig epigenetisch.

Zweimal ist in einem kleinen solchen RiBl neben Calcit weiBler bis hellgelber,
mattglinzender Eisendolomit gefunden worden. Die Kristallformen sind un-
deutlich, aber doch zur Bestimmung hinreichend erkennbar.

Die iiber den Parkinsoni-Schichten liegenden Gesteine enthalten bis an die Erz-
schicht des unteren Oxfordian nur wenige Mineralbildungen. Das ist u.a. auch
darauf zuriickzufiihren, daB die gegenwirtig aufgeschlossenen Gesteine dieses
Bereiches durchwegs in der Verwitterungszone liegen.
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Calcit — Coelestin — Pyrit

In den inneren Windungen eines Ammoniten aus den Varians-Schichten findet
sich spétiger Calcit, dariiber liegt diinntafeliger, strahlig angeordneter Coelestin
weiBer Farbung. Eingelagert ist etwas angewitterter Pyrit.

In der am Maienrisgrat etwa 10 bis 30 cm méchtigen Erzschicht des unteren Ox-
Jfordian — sie ist im Steinbruch Chalch an mehreren Stellen aufgeschlossen —

kann eine besondere, vergleichsweise reiche Mineralgesellschaft beobachtet
werden:

Goethit: Limonit — brauner Glaskopf — (Nadeleisenerz) — Haematit — Calcit -
Coelestin - (Eisendolomit) — [Strontianit] — [Pyrit] — [Kaolinit]

Zusammen mit + tonigem, dichtem/feinspétigem bis oolithischem, gelb-braun,
z.T. auch griin bis rotgrau gefiarbtem Kalk/Kalkmergel bilden erdiger Limonit
und krustiger Haematit die Erzschicht. Der Limonit ist von kriftig gelber bis
brauner Farbe. Neben strukturlosen erdigen Massen sind auch reichlich Qoide
vorhanden. Bemerkenswert ist das Auftreten von in feine Lagen sich gliedernden
dicken Krusten mit oft sehr deutlichen Farbunterschieden von Lage zu Lage.
Es scheint sich dabei um Gel-Strukturen zu handeln.

Der braune Glaskopf tritt auf als

— dunkelbraune, feinkristalline bis dichte Massen, die z.T. scharf abgegrenzt
sind, oft aber auch diffus in das umgebende Gestein auslaufen. Gelegentlich
sind kleine Limonit-Ooide eingelagert.

— schwarze Krusten und pseudomorphe Bildungen nach Fossilien, erkennbar
sind Ammoniten und Muscheln. Die Oberflichen sind entweder glatt und
dann meist stark glinzend oder rauh und matt.

Eng mit dem Vorkommen des braunen Glaskopfes verkniipft ist jenes des
Nadeleisenerzes. Manche der Krusten und Fossilien, duBerlich eine + glatte
Oberflache zeigend, lassen am Bruch eine parallel-strahlige Struktur erkennen.
In Hohlrdumen konnen gelegentlich gegen das Innere gewachsene freistehende
Kristalle beobachtet werden. Die tiefrotbraunen bis schwarzen, in einem Falle
blaB griinbraunen, durchscheinenden Nadeln werden bis 1,5 mm lang und er-
reichen eine Breite von etwa 0,1 mm; sie sind oft etwas spatelartig geformt.
Die XX sind in Biindeln radialstrahlig angeordnet und an der Basis meist dicht
ineinander verwachsen. Neben dieser Goethit-Modifikation tritt in groBeren
Hohlrdumen auch spitiger Calcit auf, wobei bemerkenswert ist, daB kleine
Kiigelchen von Nadeleisenerz, nach innen orientiert, in diesem Calcit vor-
kommen. An einem Fundstiick ist ein 2 mm langes garbenformiges Biindel
Nadeleisenerz skalenoedrischem Calcit aufgewachsen. Aus dem Umstande, daB
Nadeleisenerz 6fters die urspriingliche Schalensubstanz von Fossilien ersetzt
bzw. unmittelbar neben Limonit vorkommt, kann man annehmen, die beiden
Formen des Goethits: brauner Glaskopf und Nadeleisenerz, seien spétere nach-
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diagenetische Bildungen und durch Umkristallisation unter Abgabe von Hy-
droxylgruppen aus Limonit hervorgegangen, der seinerseits als syngenetische
Gelbildung betrachtet wird.

Auch der Haematit — mengenméaBig von geringerer Bedeutung als der Limonit —
kommt in ziegelroten bis rotbraunen Massen vor; meistens sind es aber nur
diinne Krusten und Beldge blutroter Firbung, an denen gelegentlich Rutsch-
harnische zu beobachten sind. In Drusen hat sich Haematit als hauchdiinner
Belag auf Calcit-XX abgesetzt; es handelt sich mithin um eine spéte, wohl epi-
genetische Bildung.

Calcit tritt, abgesehen vom Vorkommen als Fossilisationsmittel, in spatiger
Ausbildung in kleinen Kliiften und in skalenoedrischem Habitus vorab in
Hohlrdumen von Fossilien auf. Er ist farblos, weill oder etwas gelb gefirbt.
Zusammen mit feinkristallinem Goethit kann gelegentlich auch schwarzer Calcit
(nicht nur von der Unterlage her dunkel durchscheinend!) festgestellt werden.
Im Bereiche von Haematit sind vereinzelt rotlich gefarbte Calcit-XX zu sehen;
daneben kommen auch feinkristalline Calcitmassen vor.

Coelestin ist in der Erzschicht ein ortlich verhédltnismidBig hiufig auftretendes

Mineral; es sind zwei Formen auseinanderzuhalten:

— In Kliiften und Rissen, vermutlich sind es diagenetische Setzungserscheinun-
gen, sowie in Hohlrdumen von Fossilien, durch Herauslésung von deren
Schalen nachtriglich entstanden, kommt Coelestin fiir sich allein vor, sei es
als diinntafelige, bldttrige bis faserige, dicht fiacherig aggregierte XX von
weiler, gelblicher oder rétlicher Farbung, sei es als eher dicktafelige, radial-
strahlig angeordnete, weille bis leicht bldulich gefiarbte XX. Hiufig sind solche
Coelestinvorkommen durch Sickerwiésser stark korrodiert, in den Hohl-
rdumen liegt dann ein weibBes bis rotlichgelbes Pulver. Nach der Flammenprobe
beurteilt, scheint neben dem Strontium noch etwas Barium vorhanden zu sein.
Ob es sich um Mischkristalle der Sr- und Ba-Sulfate oder um ein Nebenein-
andervorkommen der beiden Mineralien handelt, ist nicht festzustellen; das
zweite ist wahrscheinlicher.

— In einzelnen Drusen - in der Regel solche, die auch Eisendolomit fiithren —
konnen frei gewachsene Coelestin-XX von tafeligem Habitus und einfacher
Tracht beobachtet werden. Die Einzelkristalle werden bis 8 mm groB, sie
sind farblos oder leicht bldulich. Solche Coelestine sind offenbar spite Bil-
dungen, wobei das aus dem Gestein oder aus Kluftkristallisationen heraus-
geloste Material hier sekundir, eventuell sogar tertidr ausgeschieden wurde.

Der Eisendolomit ist in seinem Vorkommen beschrankt auf kleine Drusen in
oolithischem, vorab aber in lagigem Limonit sowie auf Fossilhohlriume (Ammo-
niten). Die XX sind einfache Rhomboeder, mit den kennzeichnenden ge-
krimmten Flidchen ausgebildet, wobei Verwachsungen mehrerer Individuen
die Regel darstellen. Frisch ist der Eisendolomit farblos, angewittert erhilt er
eine matte gelbbraune Féarbung.
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Die Drusen im limonitischen Gestein scheinen durch Setzungs- und Schrump-
fungsbewegungen im erhirtenden Limonit-Schlamm bzw. -Gel verursacht zu
sein. Dabei sind einzelne Lagen voneinander abgehoben worden; es entstanden
unregelmiBige Hohlrdume, in denen zunichst Calcit ausgeschieden wurde. An-
schlieBend begann die Bildung des Eisendolomites. Es handelt sich somit um
eine spitdiagenetische Bildung, die wohl erst nach der Erhirtung des Gesteins
zustande kam. Diese Annahme gilt auch fiir die dem Eisendolomit aufge-
wachsenen, nachstehend erwihnten beiden Mineralarten.

In eben diesen Drusen ist dem Eisendolomit in einigen Stufen ein feinstrahliges,
zu Pusteln aggregiertes, weiBes, hellgraues bis -gelbes Mineral aufgewachsen.
Die einzelnen Nadeln erreichen hochstens 0,2 mm Liange. Das Mineral ist un-
scheinbar und leicht zu iibersehen, es zeigt seine Form erst unter dem Binokular.
Da es sich nur um ganz kleine Mengen handelt, ist seine Bestimmung schwierig.
Nach Analogien ist indessen der SchluB3 erlaubt, es sei Strontianit, das Sr-kar-
bonat. Mdglich wire allerdings auch das Auftreten von Gips, zumal Pyrit —
wenn auch in sehr kleinen Mengen — vorhanden ist.

Pyrit ist in der herkdmmlichen Ausbildung nur einmal, zusammen mit Calcit,
beobachtet worden. Es ist wahrscheinlich, daB dieses Mineral ehedem etwas
reichlicher vertreten war, zumal Umwandlungs-/ Zersetzungsformen vorhanden
sind.

Kaolinit, zusammen mit den Eisenmineralien dieser Erzschicht auch mehrfach
anderswo beobachtet, tritt im Steinbruch Chalch nur sehr spirlich auf. Die
Ausbildung ist aber identisch mit anderen Fundorten: rein weil} bis leicht gelb-
lich gefarbt, sehr fein kristallin; das Aggregat zerfillt im Wasser.

Calcit — (Pyrit)

Ein Ammonit (Perisphinctes?) aus den Birmenstorfer-Schichten (mittlere Ox-
ford-Stufe) enthilt in Hohlrdumen der inneren Windungen gelblichbraun ge-
farbte Calcit-XX skalenoedrischer Ausbildung. Im Schwammkalk, ein mit zahl-
losen Bruchstiicken von Schwimmen durchsetzter dichter Kalkstein, kommt
spérlich Pyrit vor. Es handelt sich um kleine (bis 1,5 cm), krustenartige Aggre-
gate mit z.T. deutlich erkennbaren wiirfeligen Kristallen. Pyrit in dieser Form
diirfte diagenetischer Entstehung sein.

Coelestin — (Glaukonit) — Pyrit — [Zinkblende] — Calcit

Im Schwammkalk kommen gelegentlich, dann aber gehduft, vielgestaltige
Coelestin-Knollen vor. Auf Bruchflichen ist undeutlich die radialstrahlige
Struktur eines hellgrau gefirbten Minerals zu erkennen. Unter dem Bin-
okular 16st sich dieses Bild auf in farblose diinntafelige Coelestin-XX, zwischen
denen hellgraues, feinkristallines Material, vermutlich Calcit, liegt. Gegen den
umgebenden dichten Kalkstein sind diese Knollen z. T. mit einer wenige Zehntels-
millimeter bis mehrere Millimeter dicken Kruste aus Glaukonit abgegrenzt.
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In den Poren der Schwiamme, aber auch im Gestein, liegen kleine Aggregate
von Pyrit. Stellenweise ist der Kalkstein von fein verteiltem Pyrit dunkel geféarbt.
In solchen Zonen kdnnen selten beachtlich groBe Verwachsungen von Zink-
blende-XX mit nahezu schwarzer Fiarbung gefunden werden.

Weiller bis wasserklarer Calcit in spitiger Ausbildung kommt als kleine Aggre-
gate im Gestein vor. Stacheln von Seeigeln, umkrustet mit Pyrit, bestehen aus
hellbraunem Calcit und zeigen eine glatte Bruchfliche.

Diese Mineralbildungen sind syngenetischen Ursprungs und haben wihrend
der Diagenese des Gesteins die heutige Gestalt erhalten.

Quarz: (Jaspis)

Aus Hangschutt in der Mulde zwischen Maienrisgrat und dem Chestenberg
stammend, wurde einmal ein Bruchstiick von mehrfach graubraun und weil3
gebdndertem Jaspis in einem hellen dichten Kalkstein gefunden. Jaspis und
Kalkstein sind nahtlos miteinander verwachsen. Es diirfte sich um ein Fundstiick
aus Kalkschichten des oberen Oxfordian (frither Séquanien) handeln (25).

b) Der groBe Steinbruch Tal, westlich und unterhalb des Bruches Chalch, liegt
in den Effinger-Schichten, in der mittleren Oxford-Stufe, also stratigraphisch
hoher als die Gesteine im Chalch. Das hier fiir die Zementfabrikation ausge-
beutete Gestein ist als Mergelkalk zu bezeichnen, wobei einzelne Béinke eher
einem Ton zuneigen; mehrfach sind Kalkbanke wechselnder Méchtigkeit ein-
gelagert.

Bei oberflichlicher Betrachtung kénnte dieser Aufschluf3 als mineralogisch un-
ergiebig, langweilig bezeichnet werden. Eine nihere Untersuchung, besonders
am frischen Gestein an den jeweiligen Abbauorten, ergibt aber, daB} in diesem
Steinbruch vorab der Coelestin nicht nur mengenméiBig recht reichlich vor-
kommt, sondern auch in seiner Ausbildung mannigfaltig ist, alles in allem ein
Coelestin-Fundort von Bedeutung. Insgesamt sind die nachstehenden Mineralien
festgestellt worden:

Calcit — Coelestin — (Gips) — Pyrit — [Zinkblende]

Dabei sind, nach der Zeit der Bildung, folgende Teilparagenesen auseinanderzu-
halten:
— syngenetische Bildungen
a) Calcit I — Pyrit I — (Coelestin) im Gestein
b) Coelestin I — Pyrit I im Gestein
c) Coelestin I — Pyrit I im Gestein und Wurmgéngen
— diagenetische Bildungen
d) Coelestin IT — (Pyrit) im Gestein
— epigenetische Bildungen, 1. Bewegungsphase
e) Calcit IT — Coelestin II — Pyrit II — Gips — Zinkblende in Kliiften und
Drusen
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— epigenetische Bildungen, 2. Bewegungsphase
f) Pyrit IIT in Kliiften und Rissen
g) Calcit III - (Pyrit) in Kliiften und Rissen
h) Calcit III - Coelestin III — Pyrit III in jungen Kliiften
i) Coelestin III — Pyrit III in jungen Kliiften/Bewegungsflichen

Es ist moglich, daB diagenetische und frith-epigenetische Kristallisationen in
ihrer Anlage syngenetisch sind und spiter eine Um- bzw. Neukristallisation er-
fahren haben. Wie weit iiberdies die epigenetischen Bildungen direkt mit tekto-
nischen Bewegungen zusammenhingen, ist schwierig zu sagen. Fest steht nur,
daB manche der epigenetischen Bildungen verhiltnismé8ig junge Erscheinungen
sind. Gerade bei solchen Bildungen ist zu erkennen, daB frithere Mineralaus-
scheidungen randlich reaktiviert oder auch iiberpragt wurden.

a) Calcit — Pyrit - (Coelestin)

Konkordant zu den Schichtungen des Mergels liegen zur Seltenheit 4 bis 10cm
michtige Bénke von grobspétigem, weilem Calcit. Sie setzen unvermittelt ab
vom Mergel, sind aber besonders im unteren Teil von ungerichtet verlaufenden,
feinen Tonhduten durchzogen. Hiufig kann aber auch eine Unterteilung nach
der Horizontalen beobachtet werden, wobei die Trennschicht aus einer vielfach
gegliederten, oft stark pyrit-vererzten Zone von dunkelgrauem, feinspitigem
Kalk besteht. Die Trennung vom Hangenden ist noch deutlicher als vom Lie-
genden. Auf quer zur Schichtung stehenden Bruchflichen kann oft undeutlich
eine durchgehende senkrecht verlaufende Streifung der Calcit-XX bemerkt
werden; es scheint, daBB das Kristallwachstum von unten nach oben verlief und
die Streifung die Trennflichen zwischen den XX-Individuen markiert. Zwi-
schen den Calcit-XX kann gelegentlich, vorab in der Nihe des Pyrites, in sehr
geringer Menge weiBer, diinntafeliger, meist etwas korrodierter Coelestin auf-
treten.

Nach dem Aufbau dieser Calcitbdnke kann syngenetische Bildung angenommen
werden; die Mineralausscheidung diirfte rasch vor sich gegangen sein. Es han-
delt sich um gleiche oder dhnliche Bildungen, wie sie auch fiir den Jakobsberg
beschrieben wurden [b) Calcit-K onkretionen im Gestein]; knollige Konkretionen
kommen im Steinbruch Tal allerdings nicht vor.

b) Coelestin — Pyrit

Es handelt sich ebenfalls um Bildungen, wie sie unter Lit. e) fiir den Fundort
Jakobsberg erwidhnt wurden. Tatséichlich liegen diese beiden Steinbriiche ja
auch im selben stratigraphischen Niveau, und die Schichten zeigen die gleiche
Fazies, mithin ist auch die Bildung des Gesteins unter den gleichen Bedingungen
vor sich gegangen. Die Unterschiede zwischen dem Aufschlu3 Jakobsberg und
Tal bestehen darin, daB die Effinger-Schichten am Chestenberg tektonisch
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starker beansprucht wurden und die Mineralausscheidungen hier offensichtlich
reichlicher sind als am Jakobsberg.

Das gilt auch fiir die Coelestin-Pyritbildungen im Gestein, die als konkordant
zur Schichtung liegende, diinne, aber sehr ausgedehnte Linsen — oft wiirde man
besser von Schichten sprechen — auftreten. Die Abfolge der Coelestin- und der
Kalk-/Pyritbildung ist uneinheitlich. Meist setzen zuerst eine oder mehrere
diinne Lagen Coelestin ein, danach folgen — in der Regel vielfach wiederholt -
diinne Schichtchen eines dunkelgrauen feinspatigen Kalkes, der héufig stark
mit Pyrit vererzt ist. Dariiber hat sich eine bis zu 7 cm michtige Schicht von
hellgrauem bis deutlich griin gefirbtem Coelestin abgesetzt, die von Tonhéduten
durchsetzt sein kann und dann in kleine Linsen gegliedert ist. Die einzelnen
Coelestin-XX sind stark gestreckte, diinntafelige Leisten, die mit den c-Fldchen
(001) — die eine deutliche Riefung zeigen — aneinanderliegen.

c) Coelestin wie Pyrit treten, je fiir sich als syngenetische Minerale, auBerdem

noch in anderen Formen auf:

— In flachen Linsen kommen Aggregate von weillem bis hellgriinem, diinn-
tafeligem Coelestin vor. Die Kristalle spalten sehr leicht nach dem Basis-
pinakoid (001); es zeigt sich, daBl die Einzelkristalle oft mehrere Quadrat-
zentimeter groB sind. Zum Teil liegen Coelestin-XX auch abgetrennt vom
Aggregat im Gestein. Randlich ist spérlich Pyrit vorhanden.

— Bei anderen Vorkommen ist der Coelestin hellgrau bis blaBbraun gefirbt
und als langgestreckte diinntafelige XX zu strahligen Aggregaten geordnet.

— Auch im Steinbruch Tal sind mit hellgrauem bis blaBblaugrauem Coelestin
gefiillte Wurmginge gefunden worden. Dabei werden die Winde der Hohl-
rdume z.T. zundchst mit Calcit belegt, in den meisten Fillen bildet der
Coelestin aber das alleinige Fiillmaterial. Die Coelestin-XX sind als tafelige,
strahlig angeordnete Gebilde von einem Punkt an der Wandung aus in der
Achse der Rohre gewachsen. In einem Falle ist eine andere Abfolge der Mine-
ralausscheidung beobachtet worden: Die Wand des Wurmganges ist mit einer
etwa 0,3 mm starken Schicht feinkristallinen Pyrites belegt, darauf folgt farb-
loser bis braunlich (!) gefirbter Coelestin in grobspétiger Ausbildung. Gegen
das Gestein, einem harten dichten Kalkstein, ist der Wurmgang mit einer
etwa 1 mm dicken, dunkelgrau gefirbten Zone abgegrenzt.

— Pyrit kommt vor als sehr fein kristallisierte Masse, = deutlich abgesetzt vom
Gestein, in einem Netzwerk von diinnen Adern (Triimern) und in vielge-
staltigen Knollen, an denen z.T. FlieBformen zu erkennen sind. Es handelt
sich dabei zweifellos um eine syn- bis diagenetische Bildung, wobei zunéchst
eine Ausscheidung als Gel eingetreten sein mag, die spéter, bei zunehmendem
Wasserverlust, in die kristalline Phase iibergegangen ist.

d) Zum Bereich diagenetischer Mineralbildung gehdren wohl Kristallisationen
folgender Art: In diinnen Lagen ist innerhalb flacher Linsen wechselweise
Coelestin und Tonschlamm ausgeschieden bzw. abgelagert worden. Die ein-
zelnen Schichtchen des Coelestins erreichen dabei oft nur eine Dicke von 1 bis
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wenigen mm, hochstens aber 3 cm. Gegeniiber dem Ton war der Coelestin —
urspriinglich vielleicht in kolloidalem Zustand — derart reichlich vorhanden,
daB der ganze Komplex, das Gestein einschlieBend, kristallisierte. Es lassen
sich diinntafelige, ficherférmig angeordnete Aggregate erkennen. Der Coelestin
ist farblos bis grau und nur wegen der Kristalle vom Gestein zu unterscheiden.
Wo der Coelestin in ein bis mehrere Zentimeter machtigen Schichten vorkommt,
ist er reinweil} bis leicht rosa gefirbt. Es handelt sich um = dichte, streng par-
allel-strahlig angeordnete Aggregate von diinntafeligen, nach der a-Achse ge-
streckten XX. Eigenartig ist der Umstand, daB diese beiden Coelestinformen
abrupt ineinander iibergehen konnen. In kleinen Hohlrdumen lassen sich ge-
legentlich an den XX Seiten- und Endfliichen beobachten. Zur Seltenheit liegt
zwischen den Coelestin-XX etwas Pyrit, als sehr feinkristalline, diinne und wenig
ausgedehnte Belige. Die Ausscheidung des Coelestins diirfte syngenetisch sein,
anders ist die Folge von Coelestin und Ton nicht zu erklidren. In einer spéateren
Phase, sie mag zur Diagenese des Gesteins zdhlen, hat eine Umkristallisation
stattgefunden, wobei der zunehmende Druck der auflagernden Schichten und
der Wasserverlust des Gesteins die Ursachen gewesen sein mogen.

In einem harten, dunkelgrauen Kalk ist im Bereiche von feinen Haarrissen diffus
verteilter, sehr feinkristalliner Pyrit vorhanden. Diese Haarrisse, selbst die fein-
sten, sind mit Pyrit ausgefiillt. Die Pyritbildung im Gestein wird syngenetisch,
die Ausscheidung in die Risse dagegen wihrend der Diagenese erfolgt sein.

e) Calcit — Coelestin — Pyrit — [Gips] — [Zinkblende]

Es finden sich viele Kristallisationen der oben genannten Mineralien, aus deren
Struktur hervorgeht, dafl alte Bildungen samt dem Nebengestein von einer
tektonischen Bewegung erfat wurden. Mineralbildungen vom Typ c) und d)
sind, da die Bewegungen haufig dem Coelestin folgten, zerrissen worden.
Rutschharnische — oft groBflichig und glatt poliert — sind gerade im Bereiche
solcher Linsen und zuweilen beidseitig zu beobachten. In Hohlrdumen zwischen
solchen Bewegungsflichen sind nicht selten tafelige bis prismatische (stengelige),
farblose, hellblaue bis griinliche Coelestin-XX gebildet worden, offensichtlich
erst nach AbschluB8 der Schichtbewegungen. Es handelt sich um Absitze aus
Wasser, das in solchen Zonen in die Tiefe sickert und dabei aus alten Calcit/
Coelestin-Kristallisationen diese Stoffe herausldst. Zertriimmert sind auch die
unmittelbar angrenzenden Zonen des Gesteins. Es sind neue Kliifte und Risse
entstanden, die z.T. die bereits vorhandenen Mineralausscheidungen queren.
SchlieBlich sind diese Kliifte und Ruschelzonen durch Ausscheidungen von
grobspitigem Calcit und ausgesprochen dicktafeligem (bis 7 mm), weillem
Coelestin wieder geschlossen worden.

Pyrit hat sich als kleine wiirfelige Kristalle in Hohlrdumen auf Calcit und Coele-
stin abgesetzt. In den Randzonen, wo er reichlich vorkommt, haben sich gréBere
strahlige Aggregate gebildet, sie sind z.T. in Girlanden angeordnet.
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Eigenartig ist das ortlich recht reichliche Auftreten von Gips, der als spiteste
Ausscheidung in den verbliebenen Hohlrdumen/Drusen zwischen dem Calcit
und dem Coelestin kristallisierte. Er ist wasserklar.

Die Zinkblende ist selten zu finden. Sie kommt vor in schwarzen, in Splittern hell-
bis dunkelbraunen Kristallen/Aggregaten, die meist ausgesprochen randlich,
im Bereiche des aufgeschiirften Gesteins liegen. Es scheint, daB die Zinkblende
diagenetisch gebildet und spéiter ebenfalls von der tektonischen Bewegung er-
faB3t wurde. Darauf hin deutet die Beobachtung eines zerdriickten, 4 X 5 mm
groBen Kristalles, wobei die Risse mit Calcit ausgeheilt sind. Mit der Zinkblende
zusammen kommt in der Regel stets auch Pyrit vor.

Die meisten Bildungen dieser Teilparagenese treten auf in kleinen Linsen/
Kluftfiillungen, die gewdhnlich nicht mehr als etwa 20 bis 30 cm Breite und 2
bis 5 cm Héhe (Dicke) aufweisen. Nur einmal konnte eine wesentlich groBere
solche Linse beobachtet werden, die um nahezu das 10fache die erwidhnten
Ausmale iiberschritt. Sie lag in einer Zone tektonischer Bewegungen, die das
Gestein in kleine Linsen zerlegten und auch diese Kluftfiillung teilweise zer-
rissen und verbogen. Nachtréglich sind die Risse wieder ausgeheilt worden durch
die Zufuhr/Ausscheidung von Calcit, Coelestin, Gips (siehe auch Abschnitt h)
hienach). Auf gréBeren Bruchflichen erhilt man aus diesem wirren Gemisch von
Brocken parallel-strahlig kristallisierten, weill und rosa gefarbten Coelestins,
grobspéitigen weillen Calcites, stengeligen, farblosen, weiBen bis leicht bldulichen
Coelestins und vollig durchsichtigen Gipses ein Bild, das am ehesten mit jenem
eines Pegmatites verglichen werden konnte.

f) Pyrit

Feine Kliifte, besser Risse, im Mergelkalk zeigen gelegentlich einen Belag aus
feinkristallinem Pyrit. Nur dort, wo eine H6hlung blieb, sind die Kristallfformen
deutlich erkennbar: Es iiberwiegen die Wiirfel, im Einzelfall gestreckt zu einem
Prisma, vor den Oktaedern. Andere Mineralien fehlen. Die Belidge sind meist
etwas angewittert, ohne indessen bereits zersetzt zu sein. In die Risse diirfte
Minerallosung eingeflossen und verhiltnisméBig rasch kristallisiert sein; damit
lassen sich die oft deutlich erkennbaren FlieBformen erkliaren. Es wird sich um
eine sehr spite epigenetische, wohl erst nach der Gebirgsbildung entstandene
Kristallisation handeln.

Es gibt auch Pyrit-XX und -aggregate im Gestein, wobei die groBten Einzel-
kristalle eine Kantenldnge bis zu 5 mm aufweisen. An einem Fundstiick konnte
beobachtet werden, daB ein Rutschharnisch durch eine Pyritanreicherung durch-
geht. Durch die Bewegung sind die Pyrit-XX nicht verdndert worden. Im Druck-
schatten, hinter den XX ist jeweils toniges Material angelagert worden, wéahrend
auf der der Bewegung zugewendeten Seite die Flichen der XX blank poliert
sind. Zweifellos sind auch diese Rutschharnische Bildungen einer Spéatphase
der Schichtbewegungen.
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g) Calcit, (Pyrit)

Gewisse Zonen des Mergels sind durchsetzt von vielen kleinen Kliiften/Drusen,

eher Rissen, die mit Calcit gefiillt, meist aber nur an den Winden dichte Calcit-

rasen aufweisen. Auch hier sind Rutschharnische, die oft durch eine vollig
glatte Calcitschicht dargestellt sind, hiufig. Gelegentlich lassen sich auf einer

Fliche mehrere Bewegungsrichtungen erkennen. Es kénnen zwei Formen von

Hohlrdumen unterschieden werden:

— im kalkreicheren, hirteren Gestein befinden sich 10 bis 30 cm lange, bis
3 cm offene Kliifte, die mit groBen (bis 8 mm) skalenoedrischen Calcit-XX
dicht ausgekleidet sind. Die Kristalle sind weill bis farblos. Unter dem Bin-
okular wird erkennbar, daB die duBerste Spitze durch ein flaches Rhomboeder
gebildet wird. Selten ist etwas Pyrit auf- oder eingewachsen. Diese Kliifte
sind z. T. aber auch véllig gefiillt mit Calcit; z. T. ist reichlich strahlig kristalli-
sierter Pyrit vorhanden, vorab in den wandnahen Teilen der Kliifte. Die Aus-
scheidung des Fisensulfides erfolgte gleichzeitig mit dem Calcit.

— in den tonreichen, weichen Schichten finden sich im Bereiche von Bewegungs-
zonen neben den Rutschharnischen, hier gebildet von hochglinzenden Ton-
hiuten, viele kleine Hohlriume, die oft ineinander iibergehen und kompli-
zierte Systeme bilden. Die Wénde dieser in der Regel quer zur Bewegungs-
richtung liegenden Hohlungen sind mit einem dichten Rasen 0,5 bis 1,0 mm
groBer Calcit-XX ausgekleidet. Diese Calcite sind farblos und tragen an der
Spitze eine deutlich ausgebildete Rhomboederfliche, es sind ausgesprochen
stumpfe Skalenoeder. Gelegentlich ist Wasser in diese Kliiftchen eingedrungen,
der Calcit ist dann korrodiert, die XX wirken wie abgeschmolzen.

h) Calcit - Coelestin — (Gips) — (Pyrit)

Manche der offensichtlich jungen Kliifte und Risse fithren neben dem stets
vorhandenen Calcit auch + reichlich Coelestin. Es zeigt sich, daB farbloser,
weiBer, gelegentlich leicht griinlich gefirbter, skalenoedrischer Calcit das erst-
ausgeschiedene Mineral ist, der Coelestin hat deutlich spiter kristallisiert; das
Wachstum des Calcites ist durch die Coelestin-XX nicht behindert worden.
Pyrit kommt hiufig, aber nur in kleinen Mengen vor, meistens in der Randzone
der Kliifte oder im Gestein selbst. Gips tritt in der Regel mit dem Calcit allein
auf, er erfiillt verbliebene Hohlriume. Sein Vorkommen beschrinkt sich auf
wenige Fundpunkte und spirliche Mengen. Er ist eindeutig das letztausge-
schiedene Mineral als wasserklare, vollkommen farblose groBe XX. Es besteht
ausgeprégte Spaltbarkeit nach der b-Fliche. Freie Kristallflichen sind indessen
selten zu beobachten.

Das Yorkommen des Coelestins, das charakteristische Mineral der Gesamtpara-

genese, kann nach dem Habitus der XX in drei Gruppen unterteilt werden:

— diinntafelige Kristalle, quadratisch oder (meist) etwas nach der a-Achse ge-
streckt. Die c-Fliche (001) des Basispinakoides ist bestimmend, sodann
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treten haufig auf: 0-Fliachen (011), sowie d- (101) und m- (210), vereinzelt die
e- (102) und die z-Flache (211). Die Kristalle sind zu losen Aggregaten ver-
wachsen; fiir sich sind die XX farblos, in dickeren Massen hellblau. Die
Dicke der Kristalltafeln betrdgt 1,5 bis 2,5 mm. Das Verhéltnis der Dicke
zur Breite betrdgt etwa 1 : 4 bis 5.

— dicktafelige Kristalle. Sie unterscheiden sich von den vorerwédhnten nur durch
eine deutlich gréBere Dicke (bis 5 mm). Wohlausgebildete XX sind selten,
meist konnen neben der dominierenden c-Fliche (001) nur wenige andere
(0,d,m) erkannt werden. Die Bildung von radialstrahligen Aggregaten ist
hiufig. Die tafeligen Coelestin-XX wachsen fast ausnahmslos vom Kluft-/ Ri63-
Rand gegen das Zentrum zu. Die einzelnen wie die aggregierten Kristalle sind
von einer 0-Flache aus gewachsen, deshalb die oft ficherférmige Anordnung.
Das Verhaltnis der Dicke zur Breite betragt etwa 1 : 2 bis 3.

— sdulige Kristalle finden sich in der Regel in den gut gedffneten Kliiften, oft
eher als Drusen zu bezeichnen. Die XX sind meist sehr schon ausgebildet
und zeigen préichtige Endfldchen, wobei deren Deutung nicht selten schwierig
ist. Die c-Fldche des Basispinakoides tritt zuriick, dagegen erhalten die seit-
lichen 0-Flichen mehr Gewicht, dazu die m-,d- und die z-Fldchen. Die XX
sind durchwegs farblos, in der Masse tritt eine schwache blduliche Ténung
hervor. Die Coelestin-XX sind dem Calcit der Kluftunterseite aufgewachsen,
sie erreichen nur in wenigen Fillen die Kluftoberseite. Das Verhéltnis der
Dicke zur Breite schwankt zwischen 1 : 1 bis 1,3.

Zwischen diesen drei Kristallformen sind Ubergéinge vorhanden. AnschlieBen

148t sich eine vierte Gruppe:

— Die Kluftwinde sind mit skalenoedrischem Calcit ausgekleidet, die noch ver-
bliebenen Hohlrdume sind von den Kluftrindern her dicht mit grobspitigem
bis tafeligem, meist deutlich hellblau gefirbtem Coelestin erfiillt. Gelegent-
lich ist eine strahlige oder facherférmige Anordnung der Coelestin-XX zu er-
kennen.

1) Coelestin — (Calcit)

Unzweifelhaft jungen Alters sind ebenfalls Bewegungsflichen, die quer und glatt
durch das massige Gestein durchziehen. Diese Flachen zeigen z. T. Spuren von
Rutschharnischen und sind mit sehr diinntafeligem, hellblauem Coelestin be-
legt. Calcit in feinspitiger Ausbildung ist nur in geringer Menge vorhanden.

3.2.2.6 Tongrube (Holderbank)

So groB der AufschluB im Opalinuston in der Grube des Tonwerkes Holderbank
ist, so ist doch — im Gegensatz zu einigen andern hier beschriebenen Vorkommen
von Opalinuston — eine auffillige «mineralogische Armut» festzustellen; das
gilt ganz besonders fiir das mengenmiBige Auftreten.
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Pyrit
Im etwas schieferigen Tongestein liegen wenige bis zu 8 cm groBe, flache Pyrit-
konkretionen. Sie sind sehr feinkristallin, im Bruch ist undeutlich strahlige
Struktur zu erkennen. FlieBformen sind ausgeprigt. Man darf annehmen, daB3

auch hier der Pyrit zunichst als Gel abgelagert wurde und spéter, bei fort-
schreitender Diagenese, schubweise die Kristallisation einsetzte.

Calcit — Coelestin — Pyrit

In nicht niher bekannter Lage innerhalb des Opalinustones treten die typischen
Konkretionen, die brotlaibartigen Septarien auf. Es handelt sich um einen sehr
zihen, nur wenig tonigen Kalk, der gleichzeitig mit dem Tongestein gebildet
wurde. Auf der AuBenseite wie auch im Innern der Septarien ist eine deutliche
feine Schichtung zu beobachten. Schwundrisse, sonst hiufig in den Septarien,
sind in diesen Knauern selten, und wenn vorhanden, dann meist von geringer
Offnung und vollstindig mit Calcit gefiillt. Aus vielen Septarien ist nur eine
gefunden worden, die einen Schwundril mit noch offener Hohlung aufwies.
Die Wandungen sind mit einem dichten Rasen kleiner, 2 bis 3 mm groBer
skalenoedrischer Calcit-XX belegt. Aufgewachsen ist diinntafeliger, stark nach
der a-Achse gestreckter Coelestin. Gelegentlich sind Endflichen zu sehen. Die
einzelnen Tafeln erreichen eine Dicke von 0,5 mm, eine Breite von etwa 5 mm,
aber eine Linge von bis zu 3 cm. Die XX sind ficherférmig angeordnet und
farblos oder weil bis leicht rosa gefirbt. Dem Calcit aufsitzend, z. T. aber auch
etwas eingewachsen, sind kleine staubfeine, wiirfelige Ppyritkristalle; deren
Kantenldnge betrigt in der Regel um 0,05 mm, im Einzelfall bis 0,7 mm. Die
Entstehung dieser Mineralien ist, entsprechend der Bildung der Schwundrisse,
frithestens wihrend der Diagenese des Gesteins erfolgt.

(Pyrit) — [Zinkblende]

Im Opalinuston liegen zur Seltenheit Fossilien, offensichtlich vor der definitiven
Einlagerung noch stark gerollt. Es handelt sich um Teile von Muscheln, vor
allem aber um Ammoniten, so Leioceras opalinum. Die sichelférmigen Rippen
sind z.T. pyritifiziert, wihrend in einem Fundstiick die Kammerscheidewidnde
aus Zinkblende bestehen und auch kleine Schwundrisse von diesem Mineral
vollstindig und allein ausgefiillt werden. Die Blende ist von honiggelber bis
nahezu schwarzer Farbung. Das Gestein in diesen Fossilien gleicht jenem der
Toneisenstein-Geoden.

(Gips)

In den oberen Lagen des Opalinustones sind — frei im Gestein liegend — einige
Gips-XX und -aggregate gefunden worden. Das bedeutendste Exemplar erreicht
3 cm groBte Ausdehnung. Der Habitus der Kristalle ist prismatisch. Zum Teil
sind Tonteile eingewachsen, das umgebende Gestein hat offensichtlich das
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Wachstum der Gips-XX behindert. Die Bildung dieses Minerals diirfte syn-
genetisch sein oder in die Frithphase der Diagenese fallen. Frei (17, S.106),
nach Himmelund Geller, schildert die Bildung solcher Gips-XX folgendermalBen:
«Zeitlich legt Himmel die Entstehung der Gipsindividuen in die Friithperiode
des noch nicht verfestigten Tones, in dem sie sich schwebend gebildet haben
werden, und zwar unter einem Zustand nahezu allseitigen Druckes, so als be-
fande sich der wachsende Kristall in einer Fliissigkeit (Geller)». Es wird die
Frage gestellt, ob in diesem Zeitpunkt «nicht doch die mitsedimentierten, noch
nicht weggefiihrten Meersalze die Rolle eines wirkungsvollen Wachstumsfaktors
gespielt haben konnten».

An der NE-Seite der Tongrube treten Gesteine auf, die jenen des mittleren
Doggers gleichen (Murchisonae-| Parkinsoni-Schichten ?). Es handelt sich vorab
um harte dichte Kalksteine, feinspétige Kalke, z. T. aber auch Kalke mit ooli-
thischer Textur, mit eingelagertem Toneisenstein und von Tonhduten durch-
zogen. Fossilien sind hdufig (Rhynchonellen, Pecten, Ammoniten). Das Gestein
ist oft stark geschiefert und von Calcitadern durchzogen. Im Innern von Ammo-
niten, auf Kliiften, aber auch im Gestein hat sich eine Reihe von Mineralien
gebildet.

Pyrit

HaselnuBgroBe Pyritaggregate liegen im Gestein; Pyrit liegt aber auch im Kern
von Ooiden und bildet die Schalen von Fossilien. Die Aggregate zeigen vor-
wiegend wiirfelige und oktaedrische Formen mit Kantenldngen bis zu 5 mm;
der iibrige Pyrit ist sehr feinkristallin.

Calcit - (Pyrit), [Coelestin], [Baryt]

Die Winde der sehr zahlreichen Kliiftchen sind durchwegs mit Calcit skaleno-
edrischer Bildung belegt. Meist ist Pyrit dem Calcit aufgewachsen, z.T. ist er
aber deutlich das erstausgeschiedene Mineral. Die Wiirfelform dominiert, es
sind indessen auch Oktaeder- und Pentagondodekaeder-Formen zu erkennen,
so daB sich recht komplizierte Kristallgebilde ergeben.

In einem aufgeschlagenen Ammoniten bildet Pyrit die Winde der inneren
Kammern und den Sipho. Calcit ist ihm aufgewachsen.

In noch offenen Kliiftchen ist dem Calcit in zwei Formen Coelestin aufge-

wachsen:

— in rosetten- oder facherartiger Anordnung stehen diinntafelige Coelestin-XX
dicht gedringt. Die Farbung der Kristalle ist ausschlieBlich weiB bis hellblau.

— weiBer, faseriger oder sehr langgestreckt diinntafeliger Coelestin ist radial-
strahlig angeordnet.

Im Zentrum solcher Gebilde liegt hdufig eine blaBrosa gefarbte, erdige Masse.
Diese Aggregate, etwa 0,5 bis 1 cm groB, sind meist etwas korrodiert, so daB
Details schwierig zu erkennen sind. Die Bestimmung ergab Baryt.
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Die Pyritbildungen im Innern des Gesteins diirften syngenetisch/frithdiageneti-
schen Alters sein; die Mineralbildungen in den kleinen Kliiften, im Innern von
Ammoniten, sind dagegen diagenetisch bis epigenetisch und z.T. vielleicht erst
wihrend und nach der Faltung des Juragebirges vor sich gegangen.

3.2.3 Schinznach-Dorf
3.2.3.1 Geologische Situation (nach 1,28,39,23)

Die groBe Tongrube der Ziircher Ziegeleien in der Eriwis liegt am Nordhang
des vom Grund gegen Osten verlaufenden, rasch von 731 m (Kuppe Grund) bis
auf etwa 400 m abfallenden und sich am linken Rand des Aaretales verlierenden
Hoéhenzuges. Der AufschluB liegt ausschlieBlich im Opalinuston bzw. den diesen
iiberdeckenden Hangschutt. Die Krete, geprigt von den erosionsresistenten
Gesteinen des mittleren Doggers (Hauptrogenstein) bildet mit dem Hang der
Eriwis den Nordrand/-schenkel der von Gisell (23) als Grund-Birrfeld-Synklinale
bezeichneten Struktur. Deren Siidschenkel — steilgestellt, ja nach Norden iiber-
liegend und vom Nordschenkel der Thalheimer-Mulde/Chalm-Antiklinale iiber-
schoben — befindet sich ungefihr auf der Linie Siidteil Grund — unmittelbar
nordlich Schinznach-Dorf. Das Absinken des vom Grund gegen Usserdorf
(N-Teil Schinznach-Dorf) verlaufenden Grates ist einerseits erosionsbedingt,
anderseits entspricht dies auch dem tektonischen Verhalten der Synklinale, die
deutliches Fallen gegen Osten aufweist und dabei gegen das Aaretal hin wesent-
lich breiter und flacher wird. Der in der Eriwis auf groBer Fliche sichtbare
Opalinuston zeigt, abgesehen von den kennzeichnenden oberflichlichen Rut-
schungen, keine tektonischen Bewegungen.

3.2.3.2 Eriwis (Schinznach-Dorf)

In der Tongrube wird seit lingerer Zeit Opalinuston ausgebeutet (27). Diese
Gesteinsschicht ist deshalb heute auf einem ausgedehnten Areal und in be-
trichtlicher Michtigkeit aufgeschlossen. Es zeigt sich, daB in diesem Bereiche
sowohl die Septarien, die Ton- und Toneisenstein-Geoden, die Pyritkonkretionen
wie auch die feingeschichteten Kalkbidnkchen, die anderswo zur Hauptsache die
Mineralien fiihren, eher spirlich vorkommen. Die auftretenden Mineralien-
arten sind indessen dieselben, wie bisher fiir den Opalinuston beschrieben (53).

Calcit — Coelestin — Goethit: (Limonit)

Die wenigen Septarien, offensichtlich aus den oberen Lagen des Opalinustones,
bestehen in der Grube Eriwis — wie in Holderbank — aus einem harten, splittrigen,
tonarmen Kalk. Das mag die Ursache dafiir sein, daB in diesen Konkretionen
keine oder nur selten Schwundrisse und damit Mineralausscheidungen entstehen
konnten. In den wenigen Septarien, die reichlich Schwundrisse aufwiesen, ist
die bekannte Mineralgesellschaft gefunden worden. Die Winde der Schwund-
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risse sind mit feinem Calcit belegt. Diesem aufgewachsen ist diinntafeliger,
strahlig angeordneter, weiBer Coelestin, spirlich vorhanden ist die faserige,
rotliche Form. Randlich ist brauner Limonit in geringer Menge héufig, er stammt
zweifellos aus der Pyritverwitterung.

Pyrit
Wie anderswo im Opalinuston, so finden sich auch hier Pyritkonkretionen als

flache Knollen und Scheiben; sie zeigen ebenfalls vielféltige FlieBformen. Die
Trennung der Konkretionen vom umgebenden Gestein ist vollstdndig.

Eine Besonderheit des Aufschlusses Eriwis ist die Ausbildung des feinge-
schichteten, diinnbankigen oder in Linsen vorkommenden, harten dunkel-
grauen Kalkes. Das Gestein ist recht glimmerreich, wobei auch dunkler Glim-
mer beobachtet werden kann. Auffillig ist nun die Wechsellagerung von hell
graubraunem Mergel, gleich jenem, der die Toneisenstein-Geoden bildet, mit
dem dunkelgrauen Kalk in feinen, millimeterdiinnen Schichtchen. Oft ist Pyrit
mitbeteiligt, wobei dann aber z.T. die Schichtung verlorengeht. Es diirfte sich
um eine zunichst kolloidale Pyritausscheidung handeln, die spédter — mit der
Verfestigung des Gesteins — kristallisierte, ohne daBl dabei eine ausgesprochene
Konzentration/Konkretion eintrat.

Calcit — (Baryt), (Zinkblende), (Pyrit)

In den hellgrauen Tongeoden und den Toneisenstein-Konkretionen finden sich
zur Seltenheit kleine Kristallisationen in den feinen Spalten und Drusen. Aus-
geschieden wurde feinspétiger Calcit, sodann weiler feinschuppig ausgebildeter
Baryt und dunkle Zinkblende, diese gelegentlich zusammen mit Pyrit vorkom-
mend. Diese Mineralien treten auch in den inneren Windungen des Ammoniten
Leioceras opalinum auf.

3.2.4 Densbiiren
3.2.4.1 Geologische Situation (nach 1,28,70,23)

Zwischen dem Siidrand des Tafeljuras, der im Raume Densbiiren etwas nord-
lich der Pfaffenholden — Urgiz — Bann verlduft, und dem eigentlichen Ketten-
jura: Strihen — Wiirz - Homberg, liegen zwei Antiklinalen, als Vorfalten be-
zeichnet. Die nordliche zieht von der Pfaffenholden iiber den Hohenzug Urgiz
in das Waldgebiet Bann. Dabei sinkt die Antiklinalachse von West gegen Ost;
auch verflacht sich das Gewolbe. Der Nordschenkel der Antiklinale ist ndrdlich
Urgiz noch etwas auf das Tertidr des Tafeljuras iibergekippt/-schoben, im
Bann handelt es sich um eine steilgestellte Flexur. Mit dem Absinken der
Antiklinalachse treten stratigraphisch hohere Gesteinsschichten an die Ober-
flache; ist es auf Urgiz Hauptrogenstein (mittlerer Dogger), so sind es im Bann
die Birmenstorfer- und Effinger-Schichten (unterer Malm).
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3.2.4.2 Bann (Densbiiren)

Ein Wegbau im Bann, einem Waldgebiet nordostlich des Dorfes Densbiiren,
hat ausgiebig Gesteine der Birmenstorfer-Schichten aufgeschlossen. In den
Schwammkalkbinken, einem sehr harten, dichten, z.T. feinspédtigen Kalkstein,
sind die nachstehenden Mineralgesellschaften gefunden worden:

Pyrit — Limonit

Im Gestein liegen Einzel-XX (bis 4,5 mm Kantenldnge) und Aggregate von Pyrit.
Kugelige Verwachsungen zeigen strahlige Struktur. An den einzelnen Kristallen
sind Kombinationen des Wiirfels und des Oktaeders zu erkennen. Ofters steht
das Auftreten des Pyrites in direktem Zusammenhang mit Fossilien, so sind
Poren der Schwammstrukturen mit diesem Mineral gefiillt. Der Pyrit ist meist
stark angewittert und £ deutlich zu Limonit umgewandelt. Das Gestein wurde
in der Kontaktzone ausgebleicht und korrodiert.

Calcit, Zinkblende, (Pyrit) — Limonit

Im Gestein, besonders im Bereich der Schwimme, sind hiufig kleine Drusen
bis zu 2,5 cm groBter Ausdehnung zu beobachten. Von der Wandung her sind
die Hohlrdume ganz oder teilweise gefiillt mit farblosem bis weiBem Calcit. In
der Regel ist er spatig ausgebildet; so weit er frei wachsen konnte, zeigen die
XX einen gedrungenen Habitus, wobei komplexe, vielflichige Formen auftreten.

Mit dem Calcit, oft aber auch fiir sich allein im Gestein, ist eine beachtliche
Menge Zinkblende ausgeschieden worden. Sie tritt — in den Drusen randstdndig
angeordnet — als leistenférmige Kristalle/Aggregate auf (mit bis zu 1 cm groBter
Ausdehnung) und zeigt tiefschwarze, in diinnen Schichten, gegen Calcit, hell-
gelbe Fiarbung. Bruchflichen sind hochglinzend. Zum Teil ist die Zinkblende
eingebettet in feinspatigen, hell gelbgriinen Calcit. Pyrit kommt in den Drusen
nur spérlich vor. Er ist den Calcit-XX ein- oder meist aufgewachsen in kleinen
wiirfeligen Kristallen und deren Aggregaten. Frisch ist er kaum je zu finden,
Limonit ist an seine Stelle getreten.

Glaukonit

Unter dem Binokular sind im Gestein hiufig kleine, bis 0,2 mm groBe, dunkel-
griine, unregelmaBig geformte Ko6rner zu beobachten. Es handelt sich zweifellos
um Glaukonit.

Das Auftreten von Eisen- und Zinksulfid in den sehr fossilreichen Birmenstorfer-
Schichten kann nicht iiberraschen; bemerkenswert ist nur, daf die beiden Mine-
ralien Pyrit und Zinkblende nicht hiufiger vorkommen. Bei der Zersetzung des
sedimentierten organischen Materials in lokal beschriankt aeroben Verhéltnissen
entstand etwas Schwefelwasserstoff, der zur Sulfidbildung Anla8 gab. In den
Ansitzen ist die Entstehung des Pyrites und der Zinkblende mithin syngenetisch,
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die Kristallisation der beiden Sulfide und des Calcites dagegen erfolgte wihrend
der Diagenese; gleiches trifft auch fiir den Glaukonit zu. Der Limonit ist eine
epigenetische Bildung, die begann, als der Pyrit in den Bereich der Verwitterung
geraten war.

3.2.5 Wittnau
3.2.5.1 Geologische Situation (nach 3,5,23)

Das im folgenden zu besprechende, nach der Ausdehnung sehr beschrinkte
Mineralvorkommen befindet sich an der nw. Hangkante des ssw. des Dorfes
Wittnau liegenden Reichberges, einem vom Bach aus dem Aechtel und dem
Wittnauerbach fast allseits aus dem Tafeljura-Plateau Tiersteinberg — Limperg -
Altenberg herausgeschnittenen Hohenzug. Die Schichten zeigen ein leichtes
Fallen nach SSE. Irgendwelche Stérungen des Schichtverlaufes sind, abgesehen
von randlichen, mehr oder weniger oberflichlichen Rutschungen nicht festzu-
stellen. Die Gesteine des Lias und des unteren Doggers bilden, meist eingedeckt
vom Hangschutt und von Alluvionen die tiefstliegenden, jene des mittleren
Doggers, mit den Maeandrina-Schichten und Teilen des oberen Hauptrogen-
steines die hochstliegenden Bauteile des Reichberges. Der Lage entsprechend
sind die Gesteine der Maeandrina-Schichten stark zerkliiftet und z. T. zu kleinen
Brocken zerfallen.

3.2.5.2 Reichberg (Wittnau)

An der Boschung eines Waldweges auf dem Reichberg ist Korallenkalk der
Maeandrina-Schichten (Basis des oberen Hauptrogensteins, Bathonian) aufge-
schlossen.

Kaolinit
(Haematit) — Goethit: [brauner Glaskopf] — Limonit

Eine nach Michtigkeit (etwa 10 cm) und seitlicher Ausdehnung (etwa 50 cm)
sehr eng begrenzte Zone in einem uneinheitlichen Kalk (dichter Kalkstein,
spitiger Kalk, Kalkbrekzie), durchsetzt von Fossilien verschiedener Art, vorab
Korallen und Muscheln, enthilt Kaolinit. Das Mineral erscheint in kleinen un-
regelmaBigen Klumpen und Linsen mit einer groBten Ausdehnung von etwa
1 cm. Es ist im Innern rein weiB, gegen das umgebende hellgelbe bis braune Ge-
stein ist der Kaolinit leicht braun gefiarbt. Unter dem Binokular lassen sich
sehr kleine, matt glinzende Schuppen erkennen. Die rontgenographische Unter-
suchung hat das Vorkommen dieses Minerals eindeutig bestitigt.

Neben dem Kaolinit erscheint, ohne daB ein direkter Zusammenhang ersichtlich
wire, verhéltnisméBig hdufig Eisenoxyd bzw. -hydroxyd. Diese Eisenmineralien
farben das Gestein; in den schlierigen, krustigen Konzentrationen sind sie von
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rot- bis schwarzbrauner Farbe. Neben Limonit 148t sich spirlich brauner Glas-
kopf sowie das Fe-Oxyd Haematit feststellen.

Das Tonmineral Kaolinit, wie auch die Eisenmineralien sind zweifellos mit der
Absetzung des Kalkschlammes, also syngenetisch, in das sich bildende Gestein
gelangt. Die Konzentration der Mineralien, die « Reinigung des Tones» und
seine Kristallisation als Kaolinit diirfte dagegen eine diagenetische Erscheinung
sein.

3.2.6 Frick — Gipf-Oberfrick — Ueken
3.2.6.1 Geologische Situation (nach 3,4,28,5,11,23)

Im Talboden von Frick liegen, bedeckt von diluvialen und alluvialen Ablage-
rungen, Schichten des Keupers. Am nordlichen Talhang, im Bereiche der Mergel-
grube Gruhalden des Dachziegelwerkes, sind die Schichten der oberen bunten
Mergelgruppe, obere Mergelschichten nach Gsel/ (23), des Keupers anstehend.
Dariiber liegen in normaler Folge die Schichten des unteren Lias: zunéchst die
grauschwarzen Insektenmergel, dann die Angulaten- und Arieten-Schichten
mit blaugrauen, meist aber graubraun angewitterten, spatigen bis oolithischen
Kalken. Diese beiden Stufen sind sehr fossil- und mineralreich. Dariiber folgen
die Obtusustone. Die Schichten liegen + eben oder zeigen ein leichtes Siidfallen.
Wenig nordlich der Gruhalden zwischen Neuhof, Pt. 429 bis Egg, Pt. 445.6
westlich Frick verlduft eine tektonische Storung, wobei der siidliche Fliigel,
das Schichtpaket der Gruhalden, gegen den nérdlichen, bergseitigen Fliigel um
etwa 15 bis 20 m abgesenkt ist. Da der Schichtverlauf des nordlichen Fliigels
mit jenem am Chornberg iibereinstimmt, mull angenommen werden, im Tal-
boden, nicht sichtbar, verlaufe eine weitere Stérungslinie. Diese Verwerfungen
werden von den einen Geologen als westliches Ende der Mandacher Stérung (3),
von anderen als unabhéingige Verwerfung betrachtet (5).

Die Grube Mirte schlieft den Obtususton und die unmittelbar héheren Schich-
ten auf. Es scheint, daB dieser Bereich ebenfalls noch zum siidlichen abgesenkten
Fliigel der Gruhalden-Egg-Verwerfung gehort.

An den Nordhingen der Chornbergebni sind Keuper und Lias unter Hangschutt
verdeckt. Aufgeschlossen in der Tongrube Cheeslete ist der obere Teil der Opali-
nus-Schichten, wobei auch der Ubergang zu den Murchisonae-Schichten sichtbar
wird. Die Schichten zeigen ein ganz schwaches Einfallen gegen Siiden, ent-
sprechend der allgemeinen Tendenz im Tafeljura. Tektonische Storungen sind
hier nicht vorhanden. Bemerkenswert ist die mehrere Meter méchtige Verwitte-
rungszone in den Opalinus-Schichten ; die Tone/Mergel, frisch dunkel blaugrau,
werden hellbraun bis graugelb.

Der Fundort Egg liegt auf dem 6stlich des Dorfes Ueken nur undeutlich ausge-
bildeten Plateau. Die Varians-Schichten bilden hier, zusammen mit dem
untersten Teil der Effinger-Schichten, die Deckschicht der Gesteine.
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3.2.6.2 Gruhalden (Frick), nach der Siegfriedkarte: Glurhalde

Eine Dolomitbank im mittleren Teil der oberen Mergelschichten des Keupers
(23, S.34: Schicht 59 im Profil Nr. 67?) fiihrt, eng begrenzt auf ein bestimmtes
Niveau und nach flichenmiBiger Ausdehnung, eine besondere Mineralpara-
genese:

Baryt — Calcit

In hellem, frisch griilngrauem, angewittert gelbgrauem, etwas mergeligem Dolo-
mit liegt, schichtartig angeordnet, weiBer, meist aber blaB lachsroter Baryt. Es
handelt sich um dicht strahlig bis garbenartig angeordnete, langgestreckte diinne
Téfelchen in Aggregaten bis zu 3 cm grioBter Ausdehnung. Der weiBle Baryt ist
selten; er hiillt den lachsroten ein. Die Kristallverwachsungen sind von sehr
unregelméaBiger Form. Zwischen Baryt und dem Gestein liegt oft eine sehr
diinne Kruste eines gelblichen Minerals.

In dhnlicher Weise ist auch grobspitiger Calcit in Form von weiBen oder farb-
losen XX im Dolomitgestein vorhanden. Soweit der Calcit im Gestein liegt,
sind keine frei entwickelten XX zu beobachten, anders ist es bei Ausscheidungen
auf Kliiften und Rissen, wo Flichen einfacher Rhomboeder zu erkennen sind.
Man wiirde hier allerdings weit eher das Mineral Dolomit als den Calcit er-
warten; die Probe mit Salzsdure und vor allem die rontgenographische Unter-
suchung ergeben aber eindeutige Befunde.

Der Dolomit wie auch der Mergel zerféllt in kleine wiirfelige Brocken. Auf
solchen Spaltflichen zeigen sich reichlich Dendriten (Eisen-, Manganhy-
droxyde).

Die Ausscheidung, des Barytes wie wohl auch des Calcites im Gestein, ist zweifel-
los syngenetischer Natur. Die Calcit-Kristallisationen auf den Kliiften ist da-
gegen deutlich epigenetisch, gleiches gilt fiir die Dendritenbildung.

Der iiber der Dolomitbank liegende Mergel (23, S.34: Schicht 65 im Profil 6)
enthilt, auf einzelne Zonen und Areale beschrinkt, Knochen von Fischsauriern;
nach Hithnermann (in 23, S.33) soll es sich vermutlich um Platinosaurus han-
deln. Die Knochenmasse und der unmittelbar umschlieBende Mergel fiihrt eine
interessante Mineralparagenese:

Vivianit — Pyrit (?) — Goethit: (Limonit) — [Malachit]

Das im Juragebirge nicht hdufige Mineral Vivianit (= Blaueisenerz) tritt nicht
kristallisiert auf, sondern ist lediglich durch seine Farbung: ein helles bis dunkles
Violettblau oder Braunrot, erkennbar. Die duBere dichte Knochensubstanz —
der Aufbau des Knochens ist unter dem Binokular bis in die Details zu er-
kennen — zeigt diese violette Farbe. Die umgebende Kruste sowie das Innere
der Knochen, insbesondere die einzelnen Bélkchen, zeigen die braunrote Far-
bung. Es handelt sich offenbar um eine Impréignierung, eine teilweise Ersetzung
von Knochenmasse, die zur Hauptsache aus einem Karbonat besteht.

82



In Rissen findet man eine dunkel braunrote, glinzende Masse, bei der es sich —
den Rostanfliigen entsprechend — um ein Eisenhydroxyd handeln diirfte; wir
bezeichnen es als Limonit. Darin sind einzelne sehr kleine Wiirfelchen von
Pyrit (?) zu erkennen.

Bemerkenswert ist das Auftreten von Malachit, als sehr feine Anfliige mit
biischelig-strahliger Struktur, in Rissen in der &uBersten Zone der harten
Knochensubstanz. Die Menge des Malachites ist sehr gering, aber wegen der
auffilligen Farbe ist er nicht zu iibersehen. Ob er aus einem Kupfersulfid ent-
standen ist, ist nicht zu entscheiden *.

Die Bildung des Vivianites, und wohl auch die des fraglichen Pyrites, diirfte in
die Phase der Diagenese fallen, wihrend die anderen Mineralien epigenetischer
Natur sind.

Die Insektenmergel im untersten Lias, als schwarzgraue schieferige Mergel vom
liegenden wie hangenden Gestein deutlich abgesetzt, enthalten wenig Mineralien.
Zu erwihnen sind:

Pyrit
Der Pyrit erscheint als Konkretion, meist kleine flache Scheiben von Franken-
groBe bis zu Korpern von etwa 5 cm Durchmesser und 2,5 cm Hohe, oder dann

als Belag auf den spérlichen Fossilien. Soweit erkennbar, handelt es sich um
Aggregate kleiner wiirfelformiger XX-Individuen.

Calcit — (Pyrit), (Coelestin), (Baryt)

Dem Mergel sind vereinzelt diinne Calcit-Schichtchen eingelagert, die z.T.
kleine Hohlrdume aufweisen. Die frei gewachsenen Calcit-XX zeigen steil
skalenoedrische Form, wobei die Spitze von einem tief angesetzten flachen
Rhomboeder (e-Fliachen) gebildet wird. Sparlich sind staubfeine Pyrit-XX auf-
gewachsen. In geringen Mengen kann zwischen den Calcit-XX ein weiBes bis
blaBrosa gefirbtes, faseriges, zu kleinen Biischeln verwachsenes Mineral beob-
achtet werden. Die Flammenprobe zeigt sowohl Strontium wie auch Barium an;
moglicherweise handelt es sich um ein Nebeneinander-Vorkommen von Coele-
stin und Baryt bzw. um entsprechende Mischkristalle.

Die iiber den Insektenmergeln liegenden Angulaten-|Arieten-Schichten sind
auBerordentlich fossilreich. Das Gestein ist recht wechselhaft; vorhanden sind
dunkelgraue dichte, spitige, z.T. oolithische Kalke, Kalkmergel, Mergel-
schlieren sowie Brocken eines hellgrauen kreidigen Kalkes/Dolomites (Phos-
phatknollen ?). Diese Schichten sind gebankt bei wechselnder Méchtigkeit, aber
stark gekliiftet und in diesem Vorkommen, nahe an der Oberfliche liegend, er-
heblich angewittert. In den Hohlrdumen der Fossilien, meist Nautilus, Ammo-

* Siehe auch Holenweg, Stehlin, Graeser: Kupferkies und Malachit im Schweizer Jura, Schwei-
zer Strahler, Vol.2, Nr.9, Februar 1972.
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niten, Muscheln, haben sich in reichem MaBe und fiir unsere Verhiltnisse in
recht vielfiltiger Zahl und Art Mineralien ausgeschieden. Die Gehduse der
groen Ammoniten sind hdufig zerdriickt, was auch bei der Anlagerung der
Mineralien zum Ausdruck kommt. Es ist dies ein Hinweis darauf, daB3 die Aus-
scheidung der Mineralien erst spidtdiagenetisch, nach der Verfestigung des
Gesteines eingesetzt haben kann.

Die Mineralgesellschaft kann gesamthaft dargestellt werden mit:

Calcit - Eisendolomit, (Zinkblende) — Pyrit — Goethit: Limonit, (brauner Glas-
kopf), [Nadeleisenerz] — [Gips] — Baryt, Coelestin — [Strontianit] — Quarz:
(Bergkristall) — (Haematit)

Eine schone Beschreibung der Mineralparagenesen und Mineralabfolge gibt
Frei (16); auch wenn sie einen Lias-AufschluB am Frickberg betrifft, so ist sie
zweifellos auch fiir die Gruhalden zutreffend. Frei unterscheidet detailliert nach
Aufbau- und Zerfalls-(Verwitterungs-) paragenesen. Wir gliedern in der unten-
stehenden Tabelle indessen lediglich nach Mineralien, die in Aufbau- und Zer-
fallsphasen vorkommen, ohne auf die Zusammensetzung und den Ablauf der
einzelnen Phasen eingehen zu kénnen.

Mineral Aufbauphasen Zerfallsphasen
Calcit X X
Eisendolomit x

Zinkblende X

Pyrit X

Goethit:

— Limonit X
— brauner Glaskopf X X
- Nadeleisenerz X
Gips X
Baryt X

Coelestin X

Strontianit X
Quarz X

Haematit X %

Calcit ist hdufigstes Mineral, das in nahezu allen Stufen vorkommt; gleichsam
die Grundlage, auf oder neben der alle anderen Mineralien gewachsen sind. Der
Calcit ist farblos, in wenigen Fillen weiB3, dies besonders dann, wenn Korro-
sionserscheinungen vorhanden sind. Braune oder rotbraune Firbungen sind
zwar sehr haufig, meistens aber durch einen Belag von Limonit verursacht; da3
der Calcit durchgefirbt wire, ist sehr selten zu beobachten. Im ndheren Bereiche
der Kammerscheidewdnde der Ammonitengehduse ist auch dunkelgrauer bis
nahezu schwarzer Calcit festzustellen, vermutlich handelt es sich um organische
Einfarbungen. Die XX sind 1 bis 3 mm groB. Von den Kiristallformen iiber-
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wiegen die skalenoedrischen Bildungen. Neben einfachen Formen sind auch
mannigfaltige Verzerrungen, Zwillingsbildungen bis komplizierte Verwachsun-
gen festzustellen. Oft ist die Spitze der Skalenoeder durch eine oder drei Flidchen
des Grundrhomboeders + stark abgeflacht (r-Fldchen); es kommen aber auch
flache Rhomboeder vor (e-Flidchen). Gelegentlich ist vom Skalenoeder nur ein
Stumpf vorhanden, dominant ist das Rhomboeder. Als weitere Erscheinungs-
form des Calcites kommt das steile Rhomboeder mit f-Flidchen vor. Diese
Rhomboeder sind stets einfach; Zwillings- und Aggregatsbildungen treten
nicht auf. Die Kantenlidnge solcher XX betrigt bis zu 2 mm.

Die Kristallform, der Habitus, ist innerhalb einer Druse einheitlich, es kommt
indessen haufig vor, daB er in den unmittelbar nebeneinanderliegenden Kam-
mern eines Ammoniten wechselt. Erstbildungen des Calcites zeigen meist
skalenoedrische Form, die Zweit- und Dritt-Bildungen dagegen rhombo-
edrischen Habitus. Interessant sind Uberlagerungen der zwei Kristallformen:
In Rhomboedern, mit z. T. gekriimmten Flichen, sind als Phantome braun ge-
farbte skalenoedrische XX zu erkennen.

Der Eisendolomit gehort zu den die Mineralgesellschaft im AufschluB Gruhalden
kennzeichnenden Mineralien. In der Regel ist er dem Calcit aufgewachsen und
bildet in der charakteristischen XX-Form in den Hohlungen der Ammoniten-
kammern, aber auch von Muscheln, mehr oder weniger freistehende Aggregate ;
zum Teil sind diese Hohlrdume aber auch vollig ausgefiillt, die Unterscheidung
zu spitigem Calcit wird dann schwieriger. In einigen wenigen Handstiicken ist
der Eisendolomit, zusammen mit Baryt der Wand des Hohlraumes direkt auf-
gewachsen. Die Farbe des Eisendolomites ist sehr unterschiedlich, sie reicht von
elfenbeinweiB- und hell-lila- an frischen XX iiber hell- bis goldgelb- an gering-
fiigig angewitterten, und hellbraun- bis intensiv ockerfarbig an stark der Ver-
witterung ausgesetzten Stufen.

Zinkblende ist ein eher seltenes und nur in geringer Menge vorkommendes
Mineral. Die Blende ist meist in den Eisendolomit eingewachsen. Es handelt sich
um Aggregate z. T. recht groBer Kristalle (bis 5 mm), wobei aber nur sehr selten
freigewachsene Fliachen sichtbar sind. Das Mineral ist im Bruch hochglinzend
schwarz, an Splittern randlich gelbbraun durchscheinend.

Pyrit ist in den Angulaten-/Arieten-Schichten weitverbreitet. Er tritt als fein-
kristalline Aggregate oder diffus verteilt im Gestein auf; als wiirfelf6rmige bis
oktaedrische XX ist er dem Calcit oder Eisendolomit aufgewachsen. Meist han-
delt es sich um staubfeine, hchstens 0,1 mm groBe Einzelkristalle oder kleine
Verwachsungen. In Héhlungen von Fossilien haben sich krustige, kugelige oder
wiirfelformige Aggregate gebildet, die im Inneren derb oder strahlig ausgebildet
sind; daB3 Pyrit die Kammerscheidewinde bildet, ist haufig. Auf AuBenflichen
von Fossilien sitzen Pusteln des Eisensulfides.

Der Pyrit zersetzt sich unter dem EinfluBl der Verwitterung zu verschiedenen
Eisenhydroxyden. Gefunden wurden:
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Limonit, in der Struktur erdig/pulvrig oder krustenartig, ersetzt den Fisendolomit
und den Pyrit, an dieses Herkommen dadurch erinnernd, daB3 gelegentlich die
alten Kristallformen noch erkennbar sind. Limonitbeldge auf verschiedenen
Mineralien sind héufig; es handelt sich stets um junge Bildungen.

Brauner Glaskopf sitzt als dunkelbraune, oft fast schwarze Krusten, meist aber
als kleine Kiigelchen auf dem Calcit. Die Oberflichen sind entweder glatt und
dann hochgldnzend oder samtartig und matt im Glanz. Im Querschnitt zeigt
sich die feine parallelstrahlige/nadelige Struktur.

Nadeleisenerz ist zu verschiedenen Malen, aber stets nur in geringfiigigen Mengen
gefunden worden. Die Kristalle sind von sehr bescheidener GroBe; die Lange
der Nadeln betrigt etwa 0,05 bis 0,2 mm. Dafiir ist die Ausbildung des Nadel-
eisenerzes auBerordentlich schon: Die hellbraun bis rotbraun glinzenden Nadeln
sind gebiischelt und sitzen ungeregelt, oft aber streng auf eine Reihe ausgerichtet
auf dem Calcit, nie auf einem anderen Mineral. Die Biischel des Nadeleisenerzes
sind fast ausschlieBlich den Kanten der Calcit-Skalenoeder aufgewachsen, in
einem solchen Winkel, daB3 die Nadelbiischel horizontal abstehen. Unter dem
Binokular betrachtet ergibt sich ein ganz besonderes Bild!

DaB der braune Glaskopf und das Nadeleisenerz so spérlich gefunden werden,
mag damit zusammenhingen, daB beide eher Bildungen der Zerfallsphasen
sind ; sie entstehen unter dem EinfluB von Verwitterungsfaktoren, werden des-
wegen aber auch leicht wieder zerstért und zu Limonit umgebildet.

Gips kann ebenfalls als ein Endglied der Pyrit-Zersetzung gelten. Bei Zutritt
von sauerstoffhaltigem Wasser wandelt sich das Eisensulfid um: der Eisenanteil
geht iiber in die vorstehend beschriebenen Eisenhydroxyd-Mineralien, der
Schwefelanteil wird oxydiert zu SO,. Aus der Reaktion mit dem stets vorhan-
denen Kalziumkarbonat, dem Calcit, entsteht das CaSO,, der Gips, der in
Hohlrdumen zu Kkristallisieren vermag und — vor weiterer Verwitterung/Zer-
setzung geschiitzt — dort erhalten bleibt. Auf die Wirkung der Schwefelsdure
verweisen auch die oft ausgedehnten Bleichungszonen im Gestein und z.T. die
Korrosion des Calcites. Der Gips ist farblos oder leicht rosa geféarbt. Einzel- XX
sind nicht zu beobachten, es bilden sich stets Aggregate, wobei das Mineral
durch die geringe Hérte und die besondere Spaltbarkeit zu erkennen ist.

Beim Aufschlagen von Ammoniten oder Muscheln fillt hdufig aus den Hohl-
rdumen ein ziegelrotes «Pulver» heraus. Unter dem Binokular zeigt es sich als
eine lose Masse langgestreckt diinntafeliger Blédttchen; in unverwittertem Zu-
stande sind strahlige Aggregate zu beobachten. Das Mineral ist Baryt; die
Probe nach der Flammenfirbung bestitigt das eindeutig. Offenbar ist auch
etwas Strontium vorhanden; ob es sich um eine Einlagerung in die Baryt-XX
handelt (Mischkristalle), oder ob Coelestin vorhanden ist, muB3 offenbleiben,
das letztere ist wahrscheinlich.

In den Ammonitenkammern sind auch reichlich weille bis rosa gefirbte, lang-
gestreckte, sehr diinne Bldttchen sowie weille diinntafelige Kristalle in parallel
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bis strahligen Verwachsungen vorhanden: es handelt sich um Coelestin. Ein
besonderes Vorkommen dieses Minerals konnte einige Male in Kammern der
Ammonitenschalen beobachtet werden: Kristalle von sduligem oder tafeligem
Habitus und flichenarmer Tracht. Zum Teil sind die XX sehr klein (um 0,5 mm),
in Einzelféllen erreichen sie eine gréfBte Ausdehnung bis zu 5 mm. Die Firbung
ist ein ungleichmiBiges Rotbraun, oder dann sind die XX farblos. Dieser Coele-
stin ist dem Calcit und dem Eisendolomit aufgewachsen, wird seinerseits aber
sparlich von Pyrit bedeckt. Die Kristallisation ist offensichtlich spit vor sich
gegangen.

Baryt und Coelestin sind nicht nur in den Hohlrdumen von Fossilien ausge-
schieden worden, beide Mineralien kommen zusammen mit Calcit auch in
feinen Rissen, die quer durch das Gestein und die Fossilien laufen, vor und sind
Bildungen aus der Spitphase der Diagenese oder epigenetischer Art.

Das von Holenweg und Stalder (34) fiir den Jura erstmals eindeutig beschriebene
Mineral Strontianit (SrCQ;) konnte im AufschluB Gruhalden ebenfalls in den
Kammer-Hohlrdumen von Ammoniten bzw. im Hohlraum einer Muschel er-
neut gefunden werden. Strontianit tritt auf als nadelig-faseriges Mineral, wobei
die einzelnen Nadeln, eine Linge bis zu 0,6 mm erreichend, frei liegen oder meist
zu flachen oder halbkugeligen, radialstrahligen Aggregaten vereinigt sind. Die
Farbung ist wei3 bis leicht gelblich. Strontianit ist dem mit Haematit bzw.
Limonit bestdubten Calcit und dem Eisendolomit aufgewachsen. Interessanter-
weise finden sich neben dem Strontianit, z. T. mit den Aggregaten verwachsen,
kleine farblose XX einfacher Tracht (um 0,5 mm breit und lang, 0,15 mm dick);
sie konnten als Coelestin bestimmt werden. Beide Sr-Mineralien — wohl selten
nebeneinander vorkommend - sind eindeutig die letztausgeschiedenen Teile
der Paragenese, wobei der Coelestin dem Strontianit etwas vorausgegangen sein
diirfte.

Nur einmal ist Quarz, Bergkristall, gefunden worden; dies aber in zwei sehr
schonen, wenn auch kleinen Stufen. In der Hohlung einer Ammonitenkammer
sind dem skalenoedrischen Calcit, dem Eisendolomit und einer Modifikation
des Goethits bis zu 5 mm groB3e Bergkristalle aufgewachsen. Ausgebildet sind
in der Regel nur die Spitzen, die Rhomboederflichen r und z, wihrend die
Prismenflichen m sehr wenig hoch sind und deshalb nur undeutlich beob-
achtet werden konnen. Der Bergkristall ist farblos, ohne Lupe betrachtet,
konnte man die blaBlila Farbung als zum Kiristall gehdrig annehmen und auf
Amethyst schlieBen. Es zeigt sich aber, daB3 der Bergkristall teilweise mit einer
hauchfeinen Kruste von rotem Haematit iiberzogen ist.

Die Kristallisation des Quarzes ist unzweifelhaft eine spite Bildung, die erst
nach der Goethit-Ausscheidung — ihrerseits eine Bildung der Zerfallsphase — ein-
getreten sein kann. Merkwiirdig ist auch das seltene Vorkommen des Quarzes;
auf einer Vielzahl von Fundstiicken konnte er nur dieses eine Mal festgestellt
werden.
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Haematit erscheint als rote bis dunkelrotbraune Krusten auf Calcit und Eisen-
dolomit sowie dem Quarz. Zufolge der intensiven Firbung ist dieses mittels
der rontgenographischen Untersuchung nachgewiesene Mineral zwar recht
auffillig, mengenmiBig aber belanglos.

Die von Holenweg (34) beschriebenen «schwarzen, radialfaserigen Kiigelchen
mit Durchmessern von 0,2 bis 1 mm», als dem Calcit aufsitzend und z.T.
«in die duBersten Schichten der Calcitkristillchen eingewachsen», werden als
Haematit angefiihrt. Wir haben sie in ebendiesen Angulaten-/Arieten-Schichten
an der Gruhalden gefunden, in einem Falle waren die Aggregate vom Berg-
kristall {iberwachsen.

Zu verschiedenen Malen ist Kohle gefunden worden. Es handelt sich in allen
Fillen um Schwemmbholz, das hier versank und zufolge des im Sedimentations-
raume herrschenden sauerstoffarmen Milieus im Inkohlungsproze3 zu Braun-
kohle wurde. Die einzelnen Fundstiicke sind in der Regel klein, wenige Zenti-
meter groB. Einmal ist ein etwa 10 cm breites, auf wenige Millimeter flachge-
preBtes, aber an die 70 cm langes Stammstiick beobachtet worden. Da die
Kohle hiufig auf Schicht-/Kluft-Flichen liegt (und vielleicht z. T. dazu Anla8
gegeben hat), ist sie kriftig verwittert und von einer starken Limonit- oder Calcit-
kruste umgeben. Frisch, auBerhalb des Einflusses der Verwitterung, 146t die
Kohle die Holzstruktur noch gut erkennen. Sie ist stark pyritvererzt; die &
breiten Fugen zwischen den einzelnen Kohlebrocken sind mit Calcit, bei einigen
Fundstiicken auch mit Coelestin bzw. Baryt ausgefiillt.

Vergleicht man die an verschiedenen Fundorten in den Angulaten-/Arieten-
Schichten zu beobachtende Mineralfithrung nach Artenzahl und Menge, so
muBl der Reichtum im AufschluB Gruhalden auffallen. Thm entsprechen der
von Frei (16) beschriebene Fundort am Frickberg sowie einige Yorkommen im
nahen Baselbiet (22, 33, 35, 37), wihrend die Aufschliisse Unter der Flue
(Thalheim) und Miisenegg (Veltheim) deutlich drmer sind. Gleiches gilt offen-
sichtlich auch fiir die von Hofmann (30) beschriebenen Mineralvorkommen im
untersten Lias des Kantons Schaffhausen. Die regionalen Differenzierungen in
der Mineralfiihrung innerhalb der Angulaten-/Arieten-Schichten haben wohl
vorab primére Ursachen, wie z. B. unterschiedliche Sedimentationsverhéltnisse;
auBerdem spielt der Grad der Verwitterung der Gesteinsschichten eine Rolle.

3.2.6.3 Marte (Gipf-Oberfrick)

In der Mirte, einem vom Wolberg gegen Gipf hinunter ziehenden Télchen,
betrieben die Dachziegelwerke Frick zeitweilig eine Grube im Obtususton.

Pyrit, Kohle — Limonit

Im Ton selbst sind auBer wenigen Pyritkonkretionen und Kohlestiicken mit zum
Teil gut erhaltener Holzstruktur keine Mineralien zu finden. Der ehemals wohl
reichlich vorhandene Pyrit ist in Limonit umgewandelt.
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In den unmittelbar iiber dem Obtususton liegenden Kalkbidnken der Obliqua-
Schichten ist dagegen eine nach Arten recht vielféltige, nach der Menge dagegen
spirliche Mineralgesellschaft zu beobachten:

Calcit — Coelestin, Baryt, [Zinkblende], (Eisendolomit), Pyrit — Goethit:
(brauner Glaskopf)

In den Hohlrdumen der inneren Windungen eines Ammoniten ist den Wan-
dungen zunichst ein dicht geschlossener Calcitrasen aufgewachsen. Der Calcit
ist hellbraun und zeigt skalenoedrische Kristallformen. Auf dem Calcit sitzen
diinntafelige, weiBe bis farblose Coelestin-XX sowie braun angewitterte, im
Innern hellgelbe Eisendolomit-Aggregate. Calcit und vor allem der Coelestin
sind stark korrodiert.

In der Hohlung einer Gryphaea liegt iiber Calcit ein weiBes Pulver, wie sich
zeigt, Coelestin, vor allem aber Baryt. Vereinzelt sind Spuren von strahligen
Kristallverwachsungen zu sehen. Einmal ist ein 0,8 mm grof8er, stark glinzender,
tiefschwarzer Flitter Zinkblende gefunden worden.

Im Kalk, besonders in mergeligem Kalk, ist z.T. reichlich Pyrit eingestreut.
Es handelt sich um kleine wiirfelige Einzel-XX oder aber um Aggregate, die
indessen nicht mehr als einige Millimeter Durchmesser erreichen. In kleinen
Kliiften hat sich iiber dem ersten Calcitrasen in skalenoedrischer Ausbildung
eine neue Generation Calcit in der rhomboedrischen Grundform abgesetzt,
wihrend Pyritaggregate von einer bis 0,7 mm dicken Kruste braunen Glas-
kopfes bedeckt sind. Dessen Farbe ist dunkel rotbraun mit stark glinzender
Oberflache. Die einzelnen XX sind deutlich radialstrahlig angeordnet.

Calcit — (Glaukonit), [Pyrit (?)]

Der in knauerartigen Platten auftretende, recht zihe, dichte Kalkstein fiihrt
stellenweise hiufig Belemnitenrostren und Muscheln. Diese Fossilien bestehen
aus spitigem, bei den Belemniten radialstrahlig angeordnetem, hell- bis dunkel-
braunem Calcit. Auf feinen Rissen, vor allem aber im Innern der mit grob-
spitigem Calcit gefiillten Hohlriume von Muscheln liegen, tropfenférmig ver-
teilt, kornige, hellgriin gefirbte Massen, einzelne der bis 0,5 mm grofBite Aus-
dehnung messenden Korner glinzen und sind von dunkelgriiner bis schwarzer
Farbe. Das Mineral wurde als Glaukonit bestimmt. Mit ihm zusammen kommen
sehr kleine Pyrit(?)konkretionen vor.

Das Gestein der Knauern ist dunkelgrau gefirbt, was auf einen hohen Gehalt
an organischem Material schlieBen 14Bt. Dem entspricht die Anwesenheit von
Gagat — Calcit

Als Fiillung im Kern der Belemnitenrostren tritt Gagat auf. Risse in den hiufig
zerdriickten Belemniten sind mit Calcit ausgeheilt. Es ist der Schlul} erlaubt,
das Gagat sei ein Riickstand von ehedem vorhandenem Erdol (Bitumen).
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3.2.6.4 Cheeslete (Frick)

In dieser groBen Grube der Dachziegelwerke Frick werden die Schiefertone der
Opalinus-Schichten (Aalenian) ausgebeutet. Das gegenwirtig zugingliche Profil
am siidlichen und westlichen Grubenrand umfaBt die obersten 10 m der hier
bis 95 m michtigen Opalinustone (23) und den Ubergang zu den Murchisonae-
Schichten. Es handelt sich um undeutlich gebankte, leicht geschieferte Tone,
die der Verwitterung ausgesetzt brockelig zerfallen und bereits nach kurzer Zeit
jeden Zusammenhalt verlieren und ins FlieBen geraten. Die Gesteinsfarbe,
frisch grauschwarz, verwittert braungelb, deutet auf einen betrdchtlichen Ge-
halt an diffus verteilten Eisenmineralien und organischen Stoffen hin. Obenhin
betrachtet scheinen die Opalinustone sehr gleichférmig und mineralogisch vollig
unergiebig, «uninteressant» zu sein; als einziges und zugleich hiufigstes Mineral
ist okular Glimmer in kleinen Blittchen zu erkennen. Erst eine Detailunter-
suchung zeigt, dall das Tongestein

a) selten Aggregate von Pyrit-Kristallen,

b) selten Calcitlagen,

¢) reichlich Pyritkonkretionen,

d) » feingeschichtete Kalkbinkchen und -linsen,

e) » Konkretionen von Mergelkalk, Septarien,

f) »  Toneisenstein-Geoden,

fiihrt. Diese Einlagerungen sind es, die die Opalinustone mineralogisch doch
recht interessant machen (53).

a) Der in einzelnen Kristallen oder Aggregaten bis zu HaselnuBgroBe vor-
kommende

Pyrit
zeigt Wiirfel- und Oktaederformen. Verwachsungen und Verzerrungen sind
hiufig. Die Kantenldngen der Pyritwiirfel betragen um 3 mm.

b) Calcit — Pyrit

Zwischen Mergelbanken im oberen Teile des Opalinustones liegen vereinzelt
schichtartige Ausscheidungen von strahligem (versteckt skalenoedrischem)
Calcit. Daneben treten kleine Pyrit-Aggregate auf. Diese Bildungen diirften
syngenetisch sein.

c) Die Pyritkonkretionen sind recht vielgestaltig; es lassen sich etwa folgende

Formen unterscheiden:

— Knollen oder flache Fladen, die allseits frei im Gestein liegen. Diese Gebilde
erreichen AusmaBe von hochstens 4 x 8 x 2,5 cm.

— ebensolche Konkretionen, die aber mindestens seitlich mit dem umgebenden
Gestein verwachsen sind.

— Konkretionen, die vollstindig im Innern von Kalk oder Toneisenstein liegen.

90



Pyrit — (Melanterit) — Goethit: Limonit — [Gips] — Baryt

Der Pyrit ist in diesen Konkretionen in der Regel feinkristallin, die Kanten-
lingen der einzelnen XX betragen héchstens 0,2 mm. Zwei Erscheinungen sind
bemerkenswert: Im Querschnitt zeigt der zum Gestein weisende Rand der Kon-
kretion grobere, undeutlich strahlige Ausbildung. Auf den freien Oberflichen
sind neben vollig glatten oder nur leicht buckligen Bildungen hiufig FlieB- oder
UberguB-Strukturen zu beobachten. Solche konnen neben- oder auch mehrfach
iibereinander vorkommen, wobei recht bizarre Gebilde entstehen. Die Ridnder
solcher Ubergiisse zeigen merkwiirdige Kristallformen: undeutlich ausge-
bildete wiirfelige XX mit stark gekriimmten Kanten und Flidchen.

Auf Kalkschichtchen, aber auch auf Pyritkonzentrationen sind haufig Wurm-
spuren zu sehen (Zopfplatten). Wenn diese Spuren, auf im eben abgelagerten,
noch unverfestigten Schlamm lebende Organismen zuriickzufiihren, erhalten
blieben, so verweist das darauf, daB sowohl Kalk wie das Eisensulfid in noch
plastischem Zustande bereits vorhanden war und Gelegenheit bestand, z. B. bei
kurzzeitig aussetzender Sedimentation oder bei raschem Ubergang von der Gel-
zur Kristallphase, fest zu werden.

In frischem Zustande ist der Pyrit messingfarben, angewittert sind alle Regen-
bogenfarben zu sehen. Auf Spalten oder Bruchflichen zeigt sich oft ein weiller
pulvriger Anflug von Melanterit (= Eisenvitriol). Bei fortgeschrittener Ver-
witterung ersetzt erdiger, krustiger Limonit den Pyrit.

Eine stark angewitterte Pyritkonkretion fiihrt auf Rissen im Innern Gips, z.T.
als diinne Bléttchen, z.T. als Fasergips.

In einem einzigen Falle ist im Innern einer kleinen Pyritknolle Baryt beobachtet
worden. Es handelt sich um rein weiBe, sehr kleine diinntafelige Kristalle, die
undeutlich biindelig bis strahlig angeordnet sind.

d) Die Pyritkonkretionen im Innern von Kalkbidnkchen oder Geoden zeigen
feinkristalline Struktur; die Schichtung in diesem Kalk ist laminar und ist oft
auch am Pyrit, der vom Kalk + deutlich abgesetzt ist, zu beobachten. Soweit
Pyrit im Innern von Toneisenstein-Geoden vorkommt, ist gelegentlich eine
sehr feine Schichtung festzustellen, die der Toneisenstein selbst nicht zeigt.

Man darf annehmen, daB das Eisensulfid, der Pyrit, zunichst als Gel ausge-
schieden wurde und frith-diagenetisch, innerhalb des noch nicht festen Gesteins,
kristallisierte. Die Kristallisation scheint an sich rasch, aber stoBweise vor sich
gegangen zu sein, deshalb die UberguBformen. Im Innern der Konkretion
konnten sich keine groen und deutlichen XX bilden, wihrend an der Oberflache,
gegen den noch weichen, nachgebenden Ton, groBere XX-Individuen wuchsen.
Was dabei AnlaB zu diesen Kristallisationsphasen gab, die Entwésserung des
Gels oder eine Verdnderung der chemischen-physikalischen Bedingungen ins-
gesamt, 148t sich nicht sagen.

e) In der obersten Zone des Opalinustones befindet sich ein Lager brotlaib-
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formiger Konkretionen, Septarien, wobei die einzelnen Laibe bald frei liegen
und dann allseits gerundet sind, bald schichtartig aneinanderstoBen, dhnlich
einem Schild Wecken. Die groBte Hohe der Konkretionen betrigt etwa 15 cm.
Die Septarien bestehen aus einem hellgrauen, zihen, etwas tonigem Kalk, der
gelegentlich eine undeutliche, feine Schichtung konform derjenigen der um-
gebenden Tone, erkennen 14Bt; diese Schichtung 148t sich dann auch an der
AuBenseite feststellen. Das Innere der Knauer ist von einem Kluftsystem durch-
setzt. Zweifellos handelt es sich um Schwundrisse, die um so groBer und ausge-
dehnter sind, je gréBer der Knauer bzw. je tonreicher dessen Gestein ist. Diese
Risse durchsetzen die Schichtung der Septarien. Bei einzelnen Konkretionen ist
zu erkennen, dafB sie offenbar in einem Zustand beginnender Verfestigung zer-
driickt und auch gewilzt worden sind; ihre frithere Form haben sie nicht wieder
erhalten, das Netz der Schwundrisse 148t die anormale Entwicklung der Sep-
tarien deutlich erkennen. Es ist bemerkenswert, da3 auch in solchen Fillen
keiner der Risse bis an die AuBenseite der Knauer durchsetzt.

Die Mineralgesellschaft umfaft:

Calcit — Pyrit, (Eisendolomit), Coelestin — [Strontianit]

In allen Rissen ist Calcit vorhanden, der mit spatigen oder gut skalenoedrisch
ausgebildeten XX die Winde bedeckt; er bleibt oft einziges Mineral. In einzelnen
Stiicken belegt Pyrit die duBersten Enden der Risse. Vermutlich erst in einer
zweiten Phase ist Pyrit in kleinen staubfeinen, bis 0,4 mm groBen, schon regel-
miBig ausgebildeten XX auskristallisiert ; gelegentlich haben sich auch Téfelchen
oder Nadeln gebildet. Dieser Pyrit ist den Calcit-XX auf- oder etwa auch einge-
wachsen. Die zweite Pyrit-Kristallisation ist also unmittelbar vor und nach
dem AbschluB3 der Calcitbildung vor sich gegangen, gleichzeitig mit der Aus-
scheidung von spérlichen Mengen Eisendolomites. Dieser erscheint als kleine,
bis zu 0,5 cm groBe Verwachsungen dunkelgelber Einzel-XX, deren Aggregation
nach einer sich drehenden Achse die charakteristischen gekriimmten Flichen
erzeugt. Zusammen mit diesen beiden Mineralien ist auch der Coelestin aus-
kristallisiert. Er hat sich in den griéBeren Rissen als hell rosarote, in einem Falle
als milchweiBe, faserig bis nadelige, parallel gebiindelte bis radialstrahlige, sehr
zierliche XX-Verwachsungen gebildet. Diese Fasern erreichen Lingen bis etwa
5 mm. Unter dem Binokular zeigen sie sich als diinne, schmale, nach der a-Achse
gestreckte Tifelchen; einfache Endflichen (m-Fldche?) sind hdufig zu beob-
achten. In diesen Coelestin-Aggregaten sind ebenfalls kleine Pyritwiirfelchen
ausgeschieden worden; es ergibt sich Gleichzeitigkeit der Bildungen. Weit
weniger hdufig ist Coelestin in farbloser bis weiller, diinntafeliger Ausbildung.
Die einzelnen XX-Individuen stehen, wo es die Weite des Hohlraumes zuliBt,
rosettenartig angeordnet auf einer seitlichen Prismenfliche. Wo diinntafeliger
mit faserigem Coelestin zusammen vorkommt, ist jener stets von diesem einge-
faBt; der diinntafelige Coelestin ist mithin vor dem faserigen ausgeschieden
worden. Die selten in groBeren Rissen der Septarien als letztausgeschiedenes
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Mineral beobachteten schneeweiBlen Pusteln und z.T. Belige, zusammenge-
wachsen aus sehr feinen, bis 0,5 mm langen Nadeln, erweisen sich als Strontianit.
Die Schwundrisse in den Konkretionen, Septarien haben sich erst im Verlaufe
der Diagenese geoffnet. Die vorstehend beschriebene Mineralparagenese ist ver-
mutlich in den drei Phasen

1 Calcit und erste Generation Pyrit
2 Coelestin, Eisendolomit und zweite Generation Pyrit
3 Strontianit

entstanden, wobei die Mineralien der Phasen 1 und 2 als diagenetische, die
Phase 3 als epigenetische Bildungen zu betrachten sind.

f) Die Toneisenstein-Geoden sind nach ihrer Erscheinung wie ihrem Mineral-
gehalt recht interessant. Es handelt sich um nuf3- bis etwa 10 cm groBe, meist
etwas abgeflachte, regelmiBig geformte Knollen. Die Farbe des Gesteins ist ein
helles Graubraun mit einem = intensiven Stich ins Rote. Die Réander sind
héufig ausgepragt rotbraun oder dunkelgrau verfarbt. Es ist pelitische Struktur
festzustellen; gelegentlich zeigt sich andeutungsweise eine feine Schichtung.
Glimmerblittchen bis zu 0,8 mm GroBe sind reichlich vorhanden. Innerhalb
der dunkelgefirbten, einférmigen Schiefertone fallen diese Geoden nach Form
und Farbe auf. Sie sind im ganzen gesehen selten, kommen aber schichtweise
und &rtlich gehiuft vor.

Pyrit — Calcit — (Zinkblende) — (Baryt)

Feinkristalliner Pyrit, aggregiert als flache Linse, in Schichten oder Tropfen im
Innern der Geode liegend, war gelegentlich der Ausgangspunkt zur Bildung
einer Konkretion. Auch hier mag der Pyrit zunichst als Gel ausgeschieden
worden sein; auf oder um diese Masse herum, die bald einmal kristallisierte,
hat sich der Toneisenstein abgesetzt. Die Trennung von Pyrit und Toneisenstein
ist z.T. recht scharf, z. T. sind aber auch flieBende Ubergiinge festzustellen. Be-
merkenswert ist die intensive rotbraune Verfirbung des Toneisensteins an der
Grenze zum Pyrit. Als Ausnahme bilden Triimmer eines unbestimmbaren Fossils
den Kern einer Geode. Der Pyrit entstand gleichzeitig mit dem Gestein. Im
Verlaufe der Diagenese hat sich in den Geoden der gleiche Vorgang abgespielt
wie in den groBen Knauern, den Septarien: Im Gefolge der Entwéasserung und
der damit einhergehenden Verdichtung des Gesteins entstanden im Innern der
Geoden kleine Schwundrisse, die oft unabhingig voneinander sind, oft aber
ein kleines Kluftsystem bilden. Merkwiirdigerweise fehlen solche Schwundrisse
vorab in den groBeren Geoden, wihrend sie in den bis etwa 4 cm groBen kaum
je fehlen.

In diesen Rissen haben sich als diagenetische Bildungen verschiedene Mineralien
abgeschieden. Calcit kommt in spitiger Ausbildung vor; frei gewachsene XX
sind keine beobachtet worden. Auch mengenmaiBig steht er hinter den anderen
Mineralien zuriick.
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Ein verhiltnismaBig hdufiges, wenn auch stets spirlich auftretendes Mineral ist
die Zinkblende. Sie erscheint in der bekannten tief braunen bis nahezu schwarzen
Farbe als Aggregate, die die Kristallformen nur undeutlich erkennen lassen;
nur gelegentlich konnen schone, wenn auch kleine Tetraeder beobachtet werden.
Die Bruchflichen sind hochglinzend. Zinkblende-Verwachsungen liegen ent-
weder fiir sich im Toneisenstein oder meistens als randliche Fiillungen in
Schwundrissen, oft bis in deren duBerste Enden hinaus. Zinkblende scheint
spéter als der Pyrit, aber friiher als der Baryt ausgeschieden worden zu sein.

Baryt ist das auffilligste und auch mengenméiBig wichtigste Mineral in diesen
Geoden. Das Bariumsulfat ist entweder farblos oder von reinweiBer Farbe und
dann undurchsichtig. Offenbar handelt es sich um sehr kleine diinntafelige XX,
die undeutlich strahlig angeordnet sind. Baryt fiillt ausschlieBlich Schwundrisse,
er ist das spatest ausgeschiedene Mineral.

Als ein einzelnes Fundstiick ist in einer groBeren Mergelkalkkonkretion Kohle
gefunden worden; deren Farbe ist braunschwarz. Die Kohlenmasse ist ent-
sprechend dem Faserverlauf in kleine Brocken zerfallen, die mit einem weiBen
Mineral (Calcit?) zementiert sind. Die urspriingliche Holzstruktur ist stellen-
weise aber noch gut zu erkennen. Sehr feiner Pyrit ist reichlich vorhanden; an
einer Stelle starker Konzentration desselben zeigt das Handstiick eine gelbe
Ausblithung (Schwefel 7).

Unmittelbar iiber dem Opalinuston, in der Grenzzone zu den Murchisonae-
Schichten, oder diesen bereits zugehorig, liegt eine wenig michtige Kalkbank,
die viele Fossilien einschlieft, u. a. Bruchstiicke groBer Ammoniten. Im frischen
Bruch zeigt dieses Gestein, ein zdher feinspitiger Kalk, blaugraue, angewittert
ausgeprégt rotbraune Farbe. Die Fossilien sind in der Regel stark pyritifiziert.
Die Mineralparagenese enthilt:

Calcit — Pyrit — Zinkblende (?) — [Gips]

Die Hohlrdume der inneren Windungen von Ammonitengehdusen sind mit
einem bis 6 mm dicken Rasen von Calcit-XX bewachsen. Es handelt sich um
hellbraun geférbte, sehr steil skalenoedrische XX, die iiber den groBten Teil der
Liange zusammengewachsen sind. Einmal ist diesem Rasen ein Aggregat wasser-
klarer Calcit-XX aufgewachsen; es handelt sich moglicherweise um eine zweite
Generation dieses Minerals.

Die Schalen- und Kammerscheidewinde sind mit feinkristallinem Pyrit belegt
oder haben das urspriinglich vorhandene Material vollig ersetzt. Auch das
Gestein im Innern der Schale, die stellenweise stark zerdriickt ist, kann als pyrit-
vererzt bezeichnet werden. Auf den Calcit-XX der Hohlrdume sind gelegentlich
kleine, sehr schone, als vollkommene Wiirfel, diinne langgestreckte Plittchen
oder als eine Kombination beider Formen ausgebildete Pyrit-XX aufgewachsen.
Als Besonderheit sei ein kleiner Ammonit (Dm = 1,5 cm) erwédhnt, dessen

94



Schale und Kammerwinde aus Pyrit bestehen, wihrend die Kammern selbst
mit Calcit gefiillt sind.

Im Innern eines Pyritaggregates konnte ein kleiner Flitter Zinkblende (?) be-
obachtet werden.

Als spite, vermutlich epigenetische, mit der Pyritverwitterung zusammen-
hiangende Bildung ist im Hohlraum eines groBen Ammoniten Gips festgestellt
worden. Es handelt sich um ein Aggregat kleiner weiBer bis durchsichtiger Kri-
stalle, das dem Calcit aufgewachsen ist.

3.2.6.5 Egg (Ueken)

In den Varians-Schichten der Egg, Ostlich ob Ueken, ist in stark zerbrochenem
und angewittertem Schutt ein Teilstiick eines groBen Ammoniten gefunden
worden. Das umhiillende Gestein ist eisenschiissig und von oolithischer Textur,
die Masse des Fossils dagegen ist dichter, etwas toniger Kalkstein. Die inneren
Kammern sind bis auf kleine Reste gefiillt mit

Calcit — Eisendolomit — Goethit: Limonit

Weiller Calcit bildet die Kammerscheidewédnde und einen diesen anliegenden
Belag. In den kleinen verbliebenen Hohlriumen ist er farblos oder leicht braun
gefirbt; vermutlich handelt es sich um eine zweite Ausscheidung.

Das Besondere an der kleinen Mineralgesellschaft ist das reichliche Vorkommen
von Eisendolomit. Die Kammern des Ammoniten sind nahezu vollstindig mit
diesem Mineral aufgefiillt. Zu wesentlichen Teilen ist der Eisendolomit aber
stark verwittert und von brauner Farbe. Die Kristallform ist nicht mehr oder
doch nur andeutungsweise erkennbar; der Eisendolomit ist zu erdigem Limonit
umgewandelt. In den vor der Verwitterung besser geschiitzten Bereichen ist
der Eisendolomit von gelbbrauner Fiarbung und zeigt dann noch deutlich er-
kennbare Kristallformen.

3.2.7 Mandach - Villigen
3.2.7.1 Geologische Situation (nach 47,3,4,28,68,11,24,26,25)

a) Rotberg Die StraBe Villigen-Mandach/Hottwil quert in einem Einschnitt
schief den ausgeprigten Grat der Egg, des Rotberges. Dabei wird ein Profil vom
oberen Hauptrogenstein bis in die Effinger-Schichten aufgeschlossen. Die
Schichten zeigen ein steiles Einfallen nach S (um etwa 45°). Rotberg— Egg — Rot
bilden den angehobenen und etwas auf den Nordfliigel iiberschobenen Siidfliigel

der Mandacher Stoérung. Die Gesteine sind, da oberflichennahe, stark ange-
wittert.

b) Der Villiger Geifiberg ist ein «klassischer» Teil des aargauischen Tafeljuras.
Der groBle Steinbruch der Zementfabrik Wiirenlingen-Siggenthal gibt einen
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guten Einblick in den Bau des Plateaus. Es treten auf: Effinger-, Gei3berg-,
Cenularis- und Wangener-Schichten als Teile der mittleren und oberen Oxford-
Stufe. Auf der Ebene des Geillberges liegt z. T. noch etwas Morine (RiB- oder
ilter); es handelt sich also um eine relativ alte Oberfliche. Die Schichten zeigen
ein leichtes Siidfallen, das am Nordrand des Plateaus, wohl eine Auswirkung der
Mandacher Storung, etwas ausgeprigter ist als weiter gegen Siiden. Das Plateau
senkt sich auflerdem von WNW gegen ESE. Tektonische Bewegungen sind
nicht festzustellen, die Gesteinsschichten sind indessen stark gekliiftet.

3.2.7.2 Rotberg [Egg] (Villigen/Mandach)

Im AufschluB am Rotberg fillt eine stark gelbbraun bis rot angewitterte Bank
von 10 bis 20 cm Michtigkeit auf. Es handelt sich um die Schicht 13 aus
dem Profil 2 von Gygi (24), die Erzschicht des unteren Oxfordian. Das Gestein
kann als etwas mergeliger, dichter Kalkstein, z. T. als feinkorniger Oolith be-
zeichnet werden. Die Firbung ist intensiv und stark wechselnd; sie geht von
leicht griinlichem Grau iiber Gelb und Braun bis zu dunklem Braunviolett und
Grauschwarz. Die Farbdnderungen sind meist flieBend, oft aber deutlich abge-
setzt, besonders vom Grau gegen das Braunviolett. Dem Farbreichtum ent-
spricht die Mineralvielfalt. Es konnten bestimmt werden:

Calcit — Goethit: Limonit — (brauner Glaskopf) — Kaolinit

Die rontgenographische Untersuchung * erbrachte auBerdem die folgenden
Eisenmineralien:

— Magnetit Fe,O,

— Haematit  aFe,0,4

— Akaganéit [SFeOOH (sehr geringer Anteil)

Der Calcit ist spitig kristallisiert, von gelblichweiBer bis rétlicher Farbe und
tritt auf als Fiillung von Hohlriumen. In einer kleinen Hohlung der Kruste von
braunem Glaskopf sind kleine (0,5 mm) schwarzglinzende, einfache Rhombo-
eder zu erkennen. Es handelt sich wohl um Calcit einer zweiten Generation.

Von den unter dem Sammelnamen Goethit zusammengefaBten Eisenmineralien
ist der erdige bis dichte Limonit das iiberwiegende. Der braune Glaskopf kommt
vor in 3 bis 4 mm breiten Schwarten und Krusten. Diese sind im Bruche strahlig
struiert und schwarzbraun gefirbt; die Oberflache ist matt und von tiefschwarzer
Farbe.

Als rein weiBes erdiges Mineral hebt sich der Kaolinit sehr deutlich ab von den
Eisenmineralien. Er tritt gehduft auf in Hohlrdumen im Gestein oder als hauch-
diinner Belag auf Haarrissen oder Fossilien.

Der Limonit diirfte eine syngenetische (Gel) bzw. diagenetische (Kristallisation)
Bildung sein; alle anderen Mineralien sind epigenetisch.

* RB-Untersuchung BBC Nr.72-412 (6.10.72).
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3.2.7.3 Beispe — Geifberg (Villigen)

Der grofle Steinbruch bietet mineralogisch wenig Interessantes. Fiir die Effinger-
Schichten lautet die Paragenese:

Calcit — Coelestin

In den weichen Mergeln findet sich zur Seltenheit ein Netzwerk kleiner Schicht-
chen oder unregelmiBiger Knollen aus Coelestin griingrauer Farbe. Der Coele-
stin ist in Aggregaten von parallel liegenden, diinntafeligen XX ausgebildet, die
z. T. mehrere Quadratzentimeter grol werden kénnen. Er zerfillt leicht in kleine
Stiickchen, vorab nach der Basispinakoidfiache c-Fliche, (001). Daneben kommt
strahliger, weiBer Coelestin als Fiillung von Wurmgidngen vor. Dessen Aus-
scheidung erfolgte z.T. in einer kreisrunden schmalen Zone, z.T. als Rest-
fillung im Zentrum des Ganges.

Diese Coelestin-Bildungen sind zweifellos syngenetischer bzw. frithdiagene-
tischer Art.

In etwas hirteren Mergelkalken sind gelegentlich kleine Kliifte zu beobachten,
die mit Calcit meist vollig gefiillt sind. Dort, wo Hohlriume blieben, bildeten
sich skalenoedrische Calcit-XX bis zu 5 mm GroBe. Die Skalenoeder sind ein-
fach gebaut; den AbschluB an der Spitze bildet ein kleines, aber deutliches
flaches Rhomboeder (r-Flidchen). In den Enden der Kliifte tritt — im Vergleich
mit anderen Vorkommen der Effinger-Schichten sehr spirlich — farbloser, weiBer
bis leicht bldulicher Coelestin auf. Er wuchs offensichtlich von den Spalten-
rdndern her gegen den Hohlraum. Wo sich freie XX bilden konnten, zeigen sie
sduligen Habitus. Diese Bildungen diirften spitdiagenetisch bis epigenetisch
sein.

In den Geifiberg-Schichten lautet die Paragenese:

Calcit — [Pyrit] — Goethit: Limonit

In der Grenzzone zwischen Effingermergeln und Geillbergkalken enthalten die
Mergelkalke oft groBe Ammonitengehiduse (Perisphinctes). In den z.T. offen
gebliebenen Kammern haben sich schéne Calcit-Drusen gebildet. Die skaleno-
edrischen XX erreichen Langen bis gegen 1 cm; sie sind von einfacher Bauart
und zeigen an der Spitze wiederum kleine, aber deutliche Rhomboederflichen.

In diesem Bereiche sind ungefidhr senkrecht zur Schichtung verlaufende, 3 bis
4 cm breite Kliiftungen vorhanden. Deren Winde sind reichlich mit Calcit be-
legt. Die groBten Kristalle erreichen eine Linge bis zu 12 mm; sie sind durch-
wegs von skalenoedrischem Habitus bei flichenarmer Tracht.

Die GeiBBberg-Schichten, dichte Kalksteine, fithren besonders in oder auf Fos-
silien, meist Ostreen, hdufig etwas Limonit, der aus Pyrit hervorgegangen ist.
Vom Pyrit selbst sind nur noch bescheidene Spuren geblieben.

Alle diese Mineralien sind — abgesehen vom Pyrit — epigenetische Bildungen.
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3.2.8 Bottstein
3.2.8.1 Geologische Situation (nach 46,3,4,28,27,26)

Der AufschluB Schmidberg, eine groBe Tongrube, liegt im wesentlichen im
Opalinuston; der westliche und siidliche Grubenrand zeigt auch die an den
Opalinuston unmittelbar anschlieBenden, stratigraphisch hoher liegenden
Schichten des oberen Aalenian.

Unmittelbar nordlich der Tongrube verlduft die wenig weiter Ostlich, jenseits
der Aare, ausklingende Mandacher Stérung. Gegen Westen teilt sich die
Storung in zwei Verwerfungen. Die Verwerfungsebene fillt am Schmidberg
unter etwa 60° steil nach Siiden ein. Die Schichten des Siidfliigels der Stérung
zeigen dementsprechend ebenfalls deutliches Siidfallen, wobei parallel zum
west-Ostlichen Verlauf der Storung auch ein Absinken der Schichten gegen
Osten festzustellen ist.

Der Bereich Schmidberg ist stark rutschgefahrdet. Wie weit dies neben der dem
Opalinuston innewohnenden groBen Rutschtendenz durch den Verlauf der
Schichten bzw. der tektonischen Stérung (und den Tonabbau) noch verschirft
wird, bleibe dahingestellt.

3.2.8.2 Schmidberg (Bottstein)

In der Tongrube des Werkes Dottingen der Ziircher Ziegeleien sind die Opalinus-
Schichten iiber einen groBen Bereich der Schichtmichtigkeit aufgeschlossen.
Das Gestein ist hier wie anderswo im frischen AufschluB ein blau- bis schwarz-
grauer Schieferton, der in der oft sehr tief greifenden Verwitterungszone seine
Firbung ins Gelbgraue wechselt und jede okular erkennbare Textur verliert.
In verschiedenen Zonen sind Septarien, Kalkbinke und -schichtchen sowie
Tonstein-Geoden eingelagert. Die Mineralfithrung entspricht im grofen ganzen
dem Bekannten; indessen sind im einzelnen interessante Unterschiede festzu-
stellen (53). Als Mineralgesellschaften lassen sich auseinanderhalten:

Pyrit

Der Pyrit tritt auf

— im Gestein sowie an der Oberfliche und im Innern von Septarien. Es handelt
sich dabei um bis haselnuBigroBe XX-Gruppen mit enger Verwachsung der
einzelnen Individuen. Die Wiirfelform dominiert, sie ist bei den kleinen XX
die nahezu einzig vorkommende; spirlich zu beobachten ist das Oktaeder.
Kombinationen zwischen diesen beiden Formen sind hdufig. Wo die Ver-
witterung bzw. die Zersetzung des Pyrites eingesetzt hat, ist das umgebende
Gestein stark ausgebleicht und von erdiger Struktur.

— als fladenférmige Konkretionen, wie sie etwa von der Grube Cheeslete, Frick,
bekannt sind. Diese Pyritkonkretionen zeigen die charakteristischen FlieB3-
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oder UberguB-Strukturen; bei den an der Oberfliche erkennbaren XX-Indi-
viduen sind gekriimmte Flichen festzustellen. Bemerkenswert im Fundort
Schmidberg ist das schichtartige Auftreten solcher Konkretionen: bei einer
Dicke von 1 bis 1,5cm decken sie zusammenhingend oft viele Quadrat-
dezimeter, ja Quadratmeter. Am Bruch solcher Konkretionen kann meist
dichte, oft strahlige Struktur erkannt werden. An der Oberfliche sind die XX
beachtlich groB, sie zeigen Kantenlidngen bis zu 4 mm.

Die Pyritbildung diirfte — iiber eine kolloidale Phase — syngenetisch erfolgt sein.
Wenn in einem Falle auch an der Oberfliche der Konkretion nur klein- bis
mikrokristalline Formen, im anderen Falle aber groBe und sehr deutliche,
regelmiBige XX entstanden sind, mag das mit der Raschheit des Umschlagens
von der Gel- zur Kristallphase zusammenhidngen. Unter Umstéinden haben
dort, wo zwischen Gestein und Pyritkonkretion noch Raum und die erleichterte
Modglichkeit zu Stoffwanderung bestand, nachtriglich in einer Frithphase der
Diagenese Um- und Neubildungen von Pyritkristallen stattgefunden. Risse in
den Konkretionen sind mit Calcit verheilt. Beim Abbau des Tones zerbrechen
die Pyrittafeln in kleine, hochstens handgroBe Stiicke.

Calcit — Coelestin, (Pyrit) — (Eisendolomit)

Der Opalinuston fiihrt in mindestens zwei Zonen Septarien. In einer oberen
Zone im Dach der Opalinus-Schichten liegen bis kopfgroBe Kalkkonkretionen,
die sehr dhnlich ausgebildet sind wie die Septarien im Wasserflue-Gebiet; sie
fithren auch die gleiche Mineralgesellschaft. Den Winden der Schwundrisse ist
zunichst ein dichter Rasen skalenoedrischen Calcites aufgewachsen. Als nichst-
jiingeres Mineral ist faseriger, lachsrot gefirbter Coelestin ausgeschieden worden ;
diese Kristallform geht iiber in diinntafeligen, farblosen bis weilen Coelestin
in strahliger Anordnung, z.T. sind sehr schone Kristallformen zu beobachten.
In anderen Septarien ist der Coelestin bldulichweill und dann etwas dicktafeliger
(bis 2 mm). Kleine wiirfelig ausgebildete Pyrit-XX, mit einer Kantenldnge von
etwa 0,2 mm, sind dem Calcit und dem Coelestin auf- bzw. in den obersten
Kristallschichten eingewachsen. Randstindig in den Rissen ist zu verschiedenen
Malen Eisendolomit gefunden worden, sei es mit Calcit, Coelestin oder Pyrit,
sei es Calcit allein.

In einer wesentlich tieferliegenden Zone befindet sich ein zweites Lager von
Septarien. Sie zeigen die Formen von kleinen runden Broten oder Wecken mit
Ausmaflen von etwa 8 X 8 x 4 cm bis 20 X 20 X 10 cm. Die AuBenseite ist ent-
weder glatt — gelegentlich sind kleine Pyrit-Aggregate aufgewachsen — oder dann
eigenartig gerunzelt. Das Gestein dieser Septarien kann als toniger dichter
Kalk = Mergelkalk bezeichnet werden. Die kleinen Konkretionen mit glatter
Oberfliche sind meistens kompakt, ohne Schwundrisse im Innern; die groBeren
Septarien zeigen dagegen auf der Oberfliche eine feine netzartige Zeichnung.
Haarrisse gehen durch bis an die AuBenseite, feine Verkrustungen zeichnen die
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Risse nach, die davon eingeschlossenen Felder scheinen wie eingesunken zu sein.
Die Schwundrisse im Innern der Septarien unterscheiden sich von jenen anderer
Fundorte: Um einen kompakten Kern verlduft konzentrisch eine Schar Risse.
Meistens sind sie vollig gefiillt und verwachsen. Radial davon ausgehende Risse
sind selten. Diese Art Septarien zerfillt auf einen Hammerschlag sehr leicht in
kleine Brocken.

Die Winde der klaffenden Schwundrisse sind mit einem dichten Belag skaleno-
edrischer, dunkelbraun gefirbter Calcite ausgekleidet; die XX sind bis 1 mm
lang. An den Spitzen sind Fldchen eines Rhomboeders zu erkennen. Die Enden
groBerer Kristalle, merkwiirdigerweise sind es stets nur einzelne, sind farblos.
Uber Rissen dndert die Farbe des Calcites ins Hellbraune. Dem Calcit sind auf-
gewachsen:

— diinn- bis dicktafeliger, farbloser bis weiller sowie, stets fiir sich gewachsen,
faseriger lachsroter, hier aber auch weiBer Coelestin. Die faserige Form ist
vermutlich erst nach der tafeligen entstanden.

— kleine, wiirfelige bis bldttchen- oder stengelartige Pyrite. Diese sind meist nur
sehr klein (bis 0,4 mm). Gelegentlich haben sich Kristallverwachsungen ge-
bildet. In den seitlichen Rissen und randstindig bildet der Pyrit auBerdem
sehr feinkristalline Beldge, wobei er die eine, der Calcit die andere RiBwand
belegt.

— weilBer Eisendolomit (Dolomit?) in schénen Aggregaten.

Die Bildung der Septarien ist zweifellos syn- bis frithdiagenetisch, wihrend die
Mineralausscheidungen als spédtdiagenetisch, z.T. vielleicht noch epigenetisch
zu bezeichnen sind.

Der Opalinuston fiihrt vereinzelt Kalkbdnke. Die auffélligste Bank liegt im
unteren Drittel der Schicht. Es handelt sich um einen geschichteten, strichweise
recht fossilreichen (Muscheltriimmer), unregelmiBig sedimentierten und stark
gekliifteten Kalk, der eine Machtigkeit bis zu 30 cm erreicht. Er fiithrt schief-
bis gleichlaufend zur Schichtung liegende Hohlrdume, die wohl bei der Setzung
und Verdichtung des Gesteines als « Zerrkliifte» entstanden sind, Die Kluft-
winde sind von einem dichten Calcitrasen iiberwachsen. Die klaren, sehr schon
ausgebildeten Calcit-Skalenoeder erreichen eine Linge bis zu 4 mm. Als weitere,
spater ausgeschiedene Mineralien lassen sich weiller faseriger Coelestin sowie,
diesem aufgewachsen, kleine Pyrir-Aggregate von Wiirfeln und Pléttchen er-
kennen. In einer Druse ist der Coelestin diinntafelig ausgebildet. Wei bis hell-
blau gefdrbten, diinntafeligen und dicht ficherig oder strahlig aggregierten
Coelestin findet man auch in Kliiften, die senkrecht zur Schichtung verlaufen
und wohl erst nach der Diagenese entstanden sind; diese Coelestin-Bildungen
wéren mithin epigenetisch. Eine dhnliche Erscheinung kann auch auf der Bruch-
flache einer Septarie beobachtet werden: Coelestin ist deutlich von auBen nach
innen gewachsen. Andere Kliifte im Ton zeigen Aggregate von langgestreckt
diinntafeligen, parallel angeordneten Coelestin-XX.
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In gleicher Weise wie am Fundort Cheeslete/Frick (S. 91) sind auch hier an den
Kalkbinken und einzelnen Pyritkonkretionen oft Zopfplatten zu beobachten.

(Gips)

Im Opalinuston werden vereinzelt Aggregate von Gips-XX gefunden; die groBten
Exemplare erreichen die Ausmafle 2 X 2 cm. Die Gebilde sind farblos, zeigen
aber im Innern Toneinschliisse.

(Pyrit) — (Zinkblende) — (Baryt) — [Coelestin ?]

UnregelmiBig geformte Mergelkalk-Geoden treten am Schmidberg hiufig auf,
sie sind aber mineralogisch vollig unergiebig. Toneisenstein-Geoden dagegen,
die in ihrem Innern etwas Pyrit und kleinste Gruppen von Baryt wie auch
Zinkblende — aullerdem oft auffillig viel Glimmer (Muskovit) — fithren, sind
cher selten. Die GréBe der Barytaggregate betrdgt bis 1 mm, jene der Zink-
blende-XX nur etwa 0,3 mm. Nach der Flammenprobe beurteilt sind auch
Spuren von Strontium (als Coelestin?) vorhanden.

Die Bildung des Pyrites, Barytes, der Zinkblende wie des fraglichen Coelestins
ist syngenetisch bis frithdiagenetisch. Der Glimmer wurde mit dem Sediment-
material eingeschwemmt.

In einer Kalkbank ist ein Stiick Gagat-Kohle gefunden worden (15 x 7 x 2 cm).
Unter der Lupe ist keine Struktur zu beobachten. Die Kohle ist in viele kleine
Brocken zerfallen, die spéter (dia- bis epigenetisch) mit Calcit (?) zementiert
wurden. Die einzelnen Kohlestiicklein sind glinzend schwarz.

Im Schutt aus dem Hangenden des Opalinustones, vermutlich Murchisonae-
bis Humphriesi-Schichten, sind in wechselndem Gestein, es handelt sich um
dichten, feinspatigen bis oolithischen Kalk, zwei Mineralgesellschaften ange-
troffen worden. Im Hohlraum einer Muschel:

Calcit — Eisendolomit — Goethit: [Limonit]

Stengeliger farbloser bis weiBer Calcit belegt etwa 7 bis 8 mm dick die Winde.
Der urspriinglich noch verbliebene Hohlraum wird durch spatigen, hellgelben
Eisendolomit ausgefiillt. Limonit in diinnen Beligen deckt den Calcit.

In den Kammern von Ammonitenschalen:

Calcit — (Eisendolomit) — [Coelestin] — Goethit: [Limonit] — (Strontianit)

Skalenoedrischer Calcit bildet an den Wandungen einen feinen, dichten Rasen.
Aufgewachsen ist in einzelnen Kammern stark zersetzter Eisendolomit, dem
seinerseits in einem Falle etwas diinntafeliger, farbloser Coelestin folgt. Limonit
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liegt in spédrlichen Krusten auf dem Calcit. Bemerkenswert ist das verhéltnis-
méBig reichliche Auftreten von Strontianit, der in kugeligen Pusteln (bis 5 mm
Durchmesser) oder Beldgen dem Calcit aufgewachsen ist. Die Aggregate sind
aus dicht radialstrahlig angeordneten, feinen, weilen Nadelchen gebildet. Wie
beim Eisendolomit beschriankt sich das Vorkommen nur auf einzelne Kammern.
Ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Coelestin und
Strontianit ist nicht ersichtlich.

Calcit, Eisendolomit wie auch der Coelestin sind diagenetischer Entstehung,
wahrend der Limonit und der Strontianit als spéte epigenetische Bildungen be-
trachtet werden kénnen.

3.3 Zusammenfassung
3.3.1 Vorkommen der Mineralien nach Gestein und Menge

Vorstehend besprochen wurden insgesamt 43 Fundorte/-punkte, die allerdings
nach stratigraphischer Lage und in petrographischer Hinsicht sehr ungleich
verteilt sind. Die Angabe des zahlenmiBigen Auftretens ist deshalb von be-
schranktem Wert. Es erscheinen:

Zinkblende 20mal; stets nur in geringer bis sehr spirlicher Menge. Die Vor-
kommen beschrianken sich auf Tone, Mergel und Mergelkalke sowie — als Aus-
nahme — auf Oolith. Bemerkenswert ist das gehdufte Auftreten in den Toneisen-
stein-Geoden (Opalinus-Schichten), das gemeinsame Auftreten mit FEisen-
dolomit (Angulaten-/Arieten-Schichten) und mit Calcit im oberen Hauptrogen-
stein.

Pyrit 61 mal; als hdufig bis sehr sparlich vorkommendes Mineral. Weit verbreitet
mit Schwergewicht in Tonen, Mergeln und Mergelkalken. Offensichtlich bildeten
sich verschiedene Mineralgenerationen.

Markasit (7) 4mal. Zumal die okulare Bestimmung dieses Minerals schwierig
ist, kann es nicht einwandfrei vom Pyrit abgetrennt werden. Es ist wahrschein-
lich, daf3 Markasit verhéltnismaBig hdufig vorkommt, wobei der Pyrit aber stets
iiberwiegen diirfte.

Haematit 4mal. Vorkommen spérlich bis sehr spérlich und in der Regel zusam-
men mit groBeren Mengen Limonit. Auch dieses Mineral diirfte als roter Eisen-
ocker weiter verbreitet sein, als gemeinhin angenommen wird. Die weiteren
Eisenmineralien Magnetit und Akaganéit (siehe S. 96) sind stets nur in Spuren
vorhanden.

Quarz mit den drei Modifikationen

— Bergkristall 4mal; tritt ebenfalls nur sparlich bis sehr sparlich auf. Vorkommen
z.T. im Zusammenhang mit Chalzedon/Jaspis. Bemerkenswert ist das epi-
genetische Auftreten im unteren Lias (Gruhalden, Frick).
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— Chalzedon 1 mal. Die Trennung zwischen Chalzedon und Jaspis ist nicht leicht
vorzunehmen und bei okularer Beurteilung z.T. Ermessenssache. Haufiges
Vorkommen im Trigonodusdolomit.

— Jaspis 3mal. Ein sehr spirliches (einmalig beobachtetes) Vorkommen im
oberen Hauptrogenstein; im Bohnerzton verhiltnismaBig hiufig.

Goethit mit den drei Modifikationen

— Nadeleisenerz 4mal. Stets nur spérliches bis sehr spérliches Vorkommen zu-
sammen mit Eisenmineralien, insbesondere braunem Glaskopf. Bemerkens-
wert ist das Auftreten freier Kristalle des Nadeleisenerzes in der Druse in
einer Kalkkonkretion des Opalinustones (GroB-Wolf, Kiittigen).

— brauner Glaskopf Tmal. Vorkommen gering bis sehr spérlich und immer zu-
sammen mit Limonit. Der braune Glaskopf ist die «dichte», feinkristalline
Form des Nadeleisenerzes; die beiden Mineralien stehen einander sehr nahe.

— Limonit 29 mal. Vorkommen dominierend (Erzschichten) bis sparlich. Ent-
stehung z. T. authigen, iiber das Gel, z.T. aus der Pyritzersetzung. Auftreten
in sehr weitem Spektrum mit Schwergewicht in den Eisenerzschichten.

Calcit 61 mal. Als wichtigstes gesteinsbildendes Mineral tritt er auch als Kri-
stall (aggregat) weitaus am verbreitetsten auf. Vorkommen dominierend bis
hiufig. Zwei hauptsichlichste XX-Formen: Skalenoeder und Grundrhombo-
eder, hiufig in Kombinationen. Es bildeten sich mehrere Generationen; die
spaten Calcitausscheidungen geschahen in der Regel nach der rhomboedrischen
Grundform.

Magnesit 1mal; mit sparlichem Auftreten in Calcitdrusen des Trigonodus-
dolomites (Rumisholden, Oberhof). Magnesit ist leicht zu iibersehen, zumal
Verwechslungsgefahr mit rhomboedrischem Calcit besteht.

Eisendolomit 22mal; ein verbreitetes, mengenmiBig aber stets nur gering bis
sehr spiarlich vorkommendes Mineral. Schwerpunkte des Vorkommens in
den Opalinustonen (nur in Septarien) und in den Mergelkalken der Angulaten-/
Arieten-Schichten (Gruhalden, Frick) sowie der Parkinsoni-Schichten.

Malachit 1mal. Sehr spirliches Vorkommen, zusammen mit Vivianit, in den
oberen Mergelschichten des Keupers (Gruhalden, Frick).

Strontianit 6mal. Dieses in den Jura-Sedimenten seit langem vermutete, aber
erst in den letzten Jahren sicher bestétigte Mineral tritt stets nur sehr sparlich
auf. Er ist durchwegs letztausgeschiedenes Mineral in den Mergelkalken der
Angulaten-/Arieten-Schichten (Gruhalden, Frick), in den Septarien des Opali-
nustones (Egg/Brunnenberg, Kiittigen; Cheeslete, Frick) und den Murchisonae-
Humphriesi-Schichten (Schmidberg, Bottstein) soweit auch Coelestin vorhanden
ist. Bemerkenswert ist das Vorkommen mit Eisendolomit in der Erzschicht des
unteren Oxfordian (Chalch, Holderbank).

Baryt 15mal; in verhiltnisméiBig vielen Fundorten auftretend, ohne aber nach
der Menge je groBere Bedeutung zu erreichen (gering bis spérlich). Schwerpunkte
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des Auftretens in einer Dolomitbank der oberen Mergelschichten des Keupers
und in den Angulaten-/Arieten-Schichten der Gruhalden (Frick).

Coelestin 35mal. Nach Calcit und Pyrit das verbreitetste Mineral! Die Ausbil-
dung der Kristalle ist sehr wandelbar. Ist deutlich an den Calcit gebunden
(kaum ein Vorkommen ohne dieses Mineral). In einzelnen Fundorten domi-
nierend (Septarien des Opalinustones, Egg/Brunnenberg, Asperchlus, Kiittigen;
Mergelkalk der Parkinsoni-Schichten, Chalch, Holderbank ; Effinger-Schichten,
Tal, Holderbank), sonst hiufig bis sehr spérlich auftretend. Bildet offensichtlich
verschiedene XX-Generationen.

Melanterit 1 mal; kommt als Zersetzungsprodukt des Pyrites (und Markasites)
zweifellos manchenorts vor, immer aber in kleinen Mengen. Das Mineral ist
leicht 16slich und deshalb nur unter besonderen Umstinden zu beobachten.
Das Hauptvorkommen liegt, entsprechend jenem des Pyrites, in den Tonen und
Mergeln.

Gips 10mal. Als Gipsstein und Alabaster tritt dieses Mineral ortlich in sehr
groBen Mengen auf (Anhydritgruppe, Gipskeuper). Daneben kommt es — stets
als Einzel-XX bzw. Aggregate von solchen — in Opalinustonen vor. Die Mengen
sind hier klein (spérlich bis sehr spirlich). Als Besonderheit ist das Gipsvor-
kommen in den Effinger-Schichten, zusammen mit Calcit, Coelestin, Pyrit, zu
erwihnen (Tal, Holderbank).

Vivianit 1mal. Vorkommen allein in Saurierknochen der oberen Mergelschichten
des Keupers, dort als Imprdgnation in beachtlicher Menge.

Glaukonit 4mal. Auftreten in geringen Mengen als Krusten und amorphe
Massen in Mergelkalken der Obliqua-Schichten (Mérte, Gipf-Oberfrick) und
der Birmenstorfer-Schichten (Unteregg, Veltheim; Chalch, Holderbank).

Kaolinit Smal. Das Tonmineral kommt unter verschiedenen Verhéaltnissen vor,
stets aber nur in geringer bis sehr spéarlicher Menge. Erwdhnenswert sind die
Vorkommen im Korallenkalk (Reichberg, Wittnau) und, recht regelmiBig, in
der Erzschicht des unteren Oxfordian.

Kohle|Gagat 6 mal. In kleiner Menge in verschiedenen stratigraphischen Stufen
und an verschiedenen Fundorten. In der Regel handelt es sich um Schwemm-
holz. Bemerkenswert ist die meist starke Pyritvererzung. Beim Vorkommen
Marte (Gipf-Oberfrick) ist das Gagat vermutlich aus Bitumen entstanden.

3.3.2 Entstehung der Mineralien, gegliedert nach Bildungsphasen

Die strikte Zuweisung der Mineralien nach den einzelnen Bildungsphasen ist

oft schwierig, ja unméglich; die nachstehende Darstellung kann nur Hinweise
geben.
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Mineral i syngenetisch i friih- spit- . epigenetisch
; diagenetisch

Zinkblende .
Pyrit (+ Markasit ?) -
Haematit '

— Bergkristall '
~ Chalzedon

— Jaspis

Goethit

— Nadeleisenerz

llll

l

— brauner Glaskopf

|'||l;l.'|||

- Limonit
Calcit
Magnesit

Eisendolomit
Malachit
Strontianit
Baryt

Melanterit

Gips
Vivianit

Glaukonit | mem—
Kaolinit

3.3.3 Die Mineralparagenesen, gegliedert nach stratigraphischen Stufen|Zonen

Die nachfolgende Aufstellung hilt sich an die Publikation Holenweg, Mineral-
paragenesen im Schweizer Jura (37), unter Anpassung und Ergidnzung an die
Verhiltnisse im Aargauer Jura, soweit er in dieser Arbeit erfalt wird.

Trigonodusdolomit (oberer Muschelkalk)

Paragenesen a) Calcit, Magnesit, Limonit;
b) Chalzedon, Bergkristall; Calcit.
Vorkommen a) kavernéser Dolomit;
b) Silexlagen im Dolomit.
Fundorte Rumisholden, Einolte (Oberhof); Bernhalden (Kiittigen).
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Gipskeuper (mittlerer Keuper)

Paragenese  dichter Gipsstein, Alabaster, Fasergips, Einzel-XX.

Vorkommen Gipslager.

Fundort Riepel (Kiittigen); dazu viele andere Fundorte, die heute nicht
oder nur ungeniigend aufgeschlossen sind.

Obere (bunte) Mergelschichten (oberer Keuper)

Paragenesen a)
b)
c)
Vorkommen a)
b)
c)

Baryt, Calcit;

Calcit;

Vivianit, Limonit, Pyrit (?), Malachit.

Dolomit, in undeutlichen Schichtchen;

Mergel, auf Kliiften;

Mergel, in Knochen, z.T. in benachbarten Kliiftchen.

Fundort Gruhalden (Frick).

Insektenmergel (unterster Lias)

Paragenesen a)
b)
Vorkommen a)
b)

Pyrit;

Calcit, Pyrit, Coelestin, Baryt.
Mergel, als Konkretionen;

Mergel, in diinnen Calcit-Schichtchen.

Fundort Gruhalden (Frick).

Angulaten-| Arieten-Schichten (unterer Lias)

Paragenesen a)
b)

c)
Vorkommen a)
b)
c)

Fundorte a)

b),

Calcit, Pyrit, Zinkblende;

Calcit, Eisendolomit, Pyrit, Limonit, Baryt, Coelestin, Zink-
blende, Haematit, brauner Glaskopf, Nadeleisenerz, Stron-
tianit, Bergkristall;

Kohle, Pyrit, Limonit, Coelestin, Calcit.

Kalk, im Innern eines Fossils;

Mergel, Kalk, zumeist in Fossil-Hohlrdumen;

Kalk, hiaufig auf Schichtfugen.

GroB-Wolf (Kiittigen) [Zufallsfund];

¢) Gruhalden (Frick).

Obtususton (unterer Lias)

Paragenesen a) Pyrit;

b) Kohle, Limonit.
Vorkommen a) Mergel, als Konkretionen;
b) Mergel.
Fundort Mirte (Gipf-Oberfrick).
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Obliqua-Schichten (mittlerer Lias)

Paragenesen a)

b)
c)
Vorkommen a)
b)
c)

Calcit, Coelestin, Eisendolomit, Pyrit, brauner Glaskopf,
Zinkblende;

Calcit, Glaukonit, Pyrit;

Gagat, Calcit.

Kalk, in Fossilhohlriumen, im Gestein (Pyrit);

Kalk, innerhalb von Fossilien;

Kalk, in Belemnitenrostren.

Fundort Mairte (Gipf-Oberfrick).

Opalinuston (unterer Dogger)

Paragenesen a)

b)

Vorkommen a)

Fundorte a),

Pyrit, Baryt, Calcit, Limonit, Zinkblende, oder in Teilpara-
genesen;

Calcit, Coelestin, Pyrit, Limonit, Eisendolomit, Strontianit,
oder in Teilparagenesen;

Calcit, Kaolinit;

Pyrit, Limonit, Baryt, Gips, Melanterit;

Calcit, Pyrit, Baryt, Coelestin, Zinkblende;

Baryt;

Pyrit, Calcit, Coelestin, Baryt, Eisendolomit, Nadeleisenerz;
Gips (Einzel-XX);

Calcit, Pyrit;

Kohle, Pyrit, Coelestin, Calcit, Limonit.

Ton- und Toneisenstein-Geoden ;

c) Septarien;

Konkretionen im Ton;

Kalkbinke, auf Kliiften, in Hohlrdumen;

i) schichtartig im Ton;

Kalkkonkretionen, vorab in Hohlrdumen;

Ton;

Mergelkalk.

b), d) Pilgerhéf (Oberhof), Egg/Brunnenberg, Béinker-
chlus, GroB-Wolf, Asperchlus (Kiittigen), Buessge (Thal-
heim), Tongrube Holderbank, Eriwis (Schinznach-Dorf),
Cheeslete (Frick), Schmidberg (Bottstein);

e), f) Binkerchlus (Kiittigen), Schmidberg (Bottstein);
GroB-Wolf (Kiittigen);

Tongrube Holderbank, Schmidberg (Bottstein);

Cheeslete (Frick);

Cheeslete (Frick), Schmidberg (Bottstein).
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Murchisonae-Schichten (unterer Dogger)

Paragenesen

Vorkommen

Fundorte

a)

b)

a)
b)

a)
b)

Calcit, Pyrit, Coelestin, Baryt, Eisendolomit, Limonit, brau-
ner Glaskopf, Zinkblende, Bergkristall, oder in Teilpara-
genesen;

Kohle, Calcit, Coelestin, Limonit.

Kalk, auf Kliiften, in Hohlraumen von Fossilien;

Kalk.

Pilgerhof (Oberhof), Egg/Brunnenberg (Kiittigen), Cheeslete
(Frick);

Egg/Brunnenberg (Kiittigen).

Parkinsoni-Schichten (mittlerer Dogger)

Paragenesen

Yorkommen

Fundorte

a)
b)

a)

b)
a)

b)

Calcit, Coelestin, Pyrit, Baryt, Eisendolomit;

Kohle, Calcit, Pyrit.

sandig-mergeliger Kalk, Mergelkalk, auf Kliiften, in Hohl-
raumen von Fossilien;

Mergelkalk.

Durchgang Unteregg-Jakobsberg (Veltheim), Chalch (Hol-
derbank), Tongrube Holderbank;

Durchgang Unteregg-Jakobsberg (Veltheim), Chalch (Hol-
derbank).

Ubergangszone Hauptrogenstein|Parkinsoni-Schichten (mittlerer Dogger)

Paragenese
Vorkommen
Fundort

Pyrit, Zinkblende, Calcit, Eisendolomit, oder in Teilparagenesen.
Oolith, sandiger Mergel.
Unteregg (Veltheim).

Maeandrina-Schichten (mittlerer Dogger)

Paragenese

Fundort

Kaolinit, Limonit, Haematit, brauner Glaskopf.
Vorkommen Korallenkalk.

Reichberg (Wittnau).

Oberer Hauptrogenstein (mittlerer Dogger)

Paragenesen

Yorkommen

108

a)
b)
©)
d)
€)
a)
b)
c)

Pyrit;

Calcit, Zinkblende;

Calcit;

Jaspis;

Kohle, Calcit.

in Ooiden;

Rogenstein, in Géngen und Drusen;
Rogenstein, auf Kliiften;

d), €) Rogenstein, im Gestein.



Fundorte a) bis €) Oberegg (Auenstein/Veltheim);
a), ¢) Unteregg (Veltheim).

Varians-Schichten (oberer Dogger)

Paragenese  Calcit, Pyrit, Limonit, Coelestin, Eisendolomit, oder in Teil-
paragenesen.

Vorkommen mergeliger, spitiger Kalk, in Hohlrdumen von Fossilien.

Fundorte Oberegg (Auenstein/Veltheim), Chalch (Holderbank), Egg
(Ueken).

Eisenerzschicht (im untersten Oxfordian, Malm)

Paragenese  Calcit, Limonit, brauner Glaskopf, Haematit, Eisendolomit,
Coelestin, Nadeleisenerz, Kaolinit, Strontianit, Pyrit, oder in
Teilparagenesen.

Vorkommen als Gestein, zusammen mit oolithischem, dichtem Kalk, in
Hohlrdumen.

Fundorte Durchgang Unteregg-Jakobsberg (Veltheim), Chalch (Holder-
bank), Rotberg [Egg] (Villigen/Mandach).

Birmenstorfer-Schichten (unterer Malm)

Paragenesen a) Calcit;
b) Glaukonit;
¢) Pyrit, Limonit;
d) Calcit, Zinkblende, Pyrit, Limonit;
e) Coelestin, Glaukonit, Pyrit, Calcit.
Vorkommen a), b) mergeliger Kalk;
a) bis e) Kalk;
Fundorte a), b) Durchgang Unteregg-Jakobsberg (Veltheim);
d), d) Bann (Densbiiren);
e) Chalch (Holderbank).

Effinger-Schichten (unterer Malm)

Paragenese = Calcit, Coelestin, Pyrit, Eisendolomit, Zinkblende, Gips, oder
in Teilparagenesen.

Vorkommen Mergel und Mergelkalk, auf Kliiften und in Drusen.

Fundorte Jakobsberg (Veltheim), Tal (Holderbank), Beispe-GeiB3berg

(Villigen).
Geifberg-Schichten (unterer Malm)

Paragenese  Calcit, Limonit, Pyrit.
Vorkommen Kalk, auf Kliiften (Calcit), auf Fossilien.
Fundort Beispe-Geillberg (Villigen).
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Boluston (Eozin, unteres Tertidr). Die Jaspisknollen stammen wohl aus den
Sequankalken.

Paragenese  Jaspis, Bergkristall, Limonit.
Vorkommen Bohnerzton.
Fundort Hollste (Thalheim).

4 Uberlegungen zur Bildung der Sulfid- und Sulfat-Mineralien

Das Auftreten von Zinkblende, Pyrit, Markasit (?), Gips, Coelestin und Baryt —
soweit es sich um syngenetische und frithdiagenetische Bildungen handelt — in
Tonen, Mergeln sowie z. T. in Oolithen, berechtigt zur Vermutung, daB zwischen
Mineralparagenese und den Umstinden, unter denen die Sedimentierung/Bil-
dung der Gesteine vor sich ging, ein direkter Zusammenhang besteht.

Manche Tone und Mergel, so etwa die Insektenmergel im untersten Lias, die
Posidonienschiefer im oberen Lias, diinne Tonlagen im mittleren Hauptrogen-
stein, sind ausgesprochen dunkel gefirbt; auch angewittert zeigen sie noch
dunkle Farbe. Solche Gesteine enthalten offensichtlich reichlich bitumindse
Substanz. Andere Tone und Mergel wie auch Kalke sind frisch dunkelgraublau,
angewittert dagegen hell gelbgrau. Neben bitumindser Substanz sind es hier
vor allem fein verteiltes Schwefeleisen bzw. Eisenhydroxyde, die diese Fir-
bungen verursachen. In solchen Gesteinen ist Pyrit als Kristallaggregate, Kon-
kretionen, ja zuweilen in zwar diinnen, aber recht ausgedehnten Schichten vor-
handen; pyritifizierte Fossilien sind haufig. Es gehort ins Bild, wenn in Geoden,
Septarien und in Hohlrdumen neben dem FeS auBerdem Aggregate von ZnS,
Sr[SO,], Ba[SO,] und in Tongestein auch Ca[SO,]-Kristalle gefunden werden.
Diese Beobachtungen deuten darauf hin, daBl die Gesteine in einem sauerstoff-
armen bis -freien Milieu als Halbfaulschlamme (Gyttja), z.T. als Vollfaul-
schlimme (Sapropele) sedimentiert wurden. Das schlieBt mit ein, dal3 besondere
Bakterien eine bedeutende Rolle spielten. «Die syngenetisch-sedimentire Bil-
dung sulfidischer Mineralien ... in marinen Gesteinen beruht in der Hauptsache
auf der Lebenstitigkeit der Bakterien des Schwefelkreislaufes und verwandter
Mikroorganismen» (61, S.255). Ausschlaggebend ist dabei die Bildung bzw.
der Abbau von Schwefelwasserstoff. Es ist ein Kreislauf des Schwefels festzu-
stellen, der etwa wie folgt vor sich geht: In anaerobem sauerstofffreiem Milieu —
z.B. stehendem Wasser, das aullerhalb der Zirkulation liegt — im Vollfaul-
schlamm, reduzieren desulfurierende Bakterien anorganische Sulfate; Faulnis-
bakterien zersetzen Eiweil3-Stoffe. Bei beiden Vorgidngen wird Schwefelwasser-
stoff gebildet. Als Nebenprodukt des Reduktionsprozesses, z. T. auch aus dem
Stoffwechsel von Nitrobakterien, entsteht auBerdem Ammoniak, der die fiir
den Ablauf der Reduktion notwendige alkalische Lésung erzeugt. In beschrankt
aerobem Milieu, in dem sowohl von der Oberfliche, durch Wellengang oder
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durch Stromung etwas sauerstoffhaltiges Wasser zugefiihrt wird und von unten
H,S zu diffundiert, meist also in einem Grenzbereiche iiber Vollfaulschlamm
oder in Halbfaulschlamm, spielt sich der gegenldufige ProzeB ab: Schwefel-
bakterien oxydieren H,S zu Schwefelsdure und freiem Schwefel. Die Schwefel-
sdure neutralisiert sich mit Karbonaten, in der Regel wird es Kalziumkarbonat
sein, zu Sulfat, das in den Bereich des Vollfaulschlammes niedersinkt. Der Kreis-
lauf des Schwefels ist damit geschlossen (sieche auch 50, 65).

Sind in Zonen von H,S-haltigem Wasser bzw. im Faulschlamm Schwermetall-
ionen vorhanden, etwa solche des am meisten verbreiteten Eisens, oder liegt
bereits sedimentiertes Eisenhydroxyd-Gel vor, so bilden sich Sulfide, vorab
Pyrit. In der Regel entstehen diese Sulfide zunichst ebenfalls als Gele.

In Bereichen, wo SO;-Ionen vorhanden sind, kann sich neben Ca[SO,] auch
Sr[SO,] = Coelestin bilden. Dieser ist schwerer 16slich (um das 80fache) als
der Gips und bleibt deshalb eher erhalten. AuBerdem wird durch die Ausfillung
der schwerloslichen Sulfide sowie der Sr- und Ba-Sulfate unmittelbar die Tatig-
keit der Schwefelbakterien und mittelbar auch die der desulfurierenden Bak-
terien eingeschrinkt. Die Gehalte an H,S bzw. SO; vermindern sich, sofern
nicht ein stetes Niedersinken organischen Materials und die Zufuhr von Sul-
faten die urspriinglichen Verhiltnisse aufrechterhalten.

Das Vorhandensein von Ammoniak in den Vollfaulschlimmen kann zur che-
mischen und bakteriellen Ausfillung von Kalziumkarbonat fiithren (50, S.346).
Es wire moglich, daB das Auftreten von Kalkbidnken, Mergelkalk-Geoden und
von Septarien im Bereiche von Sapropeliten, etwa den Opalinustonen oder in
einzelnen Zonen der Effingermergel, auf solche Ausfillungen zuriickgeht.

Die Grenzschicht zwischen sauerstoffhaltigem, « sauberem» Milieu und solchem
mit Halb-/Vollfaulschlamm-Verhiltnissen braucht nicht im Wasser selbst zu
sein. Sie kann am Meeresboden oder auch + tief im sich bildenden Sediment
liegen. Das macht es moglich, daB einerseits Umstéinde vorliegen, wie sie die
Oolithbildung verlangt: ausgesprochen untiefes Meer (bis etwa 10 m), klares,
bewegtes und kalkreiches Wasser, wihrend anderseits am Boden bzw. im noch
losen Sediment Faulschlammverhiltnisse vorhanden sind (intrasedimentire
H,S-Atmosphire). Auf diese oder dhnliche Weise diirfte die Bildung von Pyrit
in den Ooiden und von Zinkblende im Rogenstein an der Ober- und Unteregg
(Auenstein/Veltheim) zu erklidren sein.

Coelestin kann sich aber offenbar auch bei vollig aeroben Sedimentationsver-
héltnissen bilden. «Der Friihzerfall organischen Gewebes in einem gut durch-
lifteten Sediment (= Verwesung) ... liefert die nétigen Sulfationen» (59).

Das chemische Milieu in einem Sedimentationsraume, insbesondere, wenn es
sich um ein flaches Meer handelte, konnte ortlich auf verhdltnismiBig kleinem
Raume und auch innerhalb relativ kurzer Zeitriume erheblich dndern; das 148t
sich aus den meist auf einzelne Schichten/Zonen eng begrenzten Vorkommen von
syngenetischem Pyrit und vor allem von solchem Coelestin schlieBen.
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5 Uberlegungen zur Verbreitung und Herkunft des Strontiums

Das Element Strontium, mit der Ordnungszahl 38 und dem Atomgewicht 87,6,
steht in der Reihe der Erdalkalimetalle, mit Ca und Ba in der unmittelbaren
Nachbarschaft. Der Ionenradius des Sr+2 betrigt 1,27 A, was verhéltnismiBig
viel ist; er ist damit merklich groBer als jener des Ca+? (1,06), aber kleiner als
der des Ba*2 (1,43). Das Sr-Ion ist leicht verschiebbar. Die Loslichkeit der Sr-
Salze ist geringer als die der Ca-, hingegen gréBer als die der Ba-Salze.

Sr gehort mit den Alkali- und den Erdalkalimetallen zu den lithophilen Elemen-
ten, mit dem Hauptvorkommen in den Gesteinen der duBeren Lithosphire;
sie sind nach Niggli (49) geoexosphir. Sr zihlt zu den oxyphilen Elementen, als
vorwiegend in Sauerstoffsalzen befindlich.

Die beiden hauptsichlichsten der natiirlichen Sr-Mineralien sind

— Coelestin  Sr[SO,];
— Strontianit SrCO;.

Mischkristalle werden vor allem mit den entsprechenden Ca- und Ba-Mineralien
gebildet. Sr gilt als eines der vorwiegend getarnt auftretenden Elemente, die nur
verhiéltnismiBig wenige Verbindungen bilden, in denen sie dominieren. Da-
gegen sind sie in kleiner Menge in verschiedenen verbreiteten Mineralien vor-
handen, in denen sie an die Stelle von anderen Elementen treten (Diadochie).
Das gilt, entsprechend der chemischen Verwandtschaft, vorab fiir Ca- und Ba-
Mineralien: Gips, Anhydrit, Polyhalit, Aragonit, Heulandit, Apatit sowie Baryt,
Witherit u. a. (54). Aragonit enthilt in diadocher Substitution von Ca bis 1 % Sr.
In Feldspiten kommt Sr in Mengen von 0,x %, in Hornblenden und Pyroxen
mit 0,0x %, im Biotit mit 0,00x% vor (66). Anderseits fiihren die Sr-Mine-
ralien stets auch Ca und Ba. Alles in allem ist Sr mithin weiter verbreitet, als
wie man nach dem Auftreten der eigentlichen Sr-Mineralien Coelestin und
Strontianit annehmen konnte.

Fiir die atomare Verbreitung des Sr werden in der Literatur verschiedene Werte
angegeben, sie stimmen indessen in der GréBenordnung iiberein. Nach Ram-
dohr[Strunz (56) sind in der festen Erdkruste vorhanden:

— Ca 36300 ppm
- Sr 450 ppm

Nach Scherreiks (59) enthalten die Natica-Schichten im Hauptdolomit (Norian)
der Ostlichen Lechtaler-Alpen «Sr vorwiegend in zwei chemischen Verbin-
dungen:

1. In der Carbonat-Grundmasse ... Reines SrCO; (Strontianit) ist hier wahr-
scheinlich nicht vorhanden ... Der Sr-Gehalt in der Carbonat-Grundmasse
(die ... Analyse ergab durchschnittlich 1500 ppm Sr fiir die Natica-Schichten)
ist hauptsachlich an Calcit, weniger an Dolomit gebunden.

2. Im Coelestin, der jetzt die Stelle der urspriinglichen Schalensubstanz von
Gastropoden .. -Fossilien einnimmt. Wie die qualitative Spektralanalyse er-
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geben hat, enthalten die Coelestin-Versteinerungen auBerdem Spuren von
Ca, Mg, Si und Ba.»

Leider stehen uns keine Untersuchungsergebnisse iiber Sr-Gehalte von Gesteinen
aus dem Jura-Gebirge zur Verfiigung.

Die Zusammensetzung einiger Mineralwisser hinsichtlich Ca und Sr (z. T. nach
50, S.92; 40) lautet:

Quelle Ca Sr Verhiltnis
mg/l mg/l Sr:Ca

Schwanenquelle Baden 564,76 6,49 1 : 87

(stark mineralisiert)

Balmquelle Lenk 571,41 16,02 1: 36

(hoher Sr-Gehalt)

Ragaz* 55,44 0,69 1 : 80

(schwach mineralisiert)

Eptingen 348,8 2,0 1:174

Lostorf 3 a ** 501 5,2 1: 96

SiBach (Alpbad) 617,5 7,9 1: 78

Im Meerwasser betrdgt der Gehalt an:

— Ca 400 ppm
- Sr S8ppm

Anhand dieser in der GroBenordnung einigermaBen dhnlichen Verhéltniszahlen
des Vorkommens von Ca und Sr ergibt sich, daB Sr-Mineralien bzw. Sr-haltige
Mineralien und Gesteine nicht allzu selten sein kénnen. Das Element Strontium
ist insgesamt so reichlich vorhanden, dal das Auftreten von Sr-Mineralien in
Bereichen, wo sie aufgrund der Bildungsumstinde iiberhaupt vorkommen,
ohne Zuhilfenahme der Postulierung von auBBergewShnlichen Umstédnden erklart
werden kann. Eine besonders reichliche Zufuhr von Sr durch Fliisse in den Sedi-
mentationsraum des heutigen Juragebirges, wie dies fiir die Erkldrung von Ba-
Vorkommen angenommen wurde (19), ist nicht notwendig; gleiches gilt auch
fiir die Annahme von (unbekannten) Lebewesen, die Sr in erheblichem MaBe
zu speichern vermdchten (29).

Damit es zur Bildung von Sr-Mineralien kommen kann, miissen vorher zweifellos
Konzentrationsvorgidnge stattgefunden haben. Nach Stehli und Hower (in 66,
S.166) lautet in rezenten Flachwasser-Kalkschlimmen vor der Kiiste Siid-
floridas — mithin in warmem Wasser abgesetzt — die Reihenfolge der Mineral-
héufigkeit: Aragonit - Magnesiocalcit — Calcit. In verfestigten Sedimenten aus
dhnlichem Bildungsmilieu ist dagegen der Calcit hiufiger als Aragonit und
Magnesiocalcit. Das mag mit der rasch einsetzenden Umwandlung des Arago-
nites in Calcit zusammenhiéngen. Die Diagenese verlduft parallel mit dem Verlust
von Mg, Sr, Ba (und Mn). Fiir alle diese Elemente kann die sich daraus er-

} Verhiltnis Sr : Ca = 1 : 50 (66)

* Analyse Giibeli 1957/58
** Analyse Hogl 1972
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gebende Moglichkeit zur Wanderung im sich verfestigenden Gestein Anlal3 zu
Konzentration bzw. zur diagenetischen Mineralbildung sein.

Verschiedene, z. T. in groBer Menge/Zahl auftretende marine Organismen bauen
Schalen und Skelette aus Ca-karbonat-Mineralien. Aragonit, Haupttriager des
getarnten Sr, verwenden hiezu Algen (z. B. Halimeda), einzelne Foraminiferen,
Korallen, Mollusken (z. B. Cephalopoden). Aragonit und Calcit brauchen Bryo-
zoen, Mollusken (z.B. Schnecken). Einige Formen von Radiolarien sollen ihre
Skelette aus Sr-sulfat bauen (62, S.25). Das fiithrt zu einer relativen Anreicherung
von Sr in den Schalen und Skeletten. Wenn solche Organismenreste in reich-
licher Menge abgelagert werden und im Verlaufe der Diagenese eine Umwand-
lung des Aragonites in Calcit bzw. dessen Umkristallisation ablauft, so kann
das die spitere Bildung von Sr-Mineralien veranlassen oder doch beeinflussen.
Scherreiks (59) duBert sich in diesem Zusammenhang: «Es 14Bt sich folgern,
daB Aragonit (der Gastropodenschalen), im Gegensatz zu Calcit, bevorzugt von
Coelestin verdriangt wird und daB dieser Proze3 wiahrend der Frithdiagenese
stattgefunden hat ... Der unstabile und leicht 16sliche Aragonit wird gewohnlich
wahrend der Frithdiagenese entweder aufgelost oder in Calcit umkristallisiert.
Die Auflosung des Aragonites sowie die Bildung von Calcit-Zement fiihrt zu
einer Anreicherung des Porenwassers mit Strontium.»

Es gibt Sedimente, in denen die Sr-Mineralien deutlich reichlicher auftreten als
anderswo. Unsere Beobachtungen zeigten, dall Coelestin und Strontianit bevor-
zugt im Bereiche von Tonen und Mergeln vorkommen. Solche Gesteine sind
offensichtlich hiufig in Sedimentationsraumen mit O,-armen oder -freien Zonen
gebildet worden. Zugleich konnte syngenetisch, als priméire Ausscheidung Coele-
stin, das Sr-Sulfat, entstehen. Moglicherweise spielen auch Adsorptionsvorgénge
an den Tonen — etwa im Sinne von Niggli (50, S.298, 344) — eine Rolle.

Soweit Strontianit, das Sr-Karbonat, entstand, ist das Mineral wohl bald nach
der Bildung wieder aufgelost und zum gréBten Teil mit aus der Pyritverwitterung
stammenden SO, -Ionen ebenfalls in Coelestin umgewandelt worden (17). Syn-
genetischer Strontianit ist auf allen unseren Fundorten nie als makroskopisch
erkennbares Mineral gefunden worden, auch die rontgenographischen Unter-
suchungen gaben keinen Hinweis darauf. Bei den beobachteten, stets spérlichen
Mengen handelt es sich eindeutig um spétdia- bis epigenetisch entstandenes, als
letztes Mineral einer Sukzession ausgeschiedenes Strontiumkarbonat.

SchlieBlich konnen Konzentrationen von Sr-haltigen Minerallosungen ein-
treten, wenn sich niedersickernde Wisser an wenig durchlidssigen Ton- und
Mergelschichten stauen (17). Die Durchdringung solcher Gesteine ist nicht
vollig unterbunden, wohl aber im Vergleich mit anderen Gesteinen verlangsamt.
Diffundierendes Wasser vermag auf dem Wege durch mineralreiche Ton- und
Mergelschichten gerade auch das leicht bewegliche Strontium aufzunehmen, um
es epigenetisch in Hohlrdumen als Coelestin oder Strontianit wieder abzusetzen.

Es ist iiberdies festzustellen, und kann geradezu als Regel gelten, daB3 eine er-
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hebliche tektonische Beanspruchung der Gesteinsschichten wegen der dar-
aus resultierenden vermehrten Offnung von Wegen fiir niedersickernde Mineral-
l16sungen, wie Ruschelzonen, Kliifte, Rutschharnische, Risse, zu erhdhter Mi-
neralausscheidung und -umsetzung Anlal} gegeben hat.
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7 Abbildungen

Die Abbildungen folgen in der Gliederung des Verzeichnisses der Mineralien
(siehe S. 21/22). Sie sollen vorab den Reichtum der Formen und auch deren
Schonheit zeigen; weit weniger wollen die Bilder als wissenschaftliche Doku-
mentation der Arbeit gelten.

In den Legenden zu den Abbildungen wird zuerst die Fundstiick-Nr. (Fstk.)
erwihnt, es folgt der Fundort (Fo.), identisch mit den entsprechenden Angaben
im Text. Der AbbildungsmaBstab wird durch eine Zahl groBer als 1 (= Ver-
groBerung) bzw. kleiner als 1 (= Verkleinerung) angegeben.

Die meisten der hier verwendeten Aufnahmen verdanke ich Herrn W.Schill,
Techniker, Ziirich. In hingebender Arbeit hat er von einer groBeren Zahl Fund-
stiicken Farbdias aufgenommen. Die Mikroaufnahmen hat Herr Dr. G. Baz-
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Fstk.5.3.27; Fo.3.2.1.3, Mdésli Kiittigen; Coelestin, hellrosa bis weiBl bis wasserklar, diinn-
tafelig, auf Calcit, in SchwundriB einer Septarie; Opalinuston; Vg.6,2 x

Fstk.7.4.169; Fo.3.2.2.5, Tal Holderbank ; Coelestin, hell graugriin, dazwischen diinne Kalk-
schichtchen; Effinger-Schichten; Vg.1,0 x
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Fstk.7.4.116; Fo.3.2.2.5, Tal Holderbank; Coelestin, wasserklar, sdulig, auf Calcit; Effinger-
Schichten; Vg.3,0 x

Fstk.3.1.5; Fo.3.2.1.2, Riepel Kiittigen; Fasergips, wasserklar bis weiB (seidenglinzend),
Kluftfiillung; Keuper; Vg.0,6 x
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Fstk.5.1.32; Fo.3.2.1.3, GroB-Wolf Kiittigen; Gipskristalle, wasserklar, auf Calcit, in Kalk-
konkretion; Opalinuston; Vg.4,9 x

Fstk.7.2.86; Fo.3.2.2.5, Chalch Holderbank; Kaolinit, weiB3, neben Limonit; Erzschicht
unterstes Oxfordian; Vg. etwa 25 x
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Fstk.6.1.28; Fo.3.2.2.2,
Oberegg Auenstein;
Zinkblende, dunkel-
braun, neben Calcit,
Druse in Oolith; Haupt-
rogenstein; Vg.0,8 x

Fstk.6.1.6;: Fo.3.2.2.2,
Oberegg Auenstein;
Pyrit, messinggelb, auf
Calcit; Varians-Schich-
ten; Vg.8,5 x

Fstk.5.10.12; Fo.3.2.6.4,
Cheeslete Frick:

Pyrit, dunkel messing-
gelb, Konkretion;
Opalinuston; Vg. 1,5 x




Fstk.7.2.61; Fo.3.2.2.5,
Chalch Holderbank;
Haematit, rot (stark
glinzend), neben Limo-
nit; Erzschicht unterstes
Oxfordian; Vg.0,7 %

Fstk.4.1.74; Fo.3.2.6.2,
Gruhalden Frick;
Bergkristall, wasserklar,
leicht mit Haematit
bestdaubt, auf Calcit;
Angulaten-Arieten-
Schichten; Vg.1,5 x

Fstk. —; Fo.3.2.1.2,
Riepel Kiittigen;
Bergkristall, wasserklar,
kleines Kliiftchen in
Chalzedonbank; Trigo-
nodus-Dolomit;

Vg. etwa 10 X



Fstk.7.2.8; Fo.3.2.2.5,
Chalch Holderbank;
Jaspis, hellgrau/braun,
Stiick einer Knolle in
dichtem Kalkstein:
oberes Oxfordian;
Vg.1,1 x

Fstk.4.1.48; Fo.3.2.6.2,
Gruhalden Frick;
Nadeleisenerz, rotbraun,
auf Calcit; Angulaten-
Arieten-Schichten;;

Vg. etwa 25 X

Fatk.7.282; Fu.3.2.2.5,
Chalch Holderbank;
brauner Glaskopf,
dunkelbraun bisschwarz,
neben Limonit, Schale
einer Trigonia; Erz-
schicht unterstes Oxfor-
dian; Vg.1,1 %




Fstk.6.1.44; Fo.3.2.2.2,
Oberegg Auenstein;
feinkristalliner Calcit,
hellbraun, Knolle in
Oolith; Hauptrogen-
stein; Vg.1,0 x

Fstk.6.8.31; Fo.3.2.2.5,
Chalch Holderbank;
Calcit, weil} bis hell-
braun, neben Coelestin,
in Kammern eines grof3en
Ammoniten; Parkinsoni-
Schichten; Vg.0,7 x

Fstk. —; Fo.3.2.6.2,
Gruhalden Frick;
Eisendolomit, goldgelb,
auf Calcit; Angulaten-
Arieten-Schichten;

Vg. 1,4 x



Fstk. —; Fo.3.2.6.2,
Gruhalden Frick;
Malachit, griin, strahliges
Aggregat, in Knochen
eines Fischsauriers;
Keuper, Dolomit in der
oberen Mergelgruppe;
Vg.8,5 x

Fstk.4.1.70; Fo.3.2.6.2,
Strontianit, weil}, fein-
nadelig, auf Calcit;
Angulaten-Arieten-
Schichten; Vg. etwa 11 x

Fstk:5.1.35; Fo.3.2.1.3;
Grol3-Wolf Kiittigen;
Baryt, weil}, neben Pyrit,
in Kalkkonkretion;
Opalinuston; Vg.2,5 X




Fstk.5.10.26; Fo.3.2.6.4,
Cheeslete Frick;

Baryt, weil3, in Toneisen-
stein-Geode ; Opalinus-
ton; Vg.1,9 X

Fstk.5.3.3: Fo.3.2,1.3,
Mosli Kiittigen;
Coelestin, wasserklar bis
weill, diinntafeliges
Aggregat, auf Calcit, in
Schwundrif3 einer Sep-
tarie; Opalinuston;
Vg.1,4 x

Fstk.5.3.66; Fo.3.2.1.3,
Mosli Kiittigen;
Coelestin, dicktafelig,
wasserklar bis weil3,
faserig-nadelig, lachsrot,
auf Calcit, in Schwundril3
einer Septarie; Opalinus-
ton; vg.0,9 x



Fstk.5.3.27; Fo.3.2.1.3,
Moosli Kiittigen;
Coelestin, weil} bis
wasserklar, diinntafelig,
auf Calcit, in
Schwundril3 einer
Septarie; Opalinuston;
Vg.0,8 x

Fstk.7.4.144; Fo.3.2.2.5,
Tal Holderbank;
Coelestin, hellbraun,
umhiillt von Pyrit,
Wurmgang in Mergel-
kalk; Effinger-Schichten;
Vg.0,8 x

Fstk.3.1.9; Fo.3.2.1.2,
Riepel Kiittigen;
Alabastergips, weil} bis
rosa, feinkristallin;
Keuper; Vg.0,5 x




Fstk. —; Fo.3.2.6.2,
Gruhalden Frick;
Vivianit, lila, neben
Spuren von Malachit,
Imprignation im Kno-
chen eines Fischsauriers;
Keuper, Dolomit in
oberer Mergelgruppe;
Vg.0,9 x

Fstk.7.2.84; Fo.3.2.2.5,
Chalch Holderbank;
Glaukonit, griin bis grau,
neben Zinkblende, in
Mergelkalk ; Birmen-
storfer-Schichten;

Vg.5,3 x

Fstk.4.1.122; Fo.3.2.6.2,
Gruhalden Frick;

Kohle, glanzend schwarz,
neben Pyrit; Insekten-
mergel; Vg.0,6 x
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