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Lithostratigraphie und Korrelation der
Doggersedimente in den Bohrungen Weiach, Riniken
und Schafisheim

Von Hans-Rudolf BLAsI')

ZUSAMMENFASSUNG

Der Dogger der Nagra-Tiefbohrungen Weiach, Riniken und Schafisheim wird aufgrund fazieller Vergleiche
mit dem stiddeutschen und dem Aargauer Jura lithostratigraphisch gegliedert und korreliert. Einzelne Ammoniten
ermoglichen teilweise eine biostratigraphische Zonierung. Der Dogger von Weiach ist in toniger Fazies ausgebil-
det, mit einigen Kalkbdnken und eisenoolithischen Lagen. Er zeigt eine enge Beziehung zur schwibischen Becken-
fazies der Wutach. In Riniken ist der Dogger zum Teil in kalkiger Plattform-Fazies, andererseits tonig entwickelt.
Der mittlere Dogger zeigt eine Verzahnung zwischen kalkigem Hauptrogenstein und tonigen Parkinsoni-Schich-
ten. Der Dogger von Schafisheim repridsentiert einen typischen Vertreter der Plattform-Fazies des sudlichen
Aargauer Juras.

Ferner wird eine Gliederung des Opalinus-Ton vorgeschlagen. Er kann aufgrund der auftretenden Sand-
banke, biodetritischen Kalkbianke und Karbonatkonkretionen in sechs (Riniken), fiinf (Weiach) und vier (Schafis-
heim) Untereinheiten gegliedert werden. Diese kénnen zwischen Riniken und Weiach korreliert werden.

Die Dogger-Abfolgen von Weiach, Riniken und Schafisheim setzen sich grosstenteils aus «shallowing-up-
ward»-Sequenzen zusammen. Sie werden durch regressive Zyklen aufgebaut, die von eustatischen Meeresspiegel-
schwankungen ausgeldst werden. Einige Zyklengrenzen werden durch eisenoolithische Schichten markiert. Diese
entstanden aber nicht in jedem Fall am Ende der regressiven Phasen, sondern auch infolge Mangelsedimentation
bei raschen Meeresspiegelanstiegen.

ABSTRACT

Middle Jurassic sediments (the “Dogger Group™ of Switzerland) in three Nagra boreholes (Weiach, Riniken
and Schafisheim) are correlated on the basis of facies relationships with the equivalent sediments at outcrop in the
Jura mountains of canton Aargau (Switzerland) and southern Germany.

In Weiach, the Dogger Group is dominated by mudrocks and forms a typical basinal sequence known locally
as the “Schwibische facies”. By contrast, in Schafisheim the sequence is very similar to the outcrop in the Aargau
Jura mountains and is represented by carbonate sediments forming a typical platform facies. The Dogger Group
sediments at Riniken lie in an intermediate position and comprise an interfingering of platform and basinal
facies.

In all three boreholes a series of shallowing-upward regressive cycles can be recognised in the Dogger Group
sediments. These cycles are correlated with world-wide sea level changes. The culmination of the shallowing-up-
ward sequences is usually marked by the occurrence of iron-rich oolites formed during periods of low sedimen-
tation rate either at the end of a regressive phase or during rapid sea level rise at the beginning of the subsequent
transgression.

h Geologisches Institut der Universitidt Bern, Baltzerstrasse 1, CH-3012 Bern.
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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit umfasst einen Teil der unter Leitung der Proff. Matter und
Peters am Geologischen Institut der Universitdt Bern fiir die Nagra durchgefiihrten
lithologischen Detailaufnahmen und Laboruntersuchungen der Bohrkerne und Cuttings
der Nagra-Tiefbohrungen in der Nordschweiz. Von den bis heute untersuchten 6
Bohrungen mit insgesamt rund 5 km méchtigen Sedimenten nehmen die Doggersedi-
mente nur einen geringen Teil ein. Einzig in der Bohrung Weiach wurde der Dogger
(478.21-666.0 m) vollstindig gekernt, in Riniken (209.50-450.93 m) und Schafisheim
(840.0-1079.95 m) dagegen grosstenteils gemeisselt, mit Ausnahme des Opalinus-Tones,
der Murchisonae-Concava-Schichten und des untersten Teiles der Sowerbyi-Sauzei-
Schichten (Tf.1). Die Bohrkerne und Cuttings sind im Kernlager der Nagra depo-
niert.

Die detaillierte makroskopische Kern- und Cuttingbeschreibung, verbunden mit
Diinnschliffuntersuchungen, mineralogischen Analysen und einem Vergleich der geophy-
sikalischen Logs fiihrten zu den aus Tab. 1 und Tafel 1 ersichtlichen Gliederungen der
Doggersedimente. Die Ammoniten wurden freundlicherweise von Prof. H. Rieber, Zii-
rich bestimmt. Im Folgenden werden die Korrelationen der Formationen und Members
dargestellt. Die detaillierten Beschreibungen, die Faziesinterpretationen, Profile und
Resultate der Laboruntersuchungen sind den Geologieberichten der einzelnen Bohrun-
gen zu entnehmen und zwar fiir Weiach — MATTER et al. (1987a), Riniken — MATTER et al.
(1987b) und Schafisheim — MATTER et al. (1987c).

Die Bohrung Weiach iiberbriickt die fiir Jurasedimente aufschlusslose Region zwi-
schen dem Schwébischen und dem Aargauer Jura (Tf. 1), d.h. sie vermittelt zwischen
schwibischer Beckenfazies und keltischer Plattformfazies im Aargauer Jura. Riniken
liegt am Ostrand des Aargauer Juras, in der Gegend wo sich die ausgeprégtesten Vertreter
der beiden Fazies — tonige Parkinsoni-Schichten und Hauptrogenstein — verzahnen. Die
Bohrung Schafisheim befindet sich im Molassebecken, siidlich des Aargauer Faltenjuras.
Aus ihrer weiteren Umgebung ist der geologische Aufbau des Untergrundes v.a. aus
Aufschliissen im nahen Faltenjura, sowie durch die Bohrung Altishofen bekannt, wo der
Dogger nur schlecht gegliedert werden konnte (FISCHER & LUTERBACHER 1963), sich aber
eine Michtigkeitsabnahme gegeniiber dem siidlichen Aargauer Jura des gesamten Dog-
gers von 260 m auf 217 m und besonders des Opalinus-Tones von 90-100 m auf 60 m
abzeichnete.

Die drei Nagra-Bohrungen ermoglichen deshalb eine Ausdehnung der Korrelation
der Doggersedimente vom aufgeschlossenen oOstlichen Aargauer Jura zum Schwibischen
und Schafthauser Jura sowie unter das Molassebecken.

Im weiteren wird der zyklische Aufbau der Sedimentabfolge und der Zusammenhang
zwischen der Bildung eisenoolithischer Horizonte im Dogger und eustatischen Meeres-
spiegelschwankungen diskutiert.

2. Lithostratigraphie

Die Formationen der drei Doggerabfolgen sind in Tabelle 1 aufgelistet und die
Korrelation der drei Profile untereinander, sowie mit dem zentralen Aargauer Faltenjura
und der Wutach in Tafel 1 graphisch dargestelit.
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Tabelle |: Gliederung des Doggers in den drei Bohrungen.

# in m| SCHAFISHEIM + inm| RINIKEN WEIACH #inm
Anceps-Athleta-Schichten 1.64
4.0 Anceps-Athleta- bis 9.50 | Cordatum- bis Varians-
Varians-Schichten Schichten Aspidoides-Macrocephalus-0olith 3.26
Varians-Schichten 4.54

18.0 Spatkalk

73.00 | Hauptrogenstein Wirttembergica-Schichten 32.64
16.60 | "Obere Parkinsoni-Schichten"
18.50 | Untere Acuminata- Parkinsoni-Schichten 16.39
Schichten 36.90 | Unterer Hauptrogenstein s.1,
19,50 | Blagdeni-Schichten 12.50 Blagdeni-Schichten 1.42
2.0 Humphriesi-Schichten 4.80 Humphriesi-Schichten 1.07
34.25 | Sowerbyi-Sauzei- 19.47 Sowerbyi-Sauzei-Schichten 1.48
Schichten
9.13 | Murchisonae-Concava- 3.87 Murchisonae-Concava-Schichten 13.85
Schichten
79.30 | Opalinus-Ton 119.7¢9 Cpalinus-Ton 111.17

2.1 Opalinus-Ton

Die lickenlosen Bohrkerne durch den Opalinus-Ton von Weiach, Riniken und Scha-
fisheim erlauben erstmals im Schweizer Jura dessen Gliederung und Korrelation. Wohl
wurden aus verschiedenen Bohrungen und Aufschliissen Abschnitte mit Kalkbankchen,
Sandkalk-Lagen und Pyrit-Konkretionen beschrieben, doch scheinen diese regellos in
den Profilen aufzutreten (GSeLL 1968). Einzig der oberste Opalinus-Ton hob sich bis
anhin vom Kanton Jura bis zur Wutach durch Kalk-Konkretionen (LuUSSER 1980),
Sandkalk-Knauern (GSeLL 1968) oder allgemein durch harte, sand- und kalkreiche
Binke (Wasserfallschichten an der Wutach; HAHN 1971) vom iibrigen monotonen Opali-
nus-Ton ab. Abgestiirzt auf Kalkbinkchen, Sandkalk-Lagen und -Linsen, sowie den
gelblichen, sideritischen Karbonat-Konkretionen lasst sich jedoch der gesamte Opalinus-
Ton neu gliedern (Tf. 1).

Seine lithostratigraphische Untergrenze wird durch den Kontakt der dunkelgrauen
feingeschichteten Tone mitden hellgrauen Kalkknauern der liegenden Jurensis-Mergel be-
stimmt. Wenige Zentimeter darunter wurden in Riniken und Weiach Ammoniten der Art
Leioceras opalinum gefunden, die Leioceras cf. fluitans ablosen. Die Lias/Dogger-Grenze
fallt demzufolge beinahe mit der Jurensis-Mergel/Opalinus-Ton-Grenze zusammen.

Diese Grenzziehung wird durch die mikrobiostratigraphische Datierung mittels
Ostracoden und Foraminiferen bestitigt (TROSTER 1987). Dagegen ist in Schafisheim wie
im Solothurner- und Aargauer-Jura (IMHOF 1980, JORDAN 1983) die sogenannte Pleydel-
lien- oder Aalensis-Bank — eine geringmachtige Bank mit zahllosen Ammoniten — ausge-
bildet, die entsprechend der Pleydellia aalensis der aalensis-Zone (oberstes Toarcien)
angehort. Hier gehort jedoch nur die untere Bankhilfte zum Lias, denn Dogger-Forami-
niferen (Lagenammina jurassica, Reophax metensis; TROSTER 1987) im oberen Teil der 25
cm machtigen, zweiteiligen «Bank» deuten eine Aufarbeitung an.
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Die Obergrenze des Opalinus-Tones wird in allen drei Bohrungen durch einen kalk-
knauerigen Hartgrund bestimmt, der in Weiach und Riniken von einer Limonitkruste
bedeckt wird, die ihrerseits durch die eisenoolithischen, spatigen und sandigen Murchiso-
nae-Concava-Schichten iiberlagert wird, wogegen in Schafisheim sandige Spatkalke fol-
gen. Biostratigraphisch wird die Obergrenze in Weiach durch Ammoniten der Concava-
Zone und der Comptum-Subzone eingegabelt.

Der Opalinus-Ton der Bohrungen Weiach, Riniken und Schafisheim besteht aus einer
relativ monotonen Abfolge von grauen bis grauschwarzen, glimmerreichen Tonen. Die
Monotonie wird durchbrochen von: Sandstein- bzw. Siltstein-Lagen und -Linsen, lami-
nierten sowie verwiihlten Abschnitten, biodetritischen kalkigen Horizonten, Septarien
und sideritischen Karbonat-Konkretionen. In Weiach und Riniken nimmt sowohl der
Kalkgehalt von 5-9% (unten) gegen oben auf durchschnittlich 10-15% (einige Werte
uber 20%), wie auch der Quarzanteil von 10% auf 15-20% zu (Fig. 1). Jedoch ist vor
allem der mittlere Opalinus-Ton in Riniken sand- und siltreicher als in Weiach. In
Schafisheim ist kein gerichteter Trend erkennbar, der Quarzgehalt variiert zwischen 15
und 23%, der Kalkanteil betrdgt durchschnittlich 10%. Auch in seiner Entwicklung
weicht dort der Opalinus-Ton von dem in Riniken und Weiach ab. Ihm fehlen vor allem
die biodetritischen Kalkbinke. Aufgrund der Art und Haufigkeit der oben erwdhnten
Beimengungen kann der Opalinus-Ton, wie in Tafel 1 dargestellt, gegliedert werden.

Sandarmer, fossilreicher Opalinus-Ton

Der unterste Abschnitt des Opalinus-Tones besteht aus dunklen, fast sandfreien,
siltigen Tonen. Sie enthalten haufig kleine Muscheln, deren zusammenhadngende Schalen
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Fig. 1. Calcit- und Quarzgehalte im Opalinus-Ton.
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aufgeklappt die Schichtflichen bedecken, sowie flachgedriickte Ammoniten (Leioceras
opalinum). Andererseits finden sich auch bis 25 cm machtige Tonhorizonte mit reichlich
Biodetritus. Zudem fiihrt der dunkelgraue Ton mehrere faustgrosse Septarien aus hell-
grauem Mikrit.

Sandarmer Opalinus-Ton mit gelblichen Karbonatlagen

In diesem machtigsten Abschnitt, der in Weiach beinahe die Hilfte des Opalinus-To-
nes umfasst, fallen vor dem Hintergrund sandarmer, siltiger Tone zahllose gelbbeige
Karbonat-Lagen und -Linsen auf. Im Durchschnitt enthalt ein Meter Bohrkern 5-10
dieser gelb gefdarbten Lagen, welche 2-20 mm maéchtig werden; zum Teil folgen sich 3 mm
machtige Lagen alle 1-2 cm. Ihre Anzahl lasst sich nicht genau erfassen, weil sie vielfach
durch gelbliche Verfarbung in etwas festerem Gestein bloss angedeutet und durch diffuse
Ubergiinge mit dem dunklen Ton verbunden sind. Der Karbonatgehalt dieser Lagen und
Linsen betragt bis 22% gegentuiber ca. 10% im tonigen Normalsediment und verteilt sich
auf Calcit und Siderit, dessen Gehalt das zwei- bis dreifache des Calcits betragen kann.

Riniken und Weiach weisen in diesem Abschnitt die unterste knollige Biomikritbank
in vergleichbarer Schichthohe rund 65 m unter dem Dach des Opalinus-Tones auf. Sie ist
stark verwuhlt, knollig, mit dunklen pyritimpragnierten Nestern durchsetzt und fiihrt
reichlich Crinoiden- und Bivalven-Bruchstiicke. Sie hat die scharfe, angebohrte Oberfli-
che eines Hartgrundes und wird in Weiach von einem 10 cm maéchtigen, biodetritusrei-
chen Mergel iiberlagert.

Feinschichtiger, schwach bioturbater Opalinus-Ton

In Riniken schiebt sich zwischen die mit Weiach korrelierbaren drei hangenden und
zwel liegenden Einheiten ein weiterer Abschnitt ein (Tf. 1), da die gelblichen Karbonatla-
gen aussetzen und die grobere detritische Zufuhr in Form von Siltstein-Lagen tiefer
einsetzt. Als Seltenheit konnte darin ein Krebsrest geborgen werden.

Opalinus-Ton mit zahlreichen Sandsteinlagen

Dieser Abschnitt zeichnet sich durch einen erhéhten, rund 20% betragenden Sandge-
halt aus. Er ist in Form von haufigen, aber immer geringmachtigen (0,1-10 mm) hellen
Feinsandstein-Lagen und -Linsen dem dunklen Ton beigemengt, was den Bohrkernen
einen hellgestreiften Aspekt verleiht. Die Sandsteinlagen konnen sich als feinschichtige
Rippeln iiber den ganzen Kernquerschnitt erstrecken, meist jedoch keilen sie linsenfor-
mig aus und sind infolge Bioturbation deformiert; teilweise zeigen sie verfaltete Wiilste.
Die hart zementierten Sandsteinlagen weisen Calcit und Ankerit als Zement auf, dagegen
tritt in den die Sandlaminae trennenden Tonlagen mikritischer Siderit auf. Oft sind die
Sandsteinlagen auch pyritisch impragniert. Dieser Abschnitt flihrt ferner mehrere unauf-
fallige, diinne, spatige Schill-Lagen aus Crinoiden- und Bivalven-Bruchstiicken sowie
selten gelbliche Karbonatlagen.

In Schafisheim ist diese Einheit im generell monotoneren Opalinus-Ton nur undeut-
lich ausgebildet. Im Abschnitt mit Sandsteinlagen treten weniger Sandsteinlagen auf, als
in den anderen Bohrungen und zusitzlich sind in etwa gleicher Héufigkeit gelbe Karbo-
natlagen ausgebildet.
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Opalinus-Ton mit knolligen Karbonatbdnken und relativ wenig Sand

Dieser rund 20 m maéchtige Abschnitt des Opalinus-Tones enthilt neben mehreren,
unscharf begrenzten, stark bioturbaten sandigen Kalkmergeln vier (Weiach) bzw. sieben
(Riniken) harte, inhomogene biomikritische Bianke von 5-30 cm Méchtigkeit. Charakte-
ristisch ist ihre Stellung innerhalb der Abfolge: Sie bilden die Dachfazies von bis zu 7 m
machtigen «coarsening-upward»-Zyklen (vgl. Fig. 3). Diese beginnen unten mit Tonen,
in die gegen oben sukzessive mehr kalkig zementierte Sandstein-Lagen eingeschaltet
werden. Darauf folgen sandige biodetritus-fithrende, bioturbate Kalkmergel, die ihrer-
seits von feinsandigen Biomikriten iberlagert werden. Die Biomikrite fiihren reichlich
Bivalven, Crinoiden, Cephalopoden, Foraminiferen und einzelne Schwammnadeln. Mi-
neralogisch bestehen diese Biomikrite neben dem siliziklastischen Anteil aus Calcit (10—
20%) und Siderit (bis 40%). Letzterer verleiht den knolligen Bénken eine gelblich-beige
Farbe. Das Karbonat ist inhomogen verteilt; zwischen tonigen, bioturbaten Schlieren
konzentriert es sich in festen, ungefidhr eigrossen Knollen, die im Dach der Binke
angereichert sind, und zu einer abschliessenden festen Lage zusammenwachsen konnen.
Teilweise sind diese angebohrt und hdufig von krausen Algenlagen, Serpuliden und
sessilen Foraminiferen besiedelt.

Opalinus-Ton mit Sandmergeln

In allen drei Bohrungen enthilt der oberste Abschnitt des Opalinus-Tones in dunkel-
grauer, glimmerfiihrender, toniger Grundmasse zahlreiche, meist stark verwiihlte Sand-
steinlagen und knollig-knauerige Kalklinsen. Sie folgen sich in Riniken gegen oben
immer dichter aufeinander und treten zuoberst zu einer abschliessenden sandigen Kalk-
bank zusammen (Tf. 1). Diesem einen «coarsening-upward»-Zyklus stehen deren zwei in
Weiach gegeniiber. Der untere, sehr deutlich ausgebildete Zyklus endet in einer 25 cm
mdchtigen, durchwiihlten sandigen Kalkbank mit Hartgrund-Oberfliche. Bemerkens-
wert ist, dass dort Leioceras opalinum aussetzt, wogegen im oberen Zyklus Leioceraten
der Comptum-Subzone enthalten sind, dem siddeutschen Jura (BAYER et al. 1985)
entsprechende Verhaltnisse.

2.2 Murchisonae-Concava-Schichten

Im Schweizer Jura werden die Sedimente des Oberaalenien gewohnlich als Murchiso-
nae-Schichten bezeichnet (GSeELL 1968, Lusser 1980). Da in Weiach, wie vielerorts im
Jura (LieB 1954), die oberste Ammonitenzone des Aalenien — die Concava-Zone — belegt
ist, findet der frither (BRANDLIN 1911) gebrduchliche Namen — Murchisonae-Concava-
Schichten — Verwendung.

Die Murchisonae-Concava-Schichten zeichnen sich in den drei Bohrungen durch
stark wechselnde Michtigkeit (Tab.1), wie auch durch verschiedene Lithologien aus,
Eigenschaften, die ihnen im gesamten Jura anhaften. Die Griinde dafiir liegen in der
unsicheren Abgrenzung beim Nichtfinden der Zonen-Ammoniten sowie in der Fazis
dieser Schichten (siehe unten). Gemeinsam ist ihnen die Eisenooidfiihrung, die jedoch —
um gewissermassen die Inkonstanz dieser Schichten zu unterstreichen — in Schafisheim
unbedeutend ist.
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Charakteristisch fiir die Murchisonae-Concava-Schichten aller drei Bohrungen sind
stark durchwiihlte, biodetritusfilhrende Sandkalke bis sandige biodetritische Spatkalke.
Sie bilden jeweils die oberste Fazies in 0.5-4 m machtigen «coarsening-upward»-Klein-
zyklen, die aber selten vollstandig sind. Wenn, so beginnen sie unten mit Tonen, die gegen
oben zunehmend Sandsteinlagen fithren, dann in die biodetritus-fuhrenden Sandkalke
sowie in die Spatkalke libergehen und meist in einem Hartgrund enden.

Die Eisenooide sind in Weiach und Riniken hauptsédchlich in den untersten Murchiso-
nae-Concava-Schichten eingelagert, und zwar in einer 3 m, bzw. 2 m michtigen Folge von
Sand- und Spatkalkbianken. Infolge der intensiven Bioturbation sind die Ablagerungs-
strukturen fast vollstdndig ausgeloscht worden, nur zuunterst sind kreuzgeschichtete und
parallel-laminierte Lagen erhalten geblieben. Neben den goethitischen Eisenooiden sind
vielfach die Crinoiden-Bruchstiicke wie auch die Matrix mit Eisenmineralien impra-
gniert, was diesen Kalkbédnken eine typische rostrote Farbung verleiht. Zudem werden sie
in Riniken durch mehrere limonitische, knollig verhidrtete, angebohrte, von Bryozoen
und Serpuliden besiedelte Schichtflichen gepragt. Solche fehlen in Weiach, hingegen sind
dort Tonschichten hdufiger. In Schafisheim fehlen die rostroten Binke, Eisenooide sind
selten, dagegen treten bedeutend mehr Sand- und Spatkalkbinke auf. Mehr oder weniger
kriftige Aufarbeitung und turbulente Ablagerungsbedingungen werden dort u.a. durch
einen 16 cm machtigen Kernabschnitt belegt. Er ist voller Ammoniten, respektive korro-
dierter Bruchstiicke, die teils parallel, teils schrige, teils senkrecht zur Schichtung abgela-
gert worden sind. Ubereinander liegen Ludwigia ( Brasilia) bradfordensis (BUCKMANN),
?Staufenia staufensis (OPPEL) und Staufenia sehndensis (HORN), neben Resten von Belem-
niten und Schalen von Ostreen. In gleichartiger Ausbildung ist diese Bank unter dem
Namen Murchisonae-Bank oder Staufensis-Bank oder Oberbeta-Oolith im stiddeutschen
Raum bekannt. Dartiber folgen dort 6.7 m maichtige schiefrige Tone, worauf mit dem
eisenoolithischen Sowerbyi-Oolith das Bajocien einsetzt. Gleiche Verhiltnisse treffen fiir
Weiach zu, wo die Kalkbianke der Murchisonae-Schichten von Tonen mit ?Ludwigella
der Concava-Zone, sowie dem Sowerbyi-Oolith tiberlagert werden (Tf. 1). Auch in Scha-
fisheim folgen im Hangenden der kalkigen Murchisonae-Bénke Tonlagen bis zum Sower-
byi-Oolith, doch dort gehéren die Tonlagen zu den Sowerbyi-Schichten (siehe unten).

2.3 Sowerbyi-Sauzei-Schichten

Die Sowerbyi-Sauzei-Schichten der Bohrungen von Weiach, Riniken und Schafis-
heim weichen in ihrer Michtigkeit und Lithologie stark voneinander ab (Tab. I, Tf. 1). In
Schafisheim und Riniken zeigen sie die im Aargauer und Solothurner Jura (GSeLL 1968,
Lusser 1980, BARTHOLET 1964, MEYER 1983) iibliche Lithologie mit sandigen Mergeln,
Sandkalken, biodetritischen Kalken, wenigen Eisenoolithen sowie Tonen an der Basis. In
Weiach dagegen zeigen sich weder Parallelen zum Aargauer Jura noch zur Wutach, wo
die entsprechenden Schichten mit Ob. und Unt. Wedelsandstein stark sandig und 23,3 m
michtig sind (HAHN 1971). Die nur 1,48 m messenden schwarzen, kalkigen Tone mit
Austern und dem eisenoolithischen Sowerbyi-Oolith an der Basis konnen mit den Sower-
byi-Sauzei-Schichten der Ldgern (SENFTLEBEN 1923) verglichen werden. Wahrend der
eisenoolithische Sowerbyi-Oolith in Weiach die Basis bildet, wie an der Wutach, wo er
direkt die Concava-Bank tiberlagert (HAHN 1971), sind in Schafisheim, gleich wie im
Aargauer Jura (Lusser 1980) eisenoolithische Kalke und Mergel etwas héher im Bajocien
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anzutreffen. Der darin enthaltene Rest eines Ammoniten, bei dem es sich um Fissilobice-
ras ovalis oder eine nahestehende Art handeln diirfte, belegt den Ubergangsbereich von
der Discites zur Laeviscula-Zone. Die mdoglicherweise mit dem Sowerbyi-Oolith der
Wutach vergleichbaren Schichten werden in Schafisheim von 9,30 m méchtigen siltig bis
feinsandigen, plattigen, verwiihlten Tonen unterlagert. Verschiedenenorts sind auch aus
den basalen Ton- oder Mergel-Schichten Eisenooide bekannt, doch nicht datiert, so dass
ungewiss ist, welche genau dem Sowerbyi-Oolith des Schwabischen Juras entsprechen.

2.4 Humphriesi-Schichten

Die eisenoolithischen Humphriesi-Schichten stellen im zentralen und Ostlichen
Schweizer Jura einen verlasslichen Leithorizont dar (Tf. 1). Ihre Eisenooidfithrung inner-
halb der bis 70 m méchtigen tonigen Abfolge von Sowerbyi-Sauzei- bis Blagdeni- oder bis
Unt. Acuminata-Schichten (oben) verrat sie auch in Cuttings-Strecken im Gamma- und
Widerstandslog. In allen drei Bohrungen zeigen die Humphriesi-Schichten in etwa die
gleiche Entwicklung: Roétlichgraue, diinne, eisenooidfiihrende biodetritische Kalkbédnke
wechseln mit grauschwarzen Tonen oder Mergeln, die rostrote Eisenooidnester enthal-
ten. Haufig sind die Schichten mit limonitischen Hartgriinden iberkrustet oder sie fiihren
austernhaltige Muscheln, wie in Weiach. Diese Fazies kann demnach von der Wutach
iiber Weiach und Riniken zum 0Ostlichen Aargauer Jura und nach Schafisheim verfolgt
werden und ist vom Bajocien bis zum Callovien die einzige gleichartige Sedimentation in
diesem Raum.

2.5 Blagdeni-Schichten

In den Blagdeni-Schichten der Bohrung Weiach setzt sich die stark reduzierte Sedi-
mentation der liegenden Bajocien-Einheiten fort. Sie stehen damit im Einklang mit dem
Schwibischen Jura, wo stellenweise der Subfurcatum-Oolith (oben) direkt auf dem
Humphriesianum-Oolith lagert (DIETL 1977) oder wie an der Wutach, wo 3,40 m méch-
tige tonige Blagdeni-Schichten dazwischen liegen (HAHN 1971). Gleich geringméchtig in
grauer, z. T. sandiger Mergel- und Kalkfazies kénnen sie deshalb vom Randen (HOFMANN
1981) und der Wutach iiber Weiach mit der Lagern (SENFTLEBEN 1923) verbunden
werden. Als mogliches Aquivalent des eisenoolithischen Subfurcatum-Ooliths der Wu-
tach kann in Weiach eine biodetritische Bank (WEI 536.68-536.90 m) angesehen werden,
die Crinoiden-, Bivalven-, Schwamm- und Serpuliden-Resten sowie wenige rekristalli-
sierte, sideritische Ooide enthalt.

Die Blagdeni-Schichten der Bohrungen Riniken und Schafisheim konnen lithologisch
ohne weiteres mit denen des Aargauer Juras parallelisiert werden. Nach oben nimmt der
Sandgehalt ab und in die Tonmergel schalten sich vermehrt knauerige biodetritische
Kalkmergel ein. In Schafisheim enthilt der untere Teil ungewohnt viele, bis 4 mm grosse
Foraminiferen-umkrustete Onkoide. In beiden Bohrungen lasst sich die Obergrenze nicht
sicher fixieren, da im Hangenden die mergelige Serie weitergeht.

2.6 Parkinsoni-Schichten/Unt. Hauptrogenstein s.l. bis Ob. Parkinsoni-Schichten/Unt.
Acuminata-Schichten bis Hauptrogenstein

Keine dieser Einheiten weist in den drei Bohrungen Ammoniten auf, die eine biostra-
tigraphische Zuordnung und darauf basierend eine Korrelation der kalkigen Plattform-
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sedimente mit den tonigen Ablagerungen der schwabischen Fazies erlauben wirden. Der
Vergleich der Schichten wird auf die Korrelation von SCHMASSMANN (1945) abgestuitzt,
die durch MEYER (1987) bestitigt wird.

Die Parkinsoni-Schichten der Bohrung Weiach werden wie an der Wutach (HAHN
1971) durch zwei eisenoolithische Horizonte, die Subfurcaten-Schicht (unten) und den
Parkinsoni-Oolith (oben) begrenzt. Der Parkinsoni-Oolith erscheint zuoberst in einem
«coarsening-upward»-Zyklus, der die gesamten Parkinsoni-Schichten umfasst (Tf.1).
Die Parkinsoni-Schichten lassen sich bis Riniken verfolgen, wo sie sich mit dem kalkigen
Hauptrogenstein verfingern. Der untere Abschnitt, als Unterer Hauptrogenstein s. 1.
bezeichnet, erscheint als unregelmdssige Wechsellagerung von hérteren ooidfiihrenden
Banken mit insgesamt etwas haufigeren Mergelbanken. Er hat damit den Aspekt der Unt.
Acuminata-Schichten. Im Gegensatz zu den von MUHLBERG (1908) und BRANDLIN (1911)
gemachten Beobachtungen, nimmt der schwibische Einfluss gegen oben zu, die obere
Ton-Serie (Obere Parkinsoni-Schichten) ist ooidfrei. In Schafisheim dagegen liegt ein
machtiger Hauptrogenstein vor. Sein unterster Abschnitt ( = Unt. Acuminata-Schichten)
besteht aus einer Wechsellagerung von Oolithbianken mit Mergellagen. Zuoberst weist er
eine Limonitkruste auf, deren stratigraphische Stellung allerdings nicht geklart werden
kann. Angebohrte limonitische Omissionsflachen sind im Jura als Dachflidchen des obe-
ren Hauptrogensteins, des hangenden Ferrugineus-Ooliths, bzw. groben Ooliths, des
mittleren Hauptrogensteins sowie innerhalb des Hauptrogensteins ausgebildet. Sofern
die zeitliche Parallelisierung von Parkinsoni-Schichten und Hauptrogenstein zutrifft,
wiirde hier der Hartgrund des Oberen Hauptrogensteins dem Parkinsoni-Oolith entspre-
chen.

2.7 Wiirttembergica-Schichten|Spatkalk

Auch die Wirttembergica-Schichten werden in Weiach durch einen kleinen «coarse-
ning-upward»-Zyklus gepragt, im Gegensatz zur Wutach, wo zwar der obere Teil wegen
des massenhaften Auftretens der Ostrea (Catinula) knorri als Knorri-Ton abgetrennt
werden kann, sich sonst aber nur einzelne Kalkmergel-Banke in die Ton-Serie einschalten
(HAHN 1971). Dagegen haufen sich in Weiach biodetritische Kalkbanke mit zahllosen
Crinoiden-Bruchstiicken und limonitischen Partikeln zuoberst in der Tonfolge. Die Cri-
noiden-Bruchstiicke sind die Ostlichen Ausldufer der Spatkalkfazies, die sich am Ostrand
der Keltischen Plattform vom Aargauer Jura (SCHMASSMANN 1945), wo sie in Riniken
machtig ausgebildet ist, bis zum Klettgau (GENSER 1966) entwickelt hat. Dass sie nach
Stiden rasch auskeilen (GseLL 1968), findet in Schafisheim, wo keine Spatkalke gefunden
wurden, eine Bestatigung.

2.8 Varians- bis Anceps-Athleta-Schichten

Nach der Zeit der starken Faziesdifferenzierung in Keltische Plattform (Burgundische
Plattform; PUrSER 1979) und Schwiébisches Becken, d. h. vom Hauptrogenstein und den
Spatkalken zu den tonigen Wirttembergica-Schichten, stellte sich wieder ein gleichférmi-
gerer Ablagerungsraum ein. In allen drei Bohrungen lassen sich die vom Aargauer Jura
bis zur Wutach verbreiteten Varians-Schichten (unten) — Macrocephalus-Schichten und
Anceps-Athleta-Schichten (oben) erkennen. Eine Unterscheidung dieser Schichten fallt
aber in den Cuttingsstrecken von Riniken und Schafisheim schwer, denn ihnen allen ist
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eine Eisenschiissigkeit in Form von Eisenooiden oder limonitisierten Fossilbruchstiicken
gemeinsam. Die Schichten weisen, wie iiblich am Ostrand des Aargauer Juras (GSELL
1968, BITTERLI 1979) eine sehr reduzierte Machtigkeit auf. Die jiingsten Sedimente des
Bathoniens und des gesamten Calloviens konnen aber auch fehlen (GYGI & MARCHAND
1982).

In Weiach konnen die Schichten im Vergleich mit jenen der Wutach und mittels der
gefundenen Ammoniten gegliedert werden. Der Aspidoides-Macrocephalus-Oolith setzt
sich aus rostroten biodetritusreichen kalkigen Eisenoolithbidnken und zwischengelager-
ten eisenoolithischen Tonmergeln zusammen. Dagegen weisen die Anceps-Athleta-
Schichten in knolligen Kalk- und Tonlagen bedeutend weniger Eisenooide auf, enthalten
jedoch eine reichere Ammonitenfauna von Reineckeia sp. der Anceps-Gruppe,
?Erymnoceras sp., THecticoceras sp. und Reineckeites, die z. T. angebohrt und limonitisch
umkrustet sind.

3. Zyklische Sedimentation und Eisenoolithe des Doggers
3.1 Eisenoolithe und eisenooidfiihrende Tone

Die tonige, mergelige Dogger-Abfolge wird in Weiach von mehreren, auffilligen
eisenoolithischen Horizonten (Tf. 1) durchbrochen. Es sind dies von unten nach oben:
Murchisonae-Concava-Schichten, Sowerbyi-Oolith, Humphriesi-Schichten, Subfurca-
ten-Oolith, Parkinsoni-Oolith, Aspidoides-Macrocephalus-Oolith und Anceps-Athleta-
Schichten. Entsprechende Schichten sind auch an der Wutach bzw. im Schwabischen
Jura (HauN 1971, DIeTL 1977) ausgebildet, mit denen sie lithostratigraphisch verglichen
und im Aalenien und Callovien auch biostratigraphisch korreliert werden konnen.

In den Bohrungen Schafisheim und Riniken konnten eisenoolithische Murchisonae-
Concava-Schichten, einzelne Eisenooide an der Basis der Sowerbyi-Sauzei-Schichten,
sowie der Sowerbyi-Oolith (Schafisheim) in den Kernstrecken eruiert werden. Die Cut-
tings brachten Eisenooide der Humphriesi-Schichten sowie des Callovien zutage. In
Schafisheim ist, nach den geophysikalischen Logs zu schliessen, das Dach des Hauptro-
gensteins als limonitische Omissionsflache ausgebildet.

Diese eisenoolithischen Horizonte konnen generell in zwei Faziestypen gegliedert
werden:

a) Geringmachtige Tone oder Mergel fiihren Eisenooide von unterschiedlicher Grosse
und chamositischer oder goethitisch/limonitischer Zusammensetzung. Der Chamosit
ist zum Teil durch Siderit ersetzt worden. Begleitet werden die Eisenooide u.a. von
Schwammknollchen, Serpuliden, austerartigen Muscheln und Lithoklasten.
Charakteristische Vertreter dieser eisenoolithischen Horizonte sind in Weiach der
Sowerbyi-Oolith, z. T. die Humphriesi-Schichten, der Subfurcaten-Oolith, der Par-
kinsoni-Oolith, in Riniken und Schafisheim die Eisenooide an der Basis der Sowerbyi-
Sauzei-Schichten.

b) Die Eisenoolithe bilden bis einige Meter machtige kalkige Bankfolgen mit vorwiegend
goethitisch/limonitischen Eisenooiden, die komponenten- oder matrixgestiitzt sein
konnen. Vielfach sind das kalkige Bindemittel, wie auch die hdufigen Crinoidentriim-
mer goethitisch impragniert. Trotz der starken Verwiihlung kénnen in den Binken
noch stromungsbedingte Ablagerungstexturen, wie Kreuzschichtung und Lamina-
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tion, erkannt werden. Typische Vertreter dieser Eisenoolithe sind die Murchisonae-
Concava-Schichten, teilweise die Humphriesi-Schichten, der Aspidoides-Macroce-
phalus-Oolith und die Anceps-Athleta-Schichten.

Zur Genese von Eisenooiden und der Sedimentation eisenoolithischer Schichten
existieren zahlreiche, oft kontroverse Modellvorstellungen (vgl. Gycr 1981). Aufgrund
einer palokologischen Analyse der nordschweizerischen eisenoolithischen Schellenbrii-
che-Schicht (basales Oxfordien) gelangt GyG1 (1981) zum Schluss. dass die Bildung von
Eisenooiden in normalmarinem, gut beliiftetem, ziemlich seichten bis 100 m tiefem
Wasser bei stark verlangsamter Sedimentation in situ vor sich geht. Die Eisenanlagerung
an vorhandene bioklastische Kerne kann durch chemische Sorption und/oder mittels
biogener Anreicherung erfolgen (GEHRING 1985, 1986). Bei den biodetritusreichen, stro-
mungsstrukturierten kalkigen Eisenoolithbinken muss eine Eisenooidentstehung fern
vom Ablagerungsort angenommen werden, wie sie von MC GHEE & BAYER (1985) u. a. fiir
die Murchisonae-Schichten Siiddeutschlands beschrieben wird.

3.2 Zyklische Sedimentation der Doggerabfolgen

Der Dogger der Bohrungen Schafisheim und Riniken wird durch verschiedene Zyklen
aufgebaut. IThnen ubergeordnet ist ein «shallowing-upward» Grosszyklus, der mit den
Schelfbeckenablagerungen des Opalinus-Ton beginnt und in Plattformkalken endet
(Fig. 2). Die zyklische Gliederung der Doggersedimente im zentralen und nordlichen Jura
wurde bereits friher erkannt. Lusser (1980) stellte im Unter-Dogger drei «shallowing-
upward»-Zyklen fest: den Opalinus-Ton — Murchisonae Zyklus, den Sowerbyi -
Humphriesi Zyklus und den Blagdeni — Unterer Hauptrogenstein Zyklus. SCHMASSMANN
(1945) erkannte im mittleren Dogger 5 Sedimentationszyklen (Fig.2) und zwar auch in
Sedimenten der schwibischen Fazies. Zwei regressive Sedimentationszyklen (Calcaire
roux sableux und Dalle nacrée) beenden die Doggersedimentation im oberen Bathonien
und Callovien (BITTERLL, 1979).

Die liickenlosen Bohrprofile zeigen dagegen eine Vielzahl von Zyklen verschiedener
hierarchischer Ordnung. Diese lassen sich am besten im Opalinus-Ton von Weiach und
Riniken erkennen.

Die kleinsten Zyklen (minor asymmetric cycle von BAYER et al., 1985) sind «Coarse-
ning-upward» Zyklen, wie z. B. der Abschnitt WEI 558.40-569.46 m, der aus vier Fazien
aufgebaut ist (Fig. 3). Diesen kleinsten Zyklen ordnet BAYER et al. (1985) die Dauer einer
Ammoniten-Subzone zu, wogegen in Weiach in der Opalinum-Subzone mindestens vier
solcher Zyklen entwickelt sind. Den Kleinzyklen tibergeordnet sind mittlere «thickening-
upward»-Zyklen wie einer zum Beispiel den gesamten Opalinus-Ton aufbaut. Noch
hoherer Ordnung sind grossmaBstibliche Regressionstrends, im Rang von Stufen wie das
Aalenien mit Opalinus-Ton und Murchisonae-Concava-Schichten. Einen den Kleinzy-
klen entsprechenden lithologischen Aufbau weisen in Weiach auch die Parkinsoni-
Schichten (520.29-536.68 m) und die Wiirttembergica-Schichten (487.65-520.29 m) auf,
wobel diese, entsprechend der Zonierung im siiddeutschen Jura, nicht je einer Ammoni-
ten-Subzone sondern einer Zone zuzuordnen sind. Generell wird der Dogger Weiachs
von «coarsening-upward»-Zyklen aufgebaut. Jedoch ist ihnen kein «shallowing-up-
ward»-Grosszyklus iibergeordnet (Fig. 2).
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556840 m_

D) Omissionshorizont (Hartgrund)

C) Biodetritische, sandige z.T. oolithische
= oder eisenoolithische Kalkbanke
== B) Ton mit eingeschalteten Sandlagen
:‘__:-!'— A) Ton mit Karbonat<(Siderit)Konkretionen
=

569.46 m .

Fig. 3. «Coarsening upward»-Kleinzyklus im Opalinus-Ton von Weiach.

3.3 Diskussion der Resultate

Wird nach Ursachen fiir die Zyklenentstehung und die wiederholte Bildung von
eisenooidfiihrenden Tonen und Eisenoolithen in der Dogger-Schichtreihe gesucht, so
fallt eine Alters-Ubereinstimmung dieser eisenoolithischen Horizonte mit den von
HarLrLam (1978), VAIL et al. (1984) und GaBILLY et al. (1985) bezeichneten Zeiten von
raschen eustatischen Meeresspiegel-Anstiegen oder -Senkungen auf. Rasche Anstiege
bewirken kondensierte Sektionen, da der Sedimentzulieferer plotzlich weiter vom Abla-
gerungsraum entfernt liegt, dagegen werden globale Diskontinuitdten mit raschen Mee-
resspiegelsenkungen assoziiert (VAIL et al. 1984). Mit Perioden geringer Sedimentzufuhr,
wie z. B. zu Beginn von Transgressionen erklart auch VAN HOUTEN & PURUCKER (1984)
die Bildung von Hartgriinden und chamositischen Ooiden, wobei Diskontinuitidten auf
Paldoreliefs deutlicher erscheinen als in Becken (GABILLY et al. 1985).

Natiirlich enthalten die Bohrungen wenige Ammoniten, die eine prizise biostratigra-
phische Alterskorrelation der Eisenoolithe mit den kondensierten Intervallen und Dis-
kontinuitdten von VAIL et al. (1984) gestatten wiirden. Jedoch sollte bei der faziellen
Ubereinstimmung und der biostratigraphischen Korrelation einzelner Horizonte von
Weiach mit dem der nahen Wutach-Region, deren stratigraphische Zonierung ebenfalls
in Weiach zutreffen. Fir den Dogger von Riniken und Schafisheim werden die Ammoni-
tendatierungen des Aargauer Jura als giltig erachtet. So kann die paldogeographische
und fazielle Entwicklung zwischen dem Aargauer Faltenjura, Schafisheim und Weiach
folgendermassen (Fig. 4) interpretiert werden. Dabei gelten als «Zeitmarken» die gering-
méchtigen eisenooidfithrenden Tone und Mergel, die rasche Meeresspiegelanstiege wi-
derspiegeln, sowie die méchtigen kalkigen Eisenoolithe, die infolge Meerestiefstinden
abgelagert worden sind (VAIL et al. 1984, MCGHEE & BAYER 1985).

Die Sedimente des Aalenien widerspiegeln einen gemeinsamen, kaum gegliederten Ab-
lagerungsraum zwischen der Staffelegg und Weiach (Fig. 4). Das zeigt sich besonders in
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Fig.4. Laterale Faziesentwicklung des Doggers zwischen Staffelegg und Weiach (schematisiert).

der Riniken und Weiach gemeinsamen faziellen Entwicklung des Opalinus-Ton. Sie ist die
Folge einer Regression, die sich vor allem in kleinen «coarsening-upward»-Zyklen und
einem libergeordneten «thickening-upward»-Zyklus abzeichnet. Weniger deutlich ist die
Regression in Schafisheim erkennbar, da im geringméchtigeren, monotoneren Opalinus-
Ton wegen dem Ausbleiben der biodetritischen- und der geringen Sand-Schiittungen
«coarsening-upward»-Zyklen praktisch fehlen. Beim Tiefstand dieser Regressionsphase
breiten sich im ganzen Raum die Murchisonae-Concava-Schichten aus. Ihre nicht durch-
wegs gleiche Lithologie ldsst eine einsetzende Gliederung des Ablagerungsgebietes erken-
nen. Das infolge des tieferen Meeresspiegels in flacheren Schelfbereichen aufgearbeitete
Material wird ins Schelfbecken transportiert (Weiach) und in Form von «offshore»-Bar-
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ren abgelagert (BAYER & MCGHEE, 1985) wahrenddem im héhergelegenen Hang (Rini-
ken) kondensierte Schichten mit limonitischen Hartgriinden entstehen. Turbulente Abla-
gerungsbedingungen und Kondensation liegen auch in Schafisheim vor.

Zu Beginn des Bajocien bewirkt ein globaler rascher Meeresanstieg (VAIL et al. 1984)
ein Ausbleiben grdsserer detritischer Zufuhr, was zur Bildung des eisenoolithischen
Sowerbyi-Ooliths fiihrt.

In Riniken und Schafisheim lassen sich die «shallowing-upward» Zyklen in den
relativ méchtigen Sowerbyi-Sauzei-Schichten klar weiterverfolgen (vgl. Fig.2) und der
Meerestiefststand fithrt erneut zur Verbreitung biodetritischer, eisenoolither Sedimente,
den Humphriesi-Schichten. Wahrend dieser Zeit bleibt Weiach praktisch ohne Sediment-
zufuhr. Die Mangelsedimentation im Becken dauert an, wogegen im flachen Schelfhang
mit den Blagdeni-Schichten ein neuer regressiver «shallowing-upward»-Zyklus einsetzt,
der durch das Vordringen der Burgundischen Plattform nach Osten verstarkt wird und
im Hauptrogenstein endet. Dadurch nimmt auch die Sedimentation im Becken zu, was in
Weiach zu einem «shallowing-up»-Zyklus fiihrt, der die Parkinsoni-Schichten umfasst.
Dieser Zyklus wird durch den Parkinsoni-Oolith im Becken und den limonitverkrusteten,
austernbesiedelten Hartgrund zuoberst im Hauptrogenstein, abgeschlossen. Sie entstan-
den zu Beginn des Bathonien infolge Mangelsedimentation der einsetzenden Transgres-
sion, die im Becken den machtigen Zyklus der Wiirttembergica-Schichten einleitet. Dage-
gen sind in Schafisheim keine Sedimente dieser Zeit Gberliefert.

In den obersten Dogger-Sedimenten lassen sich weder in Schafisheim noch in Riniken
Zyklen erkennen, wogegen sich in Weiach im eisenoolithischen Aspidoides-Macrocepha-
lus-Oolith und den Anceps-Athleta-Schichten zwei weitere Meerestiefstinde erkennen
lassen.
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Tafel I: Lithostratigraphic und Korrelation der Doggerscdimente in den Bohrungen Weiach, Riniken und Schafisheim.
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