Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 89 (1996)

Heft: 3

Artikel: Die Passwang-Alloformation (unteres Aalénien bis unteres Bajocien) im
zentralen und nordlichen Schweizer Jura

Autor: Burkhalter, Reto M.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-167927

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 18.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-167927
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Eclogae geol. Helv. 89/3: 875-934 (1996) 0012-9402/96/030875-60 $1.50 + 0.20/0
Birkhéduser Verlag, Basel

Die Passwang-Alloformation
(unteres Aalénien bis unteres Bajocien) im zentralen
und nordlichen Schweizer Jura

RETO M. BURKHALTER!
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Passwang-Alloformation (unteres Aalénien bis unteres Bajocien, zentraler und nordlicher Schweizer Jura)
besteht aus einer Abfolge von Parasequenzen, die einen untiefen, gemischt siliziklastisch-karbonatischen Sedi-
mentationsraum in einem Epikontinentalmeer widerspiegeln. Jede Parasequenz schliesst mit einer hauptsich-
lich durch Brutto-Omission («starvation») gebildeten Omissionsdiskontinuitit am Top einer meist eisenoolithi-
schen Dachbank ab.

Eisenoolithische Horizonte konnen auch innerhalb einer Parasequenz auftreten, entweder an einer Re-
gressions- oder an einer Transgressionsdiskontinuitéit. Diese beiden Diskontinuitatstypen werden vorwiegend
durch Netto-Omission («bypassing») gebildet. Der interne Aufbau von Parasequenzen kann somit demjenigen
iibergeordneter «systems tract assemblages» bzw. Sequenzen (s.str.) entsprechen.

Die Ausbildung der Parasequenzen in der Passwang-Afm. ist das Resultat sich liberlagernder zyklischer
Meeresspiegelschwankungen unterschiedlicher Periode. Hinzu kommt der modifizierende Einfluss lokaler, z.T.
durch synsedimentire Abschiebungen hervorgerufener Subsidenzunterschiede. Das Fehlen von Parasequenzen
oder Teilen davon durch langeranhaltende Omission bzw. Aufarbeitung ist im Untersuchungsgebiet weit ver-
breitet.

Die durch kurzfristiges Aussetzen der Sedimentation gebildeten eisenoolithischen Horizonte eignen sich
gut zur Abtrennung allostratigraphischer Einheiten («unconformity-bounded units»). Auf dieser Grundlage
wird die Passwang-Alloformation etabliert und in finf Untereinheiten gegliedert. Der biostratigraphische Rah-
men hierfiir basiert auf Ammoniten und Palynomorphen.

Die Sissach-Schichten (Comptum-Subzone bis Murchisonae-Zone) sind nur im zentralen Baselbiet und
nordlich davon vollstandig entwickelt; andernorts ist ihr oberer Teil kondensiert oder nicht vorhanden. Ihr Ab-
lagerungsraum war in generell iieferliegende Bereiche im heutigen Aargauer Tafeljura und nérdlich der Linie
Delsberg — oberes Baselbiet sowie in eine Hochzone im Gebiet Hauenstein —Weissenstein — Moutier gegliedert.

Das Verbreitungsgebiet der Hauenstein-Schichten (untere und mittlere Concavum-Zone), der Hirnichopf-
Schichten (obere Concavum- und untere Discites-Zone) und der Waldenburg-Schichten (obere Discites-, Laevi-
uscula- und evtl. unterste Sauzei-Zone) ist auf eine N-S verlaufende, asymmetrische Senke zwischen dem Pass-
wang und Frick beschrinkt. Beiderseits der Senke sind die Aquivalente dieser Schichten kondensiert oder ero-
diert.

! Geologisches Institut, Universitit Bern, Baltzerstrasse 1, CH-3012 Bern
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Die Briiggli-Schichten (Sauzei- bis mittlere Humphriesianum-Zone) erreichen in den beiden N-S verlau-
fenden Senken Delsberg — Grenchenberg und Frick — Schafisheim vergleichsweise grosse Machtigkeiten. Im
Gebiet Waldenburg — Unter Hauenstein, d.h. im Depotzentrum der drei liegenden Untereinheiten, sind sie
durch syngenetische Erosion im Zuge einer (relativen) Subsidenzinversion stark reduziert.

ABSTRACT

The Passwang Alloformation (lower Aalenian to lower Bajocian, central and northern Swiss Jura mountains) is
built up of a series of parasequences reflecting a shallow, mixed siliciclastic and carbonate depositional environ-
ment in an epicontinental sea. The parasequences are capped by omissional discontinuities, which were formed
mainly by gross non-deposition («starvation»), and which are in most cases represented by an ooidal ironstone
roof bed.

Ooidal ironstone beds may also occur within the parasequences, either at transgressional or regressional
discontinuities. These two types of discontinuities were formed mainly by net non-deposition caused by an
equilibrium between sedimentation and erosion (sediment bypassing). The internal organisation of the para-
sequences thus may be similar to the one of 3"-order systems tract assemblages (sequences s.s.).

The development of the Passwang Alloformation parasequences is the result of superposed short- and
long-term sea-level fluctuations and of local subsidence modifications, which in some places were caused by
synsedimentary faulting. Condensation or absence of parasequences or parts thereof owing to prolonged omis-
sion and/or reworking is widespread.

All ooidal ironstone horizons are marked by hiatus and thus serve as bounding discontinuities both to defi-
ne and correlate allostratigraphic (i.e. unconformity-bounded) units. On this basis, the Passwang Alloformation
is established and subdivided into five subunits. The biostratigraphical framework rests upon dating by ammo-
nites and palynomorphs.

The Sissach Beds (comptum subzone to murchisonae zone) are fully developed only in the northernmost
part of the central study area. Elsewhere their upper part is either condensed or missing owing to syngenetic
erosion.

The Hauenstein Beds (lower and middle concavum zone), the Hirnichopf Beds (upper concavum zone and
lower discites zone) and the Waldenburg Beds (upper discites zone, laeviuscula zone and possibly lowermost
sauzei zone) occur in a roughly N-S oriented shallow trough in the central part of the study area. E and W of
this zone, their equivalents are either condensed or missing.

The maximum thicknesses of the Briiggli Beds (sauzei zone to middle humphriesianum zone) are attained
in two approximately N-S oriented shallow troughs in the western and eastern part of the study area. In its cen-
tral part, i.e. the depocentre of the three underlying subunits, the Briiggli Beds are reduced owing to syngenetic
erosion related to a (relative) subsidence inversion.
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1. Einleitung

Die Schichtenfolge zwischen der Basis der «Murchisonae-Schichten» (unteres Aalénien)
und dem Dach der «<Humphriesi-Schichten» (unteres Bajocien) im zentralen und nérdli-
chen Schweizer Jura wird zur Passwang-Alloformation zusammengefasst und neu geglie-
dert (Tab. 1). Allostratigraphische Einheiten werden mittels Grenzdiskontinuitidten defi-
niert und identifiziert (NACSN 1983, Kap. 4).

Die hier als Passwang-Afm. definierten Schichten sind bekannt fiir ihre (scheinbare)
fazielle Inkonstanz (Gressly 1838—41, Miihlberg 1900, Blasi 1987). Sie sind charakterisiert
durch die zyklische Folge von Tonsteinen, Mergeln, strukturarmen sandigen und biode-
tritischen Kalken sowie Eisenoolithen (Lusser 1980, Blisi 1987). Letztere dienten dank
threm Fossilreichtum zur biostratigraphischen Gliederung der Abfolge, was bisher aller-
dings nur im lokalen Rahmen oder begrenzt auf einen Teil der Abfolge geschah.

1.1 Bisherige Arbeiten

Die alten Namen «Murchisonae-Schichten», «Sowerbyi-Schichten», «Sauzei-Schichten»
(oft zu den «Sowerbyi-Sauzei-Schichten» zusammengefasst, z.B. Lusser 1980) und «Hum-
phriesi-Schichten» gehen auf Moesch (1867) und Buxtorf (1901) zuriick. Moesch ver-
mochte den «Gres supraliasique» (oder «Marlysandstone») und die «QOolite ferrugineu-
se» (Thurmann 1832), die nicht tiberall eindeutig voneinander zu trennen waren (Gressly
1838-41), neu zu gliedern und fiihrte im Aargauer Jura die nach leitenden Ammoniten
benannten «Murchisonaeschichten», «Sowerbyischichten» und «Humphriesianusschich-
ten» (inkl. «neutraler Zone») ein. Diese wurden sodann von Greppin (1867) fiir den Ber-
ner Jura iibernommen und von Miihlberg (1900) in seiner grundlegenden Arbeit iiber
den «Braunen Jura» fiir den gesamten Bereich zwischen Delsberger Becken und Ostende



878 R. M. Burkhalter

Tab. 1. Die Passwang-Alloformation und ihre Untereinheiten. Gegeniiberstellung von élteren Schichtbezeich-
nungen im Untersuchungsgebiet.

DOstlicher Aargauer Jura; ?Gelterkinden BL; YUmgebung von Aarau; ¥stlicher Jura; filschlicherweise als
«Sowerbyi-, Desori- und Concavusschichten» bezeichnet, Korrektur in Gsell (1968); ®6stliches Fricktal, Buser
(1952); 7«Bank mit erbsen- bis haselnussgrossen, rostfarbenen Oolithen», Lausen BL, Striibin (1900); ®Pass-
wang-Gebiet, Delhaes & Gerth (1912); ®Lieb (1951) 'OLieb (1957); 'Yvon Briindlin (1911) als «Murchisonae-
Concavus-Schichten» bezeichnet: '?’Gonzalez (1993). Engstindige Schraffur: entsprechender Abschnitt ist nicht
iberliefert; weitstindige Schraffur: Kondensation. Sch.: Schichten; Z.: Zone: -D.-Z.: -Discites-Zone: Bk.: Bank;

Lg.: Lager; OD: Omissionsdiskontinuitat; RD: Regressionsdiskontinuitat.

< _
£ | Biozonen MOESCH BUXTORF MUHLBERG dlvarss BLASI BURKHALTER
2 subzonen (1867)1 (1901)2 (1908) (1987)% (1993)
Blagdenisch. Blagdeni— Blagdeni— Blagdeni- Rothenfiuh-
Humphriesianum (Blaue Kalke) schichten schichten Schichten o S_Euf?hl_en‘a
c Humphresianusscn. | Humphriesisch. | Humphrasisch. | Humphriesi-Sch. | «Humphdesi-Sch.»
[0} —_ Crassispinata.Z HGEanteus»Sch.“ o =
o - rassispinata-Z. Brigg. (o]
" Sauzeischichten Schichten —
(8] Sauzei neutrale Zone pior i Polyschides-Z. :&'
o
— ? ‘Sow.-Desorl-Sch.5) ‘|3|_Lnlz o— b £
Ob. Sublobata-Bk. - — 2
g Laeviuscula ollen- * Sauzei- “g’d’d:c’;f;‘”? 3
Sowerbyi- Sowerbyi- Inoceramen- lage® Schichten e =
schichten schichten Mergel I lop —-— - 2
Discites Disciteszone Hirnichopf- E
Unt. S Lg. | Eud D.-Z Schichten \
Concavazone?) == = = g’
g Concavum _Concuﬂmzonei Hauenstein- ©
Zunzger- od. . Schichten Y
— . . Murchisonae-
Praeconcavasch.9)
c e | e B Conceva o — - — - @
i 11)
“© | Murchisonae | Murchisonae- et Sissach- ©
- schichten Schichten Q
< Opalinum " - RD
Opalinussch. Opalinusthone Opalinussch. Opalinus-Ton Opalinus-Ton

des Juras verwendet. Buxtorf (1901) benannte die «neutrale Zone» in der Umgebung von
Gelterkinden «Sauzei-Schichten», eine Bezeichnung, die sich bald auch im Solothurner
Jura durchsetzte (z.B. Buxtorf 1908, Delhaes & Gerth 1912). Die entsprechenden Abla-
gerungen im Aargauer Jura versah Miihlberg (1908) mit dem kurzlebigen Namen «Poly-
schides-Zone». Striibin (1900) wies in der Umgebung von Liestal die Concavum-Zone im
oberen Teil der «Murchisonae-Schichten» nach, ebenso Bridndlin (1911) im Aargauer
Jura. Lieb (1951 ff.), der die «<Murchisonaeschichten», ausgehend vom oberen Baselbiet
(= Kanton Basel-Landschaft), ausfiihrlich untersuchte und biostratigraphisch zu gliedern
vermochte, trennte die Concavum-Zone von der Murchisonae-Zone ab. Dennoch behielt
er fiir den gesamten Schichtstoss den Namen «Murchisonaeschichten» bei, obwohl er zu-
satzlich erkannte, dass dessen Untergrenze unterhalb der Murchisonae-Zone liegt.

1.2 Geographischer Rahmen

1.2.1 Untersuchungsgebiet

Die Lage des Untersuchungsgebietes zeigt Figur 1. Die lineare Anordnung der Auf-
schliisse im Faltenjura ergibt sich aus dem Verlauf der Antiklinalen. Verdnderungen in
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Untersuchungsgebiet

Schweiz

20 8
%4 4
La Birse 557 3762 Solothurd w2
55 03 [m'zd

Aufschlussprofile 33 Les Ewepeux!)  561.360/241.940 1104 67 Grenchenbergt.-3 596.140/230.620 1106

34 St-Hippolyte 552.235/241.360 1104 68 Grenchenbergl-4 595.435/233.825 1106
01 Ruschgraben'! 601.410/233.2002 1106% 35 Vord. Rohrberg-E  598.940/247.630 1086 69 Ormalingen 633.600/258.475 1068
02 Lauch 627.110/247.175 1088 36 Hell 597.065/249.950 1086 70 Cheeslete 643.925/260.625 1069
03 Studenfiue 620.830/248.250 1088 37 Metzenholden 627.340/255.965 1068 71 Angi 639.275/250.340 1089
04 Angiberg 618.195/248.025 1087 38 Les Fosses 569.075/247.340 1085 72 Acheberg (Nageli®)661.500/271.000 1050
05 Lauwilberg 617.170/248.420 1087 33 UfRied 601.730/255.970 1066 73 Lorrach-Stetten  6§17.400/271.900 1047
06 Hirmichap!-1 613.325/246.550 1087 40 Bergmatten 605.215/256.895 1067 74 St Jakob 614.280/265.550 1067
07 Hirmichopt-2 613.325/246.625 1087 41 Wallental 606.830/257.180 1067 75 Hasenacker 625.500/258.060 1068
08 Hirnichop!-3 613.300/246.550 1087 42 Langmatt 614.585/261.650 1067 76 Schinberg-W 647.400/263.600 1069
09 Ober Rattis 613.320/244.570 1087 43 Schauenburg Bad 618.450/260.300 1067 77 Schinberg-E 648.400/263.900 1069
10 Ober Bos 607.940/244 430 1087 44 Rickenbacher Flue 629.810/259.180 1058 78 Obersulz 649.900/263.700 1069
11 Winkelberg 609.500/247.310 1087 45 Staufen 630.785/260.875 1068 79 Burerhorn 653.900/265.150 1069
12 Mittler Passwang 617.005/245.915 1087 46 Gelterkinder Flue®! 632.460/257.100 1068 80 Hesselberg 620.570/238.750 1108
13 Fikigraben 604.460/232.835 1107 47 Asphof 634.830/259.325 1066 81 Belchentunnel-S  £29.900/244.900 1088
14 Waldenburg 623.450/248.070 1088 48 Ghei 636.985/259.395 1068 82 Mit-Terni-Sondierst. 579.500/247.500 1085
15 Rangfive 615.760/236.165 1107 49 Sespe 640.750/260.245 1069
16 Voremberg 614.650/236.180 1107 50 Zeindlematt 645.040/262.400 1069
17 Spitzenfigeli 627.350/246.410 1088 51 Frickberg-N-1 646.090/263.000 1069
18 Grutsch 629.120/255.390 1068 52 Frickberg-N-2 645.950/262.990 1069
19 Vorroti 607.320/233.985 1107 53 Laubberg-E-1 653.800/265.785 1069 .
20 Stallboden §00.600/232.750 1106 54 Laubberg-E2  653.825/265.875 1069 Bohrprofile
21 Les Fornés 606.780/242.360 1087 55 Wasserflue 644.200/253.525 1089
22 Les Grands Terras 601.450/239.950 1106 56 Froburg 634.110/247.950 1088 100 RB 25 B Wittinsbg. 630.882/253.584 1088
23 LeFlos 604.160/240.220 1107 57 Unter Hauenstein 632.965/247.970 1088 101 RB 27 Rumlingen 632.041/252.594 1088
24 Creux dela Geline 588.575/237.410 1106 58 Fasiswald 629.060/245.070 1088 102 Riniken 656.604/261.800 1070
25 Harlangen 611.460/247.770 1067 59 Schettheu 679.150/300.850 1011 103 Schafisheim 653.520/246.760 1089
26 Moretchopt 605.755/247.260 1087 60 Ob. Bruggli-1 598.280/231.475 1106 104 Weiach 676.725/268.620 1051
27 Sousles Roches  580.110/248.450 1085 61 Ob. Bruggii-2 598.030/231.350 1106 105 FB 2 Nassberg 659.127/266.146 1050
28 Falchriedberg 603.020/247.140 1087 62 Tiergarten 599.100/231.675 1106 FB 3 Nassberg  €58.474/266.311 1050
29 Vord. Rohrberg-W 538.175/247.775 1086 63 Bettlachstock 597.735/230.430 1106 FBd4 Nassberg ~ 658.712/266.084 1050
30 Nesselhol 596.850/248.000 1086 64 Gross-Chessel 602.030/232.020 1106 108 241 Walllinswil 641.400/256.650 1069
31 Creux du Vorbourg 592.160/248.335 1086 65 Grenchenbergt-t 596.300/229.860 1126 107 RC Mont Russelin  581.435/245220 1085
32 LaFonge 568.575/238.540 1105 66 Grenchenbergt-2 596.180/230.400 1106 108 5B 61(a) Eptingen 628.693/248.847 1088

Fig. 1. Untersuchungsgebiet und Lage der Profilpunkte (Quellenangaben in Burkhalter 1993). USchreibweise
gemiss Landeskarte der Schweiz (LK) 1:25000. ?Schweizerische Landeskoordinaten. ¥Blattnummer LK
1:25000. “Name nur auf Blatt 1084. ¥Name nicht auf LK 1:25000.

der Fazies und der Michtigkeit quer zum Streichen der Faltenachsen, d.h. grob in N-S-
Richtung, werden daher viel deutlicher wahrgenommen als solche, die ldngs dazu, also
etwa W-E verlaufen. Dieser Effekt wird durch die palinspastische Rekonstruktion des
Ablagerungsraumes noch verstarkt.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden 62 Profile in Oberflachenaufschliisssen und 2 Boh-
rungen aufgenommen. Zur Ergidnzung wurden 9 Bohrungen sowie 22 Profile, die nicht
mehr vollstindig aufgeschlossen sind, aus der Literatur iibernommen bzw. nur beprobt

(Fig. 1).
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Abiagerungen

_/ Festland

>( Zeitweise Festland ?
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ﬁ_l‘ fond nord-jurassien.)

[~ Sandig-biodetrit. Kalke

E[==]3 idem, mergelig
Tonige Sande
Sandige Tone
Tone
— (in Scheif )
Tone
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Fig. 2. Paldogeographie der weiteren Umgebung des Untersuchungsgebietes im spidten Aalénien. Es handelt
sich um die zusammenfassende Darstellung verschiedener Zustiande innerhalb einer Zeitspanne von mehreren
10° Jahren. Dies betrifft insbesondere die Kiistenlinien, deren Verlauf wegen des vorwiegend flachen Reliefs
bei Meeresspiegelschwankungen stark fluktuieren konnte. sowie die Eisenoolithe, deren Auftreten durch
Omission bedingt und somit in ihrem Verbreitungsgebiet nicht zeitgleich mit den iibrigen Sedimenten ist. Der
«Haut-fond nord-jurassien» zeichnet in groben Ziigen die Lage der 6stlichen Burgunder Plattform im Bajocien
vor. SWS: (Mogliche) Schwarzwald-Schwelle. Untersuchungsgebiet: Heptagon zwischen Oberelsasser Becken
und Bern. Im wesentlichen nach Contini (1970) und Ziegler (1990) sowie Karrenberg (1942), Teyssen (1989),
Etter (1990) und Einsele & Bayer (1991).

Fnord-jurassien |47 4=
N 1 L A,‘,“FT.:.‘-"

|

1.2.2 Palaogeographie

Das heutige Untersuchungsgebiet lag im Aalénien und Bajocien auf etwa 30° nérdlicher
Breite (Smith et al. 1982, s.a. Bassoullet et al. 1993) im zentraleuropéischen Epikontinen-
talmeer. Es war Teil eines flachen, durch synsedimentidre Abschiebungen gegliederten
Schwellenbereichs (Burkhalter 1993), der sich von der Hochzone der Vogesen und dem
«Haut-fond nord-jurassien» (Contini 1970) nach S in Richtung des Alemannischen Lan-
des erstreckte und das Schwibische (Schelf-)Becken im NE vom «Bassin jurassien» im
SW trennte (Fig. 2). Im Verlauf des frithen Bajociens geriet das Untersuchungsgebiet in
den Einflussbereich der sich in Ostfrankreich aufbauenden und nach E progradierenden
Burgunder Plattform (Purser 1979). Die nichstgelegenen Auftauchgebiete waren das
Alemannische Land (Ziegler 1990, Etter 1990) und moglicherweise die Vogesen (Teys-
sen 1989, Einsele & Bayer 1991, vgl. Contini 1970), deren Kiisten in je rund 50 km Ent-
fernung zum heutigen Untersuchungsgebiet verliefen. Nicht auszuschliessen ist, dass eine



Passwang-Alloformation

Tab. 2. Biostratigraphische Gliederungen des Aaléniens und des Bajociens.
Gegeniiberstellung verschiedener biostratigraphischer Zonierungen der untersuchten Schichtreihe im Untersu-
chungsgebiet (Lieb 1951, 1957) und seiner weiteren Umgebung (Siiddeutschland: Rieber 1963, Schlegelmilch
1985, Bayer & McGhee 1985, Ohmert et al. 1995: Freigrafschaft: Contini 1969, 1970: Frankreich: Contini et al.
1991: Mitteleuropa: Pavia 1984). Dic Abfolge der Subzonen innerhalb einer Zone ist relativ, d.h.. dass in der
Tabelle einander gegeniiberliegende Subzonen sich nicht oder nicht exakt entsprechen miissen. 7Z: Zone. SZ:
Subzone, H: Horizont. "Anstelle der Humphriesianum-Subzone: ?'vorlaufige Bezeichnung.

881

Zonen-

5.l 5 Leitammon. LiEB LIEB RIEBER CONTINI OHMERT et al. | CONTINI et al.
§§ 3 SCHLEGEL- (1951) (1957) (1963) (1969, 1970) (1995) (1991)
& | @ |mchH (1985)| 2z sz sz sz b4 sz z sz z Sz H
v 3 e
c =4 . y
. Blagdeni k] Blagdeni
Stephano- -g Blagdeni 2 gde a gd
caras 2 € | Cycloides” | £ |Humphriesian.
) humpbhriesi- a - R ) g i
anum E |Humphriesian.| E giman £} Romani
) xT Pinguis =
= E Pinguis/
Q|  Emigia 3 3 Macrum? | 3 | Hebridica
— (Otoites) F a .g
sauvzei «n @ | Kumaterus g Patella
(&)
fo) PAVIA .
3 Laeviuscula {1850 3 | Laeviuscula
- — - s - 7]
Y e ,::':f::;ﬁ?a g ‘é’ Laeviuscula ?, .
» Sowerbyi E Ovalis ® Ovalis
m —
o Discites 5 Hyperlioceras | ”af;:m;f » | Discites
3 [} P o .
Hypqu:qceras 3 @ |Euhoploceras| T G Rudidiscites
discites @ 2 @ L]
= Eudmeto- o & |Euhoploceras | 7 Wurd
Sarad 9 | Formosum assemblage undum
BAYER & MCGHEE Amplectens
E ? (1985) E | Formosum
s > (Limitatum)
Graphoceras S Concava Concavum 3 - - §
(Graphoceras)| € § | Concavum- 8 neava | & | Concavum
concavum | o © Cornu g o {Cornu)
c 3
P Prae- ° i Q Gigant . Gigant
® raeconcava | oo 13 Gigantea igantea g igantea
© -—
B|— € |Bradfordensis | Bradfordensis | 5 Staufensis| & |Bradfordensis Bradfordensis | @ |Bradfordensis
] c @ [
8 . ) o i @ ) Staufensi:
c Ludwigia § Staufensis Staufensis 5 Discoidea g Murchisonae § Staufensis M:::'::::
el S = ] @2 c <
W | (Ludwigia) S | ob. S s = ] s
murchisonae Discoidea | Discoideum | 2 Sehnden.| 3 | Senndensis | £ | Sehndensis | & |Murchisonae
- unt. =) b1 e
i - 2 . .
© Cﬁ;‘::::x i £ Sinon Opalinoides Sinon é' Haugi
[ =
o Z )
£ | Scissum- E @ | Crassicostat. | ¢
< n Sinon Opalinum- | 2 Comptum| E . g Comptum £ Bifidatum
, Scissum |2 8 | Bifidaum | 5 | (Comptum)
Leioceras | 3 - E £
opalinum ? ? 2 Lineatum 2 - P ———
a @ | Costosum- Opalinum Opalinum | = | Opaliniformis [ = 8 :
Q 1 -4 Opalinum
o) Opalinum s.str. 8 Subglabrum | §

mogliche Schwarzwald-Schwelle (Ernst 1989, Einsele & Bayer 1991) sowie lokale Hoch-
zonen im Untersuchungsgebiet bei Meeresspiegeltiefstinden auftauchten. Sdmtliche
Landbereiche im Umfeld des Untersuchungsgebietes hatten wahrscheinlich ein flaches
Relief und lieferten nur wenig terrigenen Detritus. Das Klima im Aalénien und Bajocien
schwankte - bei tendenzieller Erwarmung (z.B. Gonnin et al. 1992) — zwischen tropisch-
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humid (Hallam 1975a) und gemissigt-subhumid; entsprechend wechselte die Vegetation
auf dem Festland zwischen tropischem Regenwald und Savanne (Perlmutter & Matthews
1989) mit Bildung von lateritischen und fersiallitischen Boden.

1.3 Zeitlicher Rahmen

1.3.1 Biostratigraphische Gliederung

Die in Siiddeutschland, im Schweizer Jura und in der Freigrafschaft vorgenommenen
biostratigraphischen Gliederungen des Aaléniens und des unteren Bajociens gehen aus
Tabelle 2 hervor.

Die Korrelation der recht uneinheitlichen Zonierungen des Aaléniens beruht auf
Contini (1969, 1970), der seine eigenen Erkenntnisse denen von Rieber (1963) und Lieb
(1957) gegeniiberstellte. Die Einteilungen von Lieb (1951), Bayer & McGhee (1985) und
Contini et al. (1991) wurden an das Schema von Contini (1969, 1970) adaptiert.

Die wesentliche Anderung in der biostratigraphischen Gliederung des unteren Bajoci-
ens betrifft die «Sowerbyi»-Zone, an deren Stelle die Discites-Zone (basales Bajocien)
und die Laeviuscula-Zone treten (Pavia 1984). Um Verwechslungen mit der gleichnami-
gen Zone zu vermeiden, ist die Humphriesianum-Subzone von Ohmert et al. (1995) in
Cycloides-Subzone umbenannt worden.

1.3.2 Chronostratigraphie

Auch die jiingsten numerischen Datierungen von Stufengrenzen variieren, je nach Da-
tenqualitdt und verwendeter Methode, noch betréchtlich (Tab. 3).

Die Biochronozonen des Aaléniens und des Bajociens umfassen, trotz erheblicher
Unterschiede der «absoluten» Alter, eine arithmetisch ermittelte durchschnittliche Zeit-
spanne von etwa 1,2 Ma, wenn man von den breit streuenden Werten in Haq et al. (1988)
absieht. Bedenkt man allerdings die Moglichkeit neu etablierter Zonen, wie z.B. die
Bradfordensis-Zone von Contini et al. (1991) (Tab. 2), so wire dieser Wert etwas nach
unten zu korrigieren.

2. Fazies

In der Passwang-Afm. wurden sieben Faziestypen ausgeschieden; deren Interpretation
stosst auf folgende Schwierigkeiten:

— Die Ablagerungen sind meist stark bioturbiert, diagenetisch iiberprigt und hiufig schlecht aufgeschlossen.
Die diagnostisch wichtigen primiren Sedimentstrukturen sind schwierig anzusprechen und so selten, dass
zuwenig Messdaten fiir eine sinnvolle Interpretation erhoben werden kénnen.

—  Sehr viele Faziesmodelle fiir Schelfe und Epikontinentalmeere basieren auf rezenten Beispielen. Diese
sind jedoch wegen der rasch verlaufenen holozinen Transgression nicht direkt mit den Verhiltnissen im
zentraleuropdischen Epikontinentalmeer des Aaléniens und Bajociens zu vergleichen: diese waren ausge-
glichener und stabiler.

— Rezente Beispiele zu den im Dogger hiufig auftretenden Eisenoolithen und Echinodermenspatkalken
(Enkriniten) fehlen.

— Im untersuchten Ablagerungsraum existierte kein klarer bathymetrischer Gradient («proximality trend»).
ein wesentlicher Faktor nahezu aller marinen Faziesmodelle.
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Tab. 3. Gegeniiberstellung der radiometrisch ermittelten «absoluten» Alter der Grenzen des Aaléniens und
des Bajociens und des daraus errechneten zeitlichen Umfangs der beiden Stufen und ihrer Zonen. P Aalénien: 3
Zonen: PBajocien: 7 Zonen. ?Werte aus der «Mesozoic—Cenozoic cycle chart». Alle Werte in Ma.

Quelle Grenze Grenze Grenze Zeitlicher Zeitlicher Zeitlicher Zeitlicher
Toarcien/  Aalénien/  Bajocien/ Umfang Umfang Umfang Umfang
Aalénien Bajocien Bathonien  Aalénien Bajocien  Aal.-Zone'’ Baj.-Zone?
HAQ et al. (1988) 179 171 165 8 6 24" 0,5-1,0"
MENNING (1989) 186 182 174 4 8 1,3 11
HARLAND et al. (1990) 178,0 173,5 166,1 45 7.4 1,5 1,1
OoIN & ODIN (1990) 180 176 167 4 9 1,3 1.3
GRADSTEIN et al. (1994) 180,1 176.5 169,2 36 73 1,2 1,04

Fazies I: Tonsteine und Mergel

Weiche, verwitterungsanfillige, schwarz- bis braungraue, mehr oder weniger siltige und
kalkige Tonsteine («mudstones») bis siltige Mergel, leicht glimmerhaltig, teilweise mit
wolkigen oder scharf umrissenen, cm-grossen frithdiagenetischen Siderit-, Pyrit- und
Kalkkonkretionen. Mittlere Korngrosse des terrigenen Quarzes: ca. 2045 um. Teils un-
deutlich bioturbat, teils gesprenkelter Aspekt durch Wiihlgangfiillungen aus Siltstein mit
eisenkalzitischem Pseudosparitzement. Ichnofossilien: Chondrites isp., Planolites isp.,
?Terebellina isp. Fossilinhalt: Gelegentlich zerdriickte Ammoniten und Bivalven, zudem
artenarme, aber recht individuenreiche Coccolithenflora (miindl. Mitt. F. Zweili, Bern).

Es handelt sich um Ablagerungen von terrigenem Schlamm unter ruhigen Bedingun-
gen unterhalb der Sturmwellenbasis bzw. jenseits des Einflusses sturminduzierter Stro-
mungen. Die Tiefe der Sturmwellenbasis liegt in epikontinentalen Nebenmeeren auf-
grund der relativ geringen Windwirkungslange («fetch») zwischen ca. 20 und 40 m (Lie-
bau 1980). Im Bereich des Untersuchungsgebietes kann fiir das Aalénien und Bajocien
von einem Wert um 25 m ausgegangen werden (Gonzalez 1993, Allia & Wetzel 1995).
Mindestens zeitweise aerobe Verhiltnisse im obersten Bereich des Sedimentes sind
durch Bioturbation und benthonische Organismen angezeigt. Die Sideritkonkretionen
weisen auf eine geringe Sedimentationsrate hin, die den weitgehenden Abbau des reakti-
ven organischen Materials (z.B. Algen) im aeroben Milieu begiinstigte, wodurch eine
Sulfatreduktionszone, in der Siderit nicht stabil ist, nicht ausgebildet werden konnte
(Spears 1989).

Fazies 2: Sandmergel und Sandkalke

Gebankte, mittelharte, gelbbraun anwitternde, frisch hell- bis dunkelgraue, silt- bis fein-
sandfiihrende, z.T. feinsandreiche Mergel bis tonige Kalke, seltener kalkige Feinsandstei-
ne, leicht glimmerhaltig und in unterschiedlichem Mass biodetritusfithrend (detritischer
Quarz > 50% aller Komponenten). Die mittlere Korngrosse des gut bis sehr gut sortier-
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Fig. 3. Sandkalk und sandig-biodetritischer Kalk im Diinnschliff.

Terrigener Quarz (hell), Pellets (P, dunkelgrau), opake Korner (vorwiegend Pyrit oder Limonit, schwarz) so-
wie grosstenteils unbestimmbarer, z.T. reliktisch erhaltener Biodetritus in pseudosparitischer Matrix (gefarbter
Eisenkalzit, mittelgrau). a) Sandkalk (Fazies 2) mit leicht toniger Matrix. Mittlere Korngrosse des Quarzes:
65 um. Probe 307-3, Briiggli-Schichten, Hirnichopf (Profil 07). b) Sandig-biodetritischer Kalk (Fazies 3) mit Re-
likten von Crinoiden (Cr) und Bivalven (Bi). Mittlere Korngrosse des Quarzes: 87 um. Probe 321-2, Bruggli-
Schichten, Les Fornés (Profil 21). Die Gegeniiberstellung von a und b verdeutlicht das leichte «coarsening up-
ward» in Parasequenz-Abschnitten der Fazies 2 und 3 (Kap. 3). Massbalken entspricht je 1 mm.

ten terrigenen Quarzes (inkl. 1-4% polykristalline Quarze, 1-4% (vorw. K-)Feldspite
und Spuren von stabilen Schwermineralien) betrdagt 45-95 um (Fig. 3a). Als iibrige Kom-
ponenten treten in dhnlicher Korngrosse auf: Peloide, kalzitisierte Spiculae von Hyalos-
pongien, benthonische Foraminiferen sowie Detritus von Bivalven und untergeordnet
Echinodermen. Bindemittel bei den Sandkalken ist ein neomorpher eisenkalzitischer
Pseudosparit. Die Sandmergel und Sandkalke sind meist vollig verwiihlt, so dass, abgese-
hen von vereinzelten Stromungsrippeln, keine primaren Sedimentstrukturen zu erkennen
sind. Typisches Ichnofossil ist Zoophycos isp. (vgl. «Wedelschichten», Tab. 4), der vor-
wiegend im unteren Abschnitt von Abfolgen mit Fazies 2 vorkommt. Daneben treten
Thalassinoides isp., Teichichnus isp., Planolites isp. und seltener Chondrites isp. auf. Ma-
krofossilien (Belemniten, Schlankhummerreste) sind selten. Sandkalke und Sandmergel
kommen sowohl getrennt wie als Bank-Fugen-Paare vor. Die Fazies 2 zeichnet sich durch
eine grosse laterale Konstanz aus. Dies betrifft insbesondere die mittlere Korngrosse des
detritischen Quarzes.

Die vollstindige Bioturbation des Sediments zeigt ruhige hydrodynamische Bedin-
gungen bei geringer Sedimentationsrate und idealen Lebensbedingungen fiir withlende
Organismen (Durchliiftung, Nahrungsangebot) an. Die gute Sortierung des terrigenen
Quarzes ist damit zu erkldren, dass das Sediment intermittierend («progressive sorting»,
Swift et al. 1991a) durch episodische hochenergetische Ereignisse (sturminduzierte oder
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Tab. 4. Die Aquivalente der Passwang-Alloformation in der nidheren Umgebung des Untersuchungsgebietes.

DContini (1970): 2?Burkhalter (1993): YGeyer & Gwinner (1986). erginzt durch Angaben in Buck & Wittmann
(1959): YErnst (1989); ¥Hahn (1971) und Franz (1986). erginzt bzw. verindert nach Datierungen mittels Paly-
nomorphen (schriftl. Mitt. S. Feist-Burkhardt, Darmstadt): ®Gonzalez (1993). Erklirung der Schraffuren: s.
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-verstirkte Stromungen) bewegt und iiber den Schelf verteilt wurde (Aigner 1985, Wal-
ker 1985, Gagan et al. 1990). Dies lidsst gemeinsam mit der Ichnofauna und der Zusam-
mensetzung des Biodetritus auf eine Ablagerungstiefe wenig oberhalb der Sturmwellen-
basis schliessen. Reineck & Singh (1971) beschreiben aus der Bucht von Gaeta im Tyr-
rhenischen Meer (kaum Gezeiten, schwache Winterstiirme) eine vergleichbare Fazies in
einer Wassertiefe von 6-15 m. Ahnliche, z.T. etwas grossere Wassertiefen geben Reineck
& Singh (1980) und Johnson & Baldwin (1986) an. Die grosse laterale Konstanz dieser
Fazies und der mittleren Quarzkorngrosse ist typisch fiir ein «mature regressive system»
und weist auf ein sehr geringes Relief des Ablagerungsraumes hin (Swift et al. 1991a).
Sandkalke und sandig-biodetritische Kalke (s.u.) liegen als uniforme Sedimentdecken
bzw. sehr flache Sedimentkorper vor (vgl. Bloos 1976).

Fazies 3: Sandig-biodetritische Kalke

Gebankte, harte, gelbbraun anwitternde, frisch hellgraue, sandige, oft feinspitige biode-
tritische Kalke (detritischer Quarz zwischen 5 und 50% aller Komponenten). Die mittle-
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re Korngrosse des meist sehr gut sortierten Quarzes betriagt 70-150 pm (Fig. 3b). Im Ver-
gleich zur Fazies 2 ist der Biodetritus reicher an Echinodermen, dafiir fehlen Spiculae.
Als Bindemittel tritt recht grobkristalliner eisenkalzitischer Pseudosparit nach Mikrit
auf, gelegentlich ist er teilweise durch spatdiagenetischen pervasiven Ankerit ersetzt. Das
Gestein ist durch Bioturbation fast durchwegs homogenisiert. Einzige primire Sediment-
strukturen sind seltene, bis 10 cm tiefe, lingliche Kolkfiillungen an Banksohlen («gutter
casts») sowie vereinzelte Relikte von Rippeln. Wie die Sandkalke und -mergel zeigt auch
diese Fazies eine grosse laterale Konstanz.

Das Ablagerungsmilieu entspricht im wesentlichen demjenigen von Fazies 2, ausser
dass der hohere Gehalt an Echinodermenresten und das Fehlen von Spiculae auf etwas

flacheres Wasser schliessen lassen. Die Kolke diirften auf Stiirme zuriickzufiihren sein
(Aigner 1985).

Fazies 4: Biodetritische Kalke
Fazies 4a: Enkrinite

Harte, ockerfarben bis rostig anwitternde, frisch hellblaugraue, crinoidendominierte
Biosparite und -mikrite (Grainstones, Packstones). Nebst dem kaum beanspruchten Cri-
noidendetritus, dessen Korngrosse 3 mm erreichen kann und der in einigen Fallen 100%
aller Komponenten ausmacht, konnen in den Enkriniten geringe Mengen von Quarz
sowie Bruchstiicke von Bivalven, Bryozoen und Serpuliden und gelegentlich kalzitische
Algen-Foraminiferen-Onkoide auftreten. Bei ausgewaschenem Sediment ist syntaxialer
Zement hiufig. Teilweise kommt spatdiagenetischer Ankerit vor. Die Enkrinite sind
meist verwiihlt, doch ldsst sich in vereinzelten Binken tabulare, seltener trogformige
Schriagschichtung mit 15-50 cm dicken «sets» feststellen.

Crinoiden sind passive Suspensionsfresser, sie sind also auf Nahrungszufuhr durch
Stromung angewiesen (Gygi 1981, Meyer 1987). Die an der Basis des Unteren Hauptro-
gensteins auftretenden Crinoidenschichten mit Chariocrinus andreae (DESOR) wurden in
einer Wassertiefe von 2-10 m abgelagert (Meyer 1987). Obwohl die Bathymetrie des Ab-
lagerungsmilieus mesozoischer Crinoidenkalke mangels rezenter Beispiele kontrovers ist
(Wildi et al. 1989, vgl. auch Roux et al. 1988), ist bei den Enkriniten der Passwang-Afm.
aufgrund der Sedimentstrukturen und des stratigraphischen Kontexts mit dhnlichen Wer-
ten zu rechnen. Die fehlende oder geringe Rundung der Crinoidenossikel weist auf eine
moderate Wasserenergie und eine geringe Transportdistanz hin. Eine Interpretation des
hydrodynamischen Regimes anhand der Schiittungsstrukturen ist wegen der zweidimen-
sionalen Aufschliisse unsicher.

Fazies 4b: Rekristallisierte biodetritische Kalke

Nur lokal auftretende, weissliche, marmorihnlich rekristallisierte Biopseudosparite
(wahrscheinlich vorwiegend ehemalige Grainstones) mit schemenhaften, zum Teil ver-
kieselten Relikten von héufig gerundeten, urspriinglich aragonitischen Bioklasten (Bival-
ven, Korallen, Gastropoden). Gelegentlich kommen nicht rekristallisierter Crinoidende-
tritus sowie Lithoklasten aus sandigem Mikrit vor.

Die gute Auswaschung des Sediments, die Rundung der Komponenten und die Li-
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thoklasten weisen auf eine Ablagerung in bewegtem Wasser hin. Mangels diagnostischer
Strukturen kann die genaue bathymetrische Position nicht bestimmt werden, der ausge-
waschene Korallendetritus zeigt jedoch flacheres Wasser an.

Fazies 4c: Korallenbiomikrite

Lokal auftretend. Teilweise angebohrte, zuckerkornig rekristallisierte Kolonien von
Isastrea sp., Thamnasteria sp. sowie vereinzelte solitire Formen (Montlivaltia sp.) in
leicht tonigen und siltigen Mikriten. Die Korallen liegen als Korallenrasen und kleinere
Fleckriffe von geringem Relief vor (max. Hohe ca. 0,5 m).

Vergleichbare, wenn auch grossere und deutlicher ausgebildete Fleckriffe treten im
Bajocien von Lothringen auf (Hallam 1975b). Im Unterschied zu rezenten Beispielen
hatten diese Bioherme ein geringes Relief und kein zementiertes Riffgeriist. Die Bil-
dungsbedingungen der Bajocien-Fleckriffe waren denjenigen der heutigen dhnlich, nur
gelangten sie wahrscheinlich nicht in den Bereich oberhalb der Normalwellenbasis (Hal-
lam 1975b). Ahnliche hermatype Korallen in mergeliger bis mikritischer Matrix wuchsen
im mittleren Oxfordien (Liesberg-Schichten) in einer Wassertiefe von 10-20 m (Gygi &
Persoz 1986).

Fazies 5: Eisenschiissige Kalke

<Eisenschiissig> bezieht sich hier ausschliesslich auf den Gehalt an primér limonitischen
Komponenten, nicht auf rostfleckig verwitternde eisenreiche Gesteine. Es handelt sich
um bréaunlichgraue, mehr oder weniger sandhaltige biodetritische Kalke (meist Wacke-
stones und Packstones) mit einem Gehalt an limonitischen Komponenten > ca. 10% und
einem Bindemittel aus eisenkalzitischem Mikrit oder Sparit. Spdtdiagenetischer Ankerit
ist nicht selten. Die eisenschiissigen Kalke sind meist stark bioturbiert. Limonitische
Komponenten sind in erster Linie durch endolithische Algen und Pilze angebohrte Bio-
klasten mit limonitgefiillten Bohrlochern. Oft kommt Limonit auch in Stereomen von
Echinodermenossikeln vor. Zusitzlich treten limonitische Onkoide (meist Algen-Fora-
miniferen-Onkoide) sowie limonitische Aggregatkorner auf. Sehr hiufig ist in Abfolgen
mit Fazies 5 die vertikale Entwicklung von limonitischem Biodetritus (aus «frischem»
Biodetritus der Fazies 3 und 4a) zu limonitischen Onkoiden und Aggregatkornern und
schliesslich zu Eisenooiden (Fazies 6a) zu beobachten, die mit einer Abnahme des An-
teils an Flachwasserorganismen, des Auswaschungsgrades und der mittleren Korngrosse
des begleitenden detritischen Quarzes einher geht.

Anbohrung, Umkrustung, Agglutination und Limonit-Impragnation weisen auf eine
lange Verweildauer der Komponenten auf der Sedimentoberfldche hin, d.h. auf eine
reduzierte Sedimentationsrate. Die vertikale Entwicklung in Abfolgen mit Fazies 5 zeigt
eine Vertiefung des Ablagerungsraumes an (Burkhalter 1995).

Fazies 6: Eisenoolithe
Fazies 6a: Eisenoolithische Pack- und Wackestones

Graue, griingraue, rost- und weinrote Eisenoolithe (Pack- und vorwiegend Wackestones)
mit einer mergeligen bis kalkigen, mehr oder weniger Limonit, Chamosit oder Siderit
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enthaltenden Matrix. In geringmichtigen, lateral weit verbreiteten Binken. Stark durch-
wiihlt und oft sehr fossilreich (Cephalopoden, epi- und endobenthonische Lamellibran-
chier, Brachiopoden). Der Gehalt an Eisenooiden (mittlere Korngrosse 360-
660 um) schwankt zwischen 4 und 30%, hinzu kommen variable Mengen an limoniti-
schen Komponenten, «frischem» Biodetritus, Quarzsilt sowie Intraklasten. Eisenooide
bestehen vorwiegend aus Goethit, seltener aus Chamosit und sehr selten aus Apatit.
Chamosit und Apatit sind jedoch hiufige Beimengungen in goethitdominierten Ooiden
und Oolithen, sowohl im mesoskopischen Bereich (Handstiick) wie im mikroskopischen
(z.B. einzelne Chamosit- oder Apatit-Laminae in einem goethitischen Ooidcortex). Zu-
dem sind héufig sessile Foraminiferen, insbesondere Nubecularia sp.. in Eisenooidcorti-
ces eingebaut.

Textur und Fauneninhalt der Fazies 6a sprechen fiir eine Ablagerung unter generell
ruhigen, nur schwach bzw. episodisch stromungsbeeinflussten Bedingungen (Gygi 1981,
Burkhalter 1995). Die weitgehend autochthonen Eisenooide wuchsen wihrend Phasen
stark verminderter oder ausbleibender Sedimentation (Brutto-Omission, «starvation»,
Kap. 3) unter aeroben Verhéltnissen auf der Sedimentoberfliche (Burkhalter 1995). Die
variierende heutige Mineralogie der Eisenooide spiegelt leichte Unterschiede in der
priméren, in aerobem Milieu stabilen Zusammensetzung wider, die durch einen unter-
schiedlichen Verlauf der Diagenese akzentuiert wurden. Das heisst, dass auch Chamosit-
Ooide unter oxidierenden Bedingungen wuchsen (Burkhalter 1995).

Fazies 6b: Eisenooidfiihrende biodetritische Kalke

Rostig bis ockerfarben anwitternde, bioturbierte, silt- oder feinsandhaltige, mehr oder
weniger eisenschiissige biodetritische Kalke mit ca. 4-15% Eisenooiden. Vorwiegend
Packstones, auch Grainstones, seltener Wackestones. Treten in geringméchtigen Banken
von grosser lateraler Verbreitung auf. Korngrosse und mineralogische Zusammensetzung
der Eisenooide entsprechen denjenigen der Fazies 6a. Die Eisenooide konnen vollstian-
dig durch Eisenkalzit oder Ankerit verdrangt sein, so dass sie mesoskopisch nicht zu er-
kennen sind. Recht hiufiger Bestandteil von Fazies 6b sind Intraklasten und bis zu ca. 10
cm grosse Eisenonkoide. Es handelt sich dabei um aufgearbeitetes, angebohrtes Material
(Intraklasten, exhumierte Konkretionen), das allseitig von einer bisl cm dicken goethiti-
schen, seltener chamositischen oder apatitischen, mehrphasig gewachsenen mikrobiellen
Kruste umgeben ist (Burkhalter 1995).

Die Textur zeigt generell hoherenergetische Ablagerungsbedingungen als bei Fazies
6a an. Eisenooide widerspiegeln auch hier Mangelsedimentation, welche aber in diesem
Fall vorwiegend durch Netto-Omission («bypassing», Kidwell 1991; vgl. Swift et al.
1991b; Kap. 3) zustande kam (Burkhalter 1995). Wiederholte hochenergetische Ereignis-
se sind durch Intraklasten und den allseitigen, mehrphasigen Bewuchs der Eisenonkoide
dokumentiert.

Fazies 6¢: Minettedhnliche Eisenoolithe

Lokal auftretende, rost- bis weinrote, andeutungsweise trogférmig oder tabular schrigge-
schichtete, meist aber bioturbierte, eisenooid- und feinsandfithrende biodetritische Kalke
(vorwiegend Grainstones, selten Packstones). Der Biodetritus (Bivalven- und Crinoiden-
klasten, z.T. limonitisch) ist meist gut gerundet. Die vorwiegend goethitischen Eisen-
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ooide sind deutlich kleiner als in Fazies 6a und 6b (100-280 um), dafiir ist der begleitende
detritische Quarz vergleichsweise grob (bis 150 um).

Die faziell sehr dhnlichen Minette-Eisenoolithe in Lothringen und Luxemburg wur-
den von Teyssen (1984) detailliert beschrieben und als grosse Gezeitensandwellen inter-
pretiert. Ob Gezeitenstromungen auch fiir die Bildung der Fazies 6¢ verantwortlich sind,
kann aufgrund fehlender diagnostischer Kriterien nicht bestimmt werden. Es ist denkbar,
dass die Minette-Eisenooide unter Bedingungen der Netto-Omission wuchsen, die durch
symmetrische bidirektionale Gezeitenstromungen verursacht wurden (Burkhalter 1995).

Fazies 7: Eisen-Endostromatolithen

Lokal in Kondensationshorizonten auftretend. Meist goethitische, aber auch chamositische
Endostromatolithen («ferruginous endostromatolitic microbialites») von bis zu 10 ¢m
Dicke und > 45 cm Liange (Fig. 8 u. 9 in Burkhalter 1995). Nebst mikrobiellen Laminae
tragen sessile Foraminiferen und Bryozoen zum Aufbau der Krusten bei, gelegentlich
sind zudem Eisenooide darin eingebaut. Substrat fiir die Endostromatolithen sind Uber-
hinge in Nischen und Decken kleinerer Hohlen in ausgekolkten, fleckenweise zemen-
tierten Hartgriinden («patchy hardgrounds», vgl. Bitterli 1977). Es wurden nur nach
unten wachsende Endostromatolithen beobachtet. Dieser Befund wird durch Geopetal-
gefige bestitigt (Burkhalter 1995).

Die Auskolkung von Hohlrdumen mit Ausmassen im dm-Bereich bedingt periodi-
sche oder standige starke Wasserbewegung. In einzelnen Fillen reichen die Endostroma-
tolithen bis fast an den Boden der Hohle, was bedeutet, dass dieser hydrodynamische
Prozess tiber eine langere Zeit aktiv war. Die Eisen-Endostromatolithen werden deshalb
als Flachwasserbildungen interpretiert (Burkhalter 1995). Eindeutige Hinweise auf
Emersion konnten nicht gefunden werden.

3. Parasequenzen

In der Passwang-Afm. tritt die Mehrzahl der oben beschriebenen Fazies in charakteristi-
scher Reihenfolge auf. Diese lautet, wo vollstindig entwickelt: Tonstein bzw. Mergel (Fa-
zies 1) — Sandkalk (2) — biodetritischer Kalk (3) — Enkrinit (4a) — eisenschiissiger Kalk (5)
- Eisenoolith (6a) (Fig. 4). Dabei reflektiert der Abschnitt Tonstein — Enkrinit eine Ab-
nahme der Wassertiefe im Ablagerungsraum, was aus der texturellen, strukturellen,
kompositionellen und faunistischen Entwicklung hervorgeht. Der eisenschiissige Kalk
zeigt eine anschliessende Zunahme der Wassertiefe bei gleichzeitigem Riickgang der Se-
dimentationsrate an. Diese erreicht am Top der folgenden eisenoolithischen Dachbank
ihr Minimum. Die nur lokal auftretenden Fazies 4b (rekristalliserter biodetritischer
Kalk) und 6c (minettedhnlicher Eisenoolith) treten in der Abfolge in dhnlicher Stellung
auf wie die Enkrinite, die Fazies 4c (Korallenbiomikrit) hingegen vertritt die eisenschiis-
sigen Kalke lateral.

Hiufig ist jedoch die beschriebene Faziesabfolge nicht vollstandig entwickelt. Vieler-
orts fehlen insbesondere die Tonsteine, die Enkrinite und die eisenschiissigen Kalke.
Doch auch in solchen, dann vorwiegend aus scheinbar gleichférmigen Sandkalken und
sandig-biodetritischen Kalken sowie Eisenoolithen bestehenden Abfolgen kann mittels
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5 " . ; «Systems tract
Meeresspiegel Sedimentations Lithologie Fazies Parasequenzen assemblages»
hoch tief rate ,_ (Zyklen 4.0rdnung) (Zykien 3.0rdnung)
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Hochstandablagerungen sys|gems tract
- Omissionsdiskontinuitat — T2X'Mum flooding |
(marine flooding surface) surface
transgressive transgressive
Ablagerungen systems tract
Transgressions-___|
" diskontinuitat top lowstand surface —
. lowstand
Tiefstandablagerungen systems tract
Regressions-
F—— 4 Tnitsy — 1 Sequence boundary —
diskontinuitat (gequgnzgrenze)
Hochstandablagerungen highstand
systems tract

Fig. 4. Idealisierte Parasequenz der Passwang-Alloformation.

Links: Beziehung zwischen dem Aufbau einer Parasequenz und dem Verlauf des Meeresspiegels bzw. der Ver-
inderung der Sedimentationsrate. Rechts: Gegeniiberstellung der Bezeichnungen von Parasequenz-Elementen
und «systems tracts» von Sequenzen.

der Mikrofazies-Analyse eine Abnahme der Wassertiefe im Ablagerungsraum durch die
parallel verlaufende Zunahme der mittleren Quarzkorngrosse (als Ausdruck der zuneh-
menden «mean fluid power», Swift et al. 1991a) einerseits und des Gehalts an Crinoiden
und Bryozoen (als Flachwasserindikatoren) anderseits festgestellt werden (Burkhalter
1993).

Fiir die Bildung der zyklischen Abfolgen in der Passwang-Afm. waren in erster Linie
Meeresspiegelschwankungen verantwortlich (Burkhalter 1993). Ob es sich dabei um re-
gionale Schwankungen oder um eustatische, d.h. global isochrone Fluktuationen gehan-
delt hat, ist fiir die Gliederung der Passwang-Afm. und die Rekonstruktiuon ihres Abla-
gerungsraumes von untergeordneter Bedeutung.

Die zyklischen Abfolgen werden aufgrund ihres Aufbaus als Parasequenzen bezeich-
net (Van Wagoner et al. 1988, Posamentier & James 1993). Parasequenzen im engeren
Sinn sind «coarsening upward bedsets separated by flooding surfaces» (Swift et al.
1991b). Ein Teil der zyklischen Abfolgen der Passwang-Afm., besonders die oberste, ent-
spricht von der internen Organisation her allerdings eher Sequenzen im Sinne von Posa-
mentier & James (1993; «systems tract assemblages», Swift et al. 1991b). Diese Form von
Parasequenz wird von Mitchum & Van Wagoner (1991) als «high-frequency sequence»,
von Pittet (1994) als «séquence élémentaire» bezeichnet. In der vorliegenden Arbeit um-
fasst der Begriff Parasequenz sowohl Parasequenzen s.str. als auch «high-frequency se-
quences» bzw. «séquences élémentaires».

Die Parasequenzen in der Passwang-Afm. sind durch Omissionsdiskontinuititen
(«marine flooding surfaces», Van Wagoner et al. 1988) an meist eisenoolithischen Hori-
zonten begrenzt, deren stratigraphische Stellung und Genese mit den hierarchisch iiber-
geordneten «maximum flooding surfaces» vergleichbar ist (Fig. 4). Omissionsdiskonti-
nuititen werden hauptsichlich durch Mangelsedimentation oder Brutto-Omission («star-
vation») gebildet.
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Analog zu einer Sequenzgrenze — und in vergleichbarer stratigraphischer Position —
kann innerhalb einer Parasequenz eine Regressionsdiskontinuitat auftreten (Fig. 4). Eine
solche wird in erster Linie durch Mangelsedimentation infolge eines Gleichgewichts zwi-
schen Sedimentation und Erosion (Netto-Omission; «bypassing», Kidwell 1991; vgl. Swift
et al. 1991b) wihrend einer raschen Meeresspiegelabsenkung gebildet.

Der dritte, im Untersuchungsgebiet allerdings nur begrenzt auftretende Typ einer
Grenzflache ist die Transgressionsdiskontinuitdt. Sie entspricht der «transgressive surfa-
ce» (Van Wagoner et al. 1988) bzw. der «top lowstand surface» (Vail et al. 1991) in Se-
quenzen und wird beim Einsetzen der Transgression gebildet. Mangelsedimentation ist
auch hier vorwiegend die Folge von Sediment-«bypassing» und Aufarbeitung.

4. Grundlagen und Methode der stratigraphischen Gliederung

Die drei Diskontinuitdtstypen — durch ihre jeweilige Stellung innerhalb einer Parase-
quenz definiert — eignen sich als Grenzdiskontinuititen («bounding discontinuities») zur
Abgrenzung und Korrelation allostratigraphischer Einheiten (NACSN 1983).

Parasequenzen konnen als chronostratigraphische Einheiten («time-equivalent rock
packages», Wheeler 1938, Vail et al. 1991) angesehen werden, auch wenn die sie begren-
zenden Diskontinuititen oft nicht isochron sind (Kidwell 1991, Einsele & Bayer 1991, s.a.
Cartwright et al. 1993). Da Parasequenzen grundsitzlich repetitiv sind, haben sie und ih-
re Diskontinuitédten dort, wo sie aus dem stratigraphischen Kontext losgelost sind, keinen
direkten Leitwert (es sei denn, das Erscheinungsbild iibereinanderfolgender Parasequen-
zen werde — wie in der Passwang-Afm. — durch iibergeordnete, lingerperiodische Prozes-
se modifiziert, s.u.). Der gerichtete relative Zeitmassstab, den die Biostratigraphie liefert,
bildet den Rahmen fiir einen sequenzstratigraphischen Ansatz.

In den untersuchten Profilen treten die leitenden Ammoniten nicht gleichmassig ver-
teilt, sondern bevorzugt in meist eisenoolithischen Horizonten auf. Diese horizontweise
Anreicherung resultiert aus einem kurzfristigen, biostratigraphisch nicht oder kaum er-
fassbaren Aussetzen der Sedimentation. Verstiarkt wird die ungleichmissige vertikale
Verteilung der Ammoniten durch das geringere Fossilisationspotential in den Sandkalk-
und Mergelabschnitten zwischen den Horizonten. Aus diesem Grund konnen bei der Zu-
ordnung fossilairmerer oder «steriler» Zwischenschichten zu einer biostratigraphischen
Einheit Unsicherheiten entstehen. Fiir die Profilkorrelation ist es jedoch wesentlich, ob
die schlecht einstufbaren Intervalle einer unteren oder oberen Einheit zugerechnet wer-
den (Fig. 5, Kap. 7.2.2).

Die infolge kurzfristiger Mangelsedimentation entstandenen — im engeren Sinne nicht
kondensierten — Ammonitenhorizonte, die Hauptquelle biostratigraphischer Informa-
tion, beinhalten jeweils eine Grenzdiskontinuitdt, d.h. sie sind das Bindeglied zwischen
Bio- und Allostratigraphie. Wihrend die Biostratigraphie den teilweise unscharfen, in
der zeitlichen Abfolge aber immer eindeutigen Massstab liefert, trigt ein sequenzstrati-
graphischer Ansatz klare Abgrenzungskriterien in Form von Grenzdiskontinuititen bel.
Die Kombination der beiden erméglicht eine exaktere und konsistentere Gliederung und
Korrelation der Schichtreihe.

Im Untersuchungsgebiet sind die drei Diskontinuititstypen lateral gut verfolgbar, so-
fern sie nicht infolge Omission oder Erosion zusammenfallen und amalgamiert sind. In
solchen Fillen liegt echte, d.h. biostratigraphisch dokumentierbare Kondensation vor.
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Fig. 5. Abgrenzungsprobleme bei «sterilen» Zwischenschichten.

a) Das bevorzugt horizontweise Auftreten leitender Ammoniten (A, B) fiithrt zu Unsicherheiten bei der Zuord-
nung fossilarmer oder -leerer («steriler») Abschnitte zu biostratigraphischen Einheiten und somit zu inkonsi-
stenter Abgrenzung. b) Zuordnung eines gesamten solchen Abschnitts aufgrund eines Einzelfundes (vgl. Kap.
7.2.2). ¢) (Grenz-)Diskontinuititen treten in spezifischer Position innerhalb einer Parasequenz auf. Sie ermogli-
chen eine genaue und lateral konsistente Abgrenzung (Erliuterung im Text). PS: Parasequenz, RD: Regressi-
onsdiskontinuitdt, OD: Omissionsdiskontinuitit.

Die Bildung der Kondensationshorizonte kann durch Einbindung in den sequenzstrati-
graphischen Rahmen besser verstanden werden, ihre Feingliederung beruht jedoch allein
auf Ammoniten.

Eine lithostratigraphische Zusatzinformation liefert die beachtliche laterale Konstanz
der vertikalen Korngrossenentwicklung des detritischen Quarzes innerhalb der Parase-
quenzen. Seine maximale mittlere Korngrosse (am Top des «coarsening upward»- bzw.
«shallowing upward»-Intervalls) kann iiber mehrere Zehner von Kilometern nahezu kon-
stant bleiben. Zudem bewegt sich die Quarzkorngrosse in jeder Parasequenz innerhalb
eines charakteristischen Spektrums (Fig. 6). Sie ist somit sowohl zur Korrelation wie zur
Unterscheidung einzelner Parasequenzen bzw. stratigraphischer Einheiten geeignet
(Burkhalter 1993).

5. Definition der Passwang-Alloformation
5.1 Einleitung

Der Schichtstoss zwischen der Basis der «Murchisonae-Schichten» und dem Dach der
«Humphriesi-Schichten» wird zur Passwang-Afm. zusammengefasst und in fiinf Unter-
einheiten unterteilt (Tab. 1).

Die Begriffe «Murchisonae-» bzw. «Murchisonae-Concava-Schichten», «Sowerbyi-
Schichten», «Sauzei-Schichten» und «Humphriesi-Schichten» sind obsolet, weil:

— sie nach Zonen-Leitammoniten benannt sind, aber lithostratigraphische Einheiten
bezeichnen (Schweiz. Geol. Komm. 1973, Hedberg 1976, NACSN 1983);
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- die lithostratigraphischen Einheiten und die gleichnamigen biostratigraphischen Ein-
heiten (Zonen) einander nicht entsprechen;
- die namengebende «Sowerbyi»-Zone ersetzt wurde.

Nur der Name «Humphriesi-Schichten» wird hier als informelle Bezeichnung fiir den
nach unten lithologisch nicht eindeutig abzugrenzenden obersten Teil der Briiggli-
Schichten (Kap. 7.5.1) weiter verwendet.

Ein zugingliches durchgehendes Profil durch die Passwang-Afm. ohne kondensierte
oder fehlende Abschnitte existiert nicht. Die Passwang-Afm. wird durch ihre Unter- und
Obergrenze definiert, ihr Inhalt mittels ihrer Untereinheiten beschrieben. Namengebend
ist der Passwang (617.5/246.0), eine der Schliisselstellen der untersuchten Schichtreihe.
Der Geltungsbereich der Passwang-Afm. ist auf den Teil des Untersuchungsgebietes ost-
lich der Linie Delsberg — Biel beschriankt. Westlich davon ist die sichere Abgrenzung
nach oben und eine klare Gliederung nicht mehr gewéhrleistet. Abschnitte mit konden-
sierten Aquivalenten von aufeinanderfolgenden Untereinheiten kénnen ihrer stratigra-
phischen Position entsprechend als untere, mittlere oder obere Passwang-Afm. bezeich-
net werden. Fiir die Benennung der lateralen Aquivalente der Passwang-Afm. und ihrer
Untereinheiten sei auf Tabelle 4 verwiesen.

5.2 Untergrenze
5.2.1 Charakterisierung

Die Untergrenze der Passwang-Afm. wird durch eine markante Regressionsdiskonti-
nuitdat (Horizont 1, Fig. 7, 8) gebildet, die durch des gesamte Untersuchungsgebiet von
St-Hippolyte bis Riniken und dariiber hinaus bis mindestens an den Bodensee (miindl.
Mitt. H.-R. Blasi, Bern) zu verfolgen ist. Sie ist grosstenteils erosiv und trennt den bei
niedriger Wasserenergie abgelagerten Opalinus-Ton scharf von der hangenden, hoher-
energetische Bedingungen dokumentierenden basalen Passwang-Afm.
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Fig. 7. Synthetisches Sammelprofil der Passwang-Allo-
formation. Die Nummern bezeichnen die Grenzdis-
kontinuititen an eisenoolithischen Horizonten. “'Ro-
thenfluh-Schichten, Hauptrogenstein-Formation (Gon-
zalez 1993); «Hum.»: «<Humphriesi-Schichten»; Hum-
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Schichten».
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Fig. 8. Grenztypusprofil (16) und Referenzprofile der Untergrenze der Passwang-Alloformation. Ammoniten
5-9 nach Gygi & Rieber (1987).

Grenztypusprofil ist das Profil Voremberg (16) bei Rumisberg (BE) (vgl. Martin
1984). wo der Opalinus-Ton von leicht eisenooidfithrendem Spatkalk (Fazies 6b, 4a), der
an der Basis aufgearbeitetes Material aus dem Liegenden enthilt, tiberlagert wird (Fig.
8). Dasselbe Bild zeigen die Referenzprofile Fasiswald (58) und Ob. Briiggli-2 (61). Die
Referenzprofile Unter Hauenstein (57) und Bohrung Riniken (102; Matter et al. 1987b)
stellen Beispiele dar, bei denen der oberste, als leicht eisenoolithischer Sandkalk ent-
wickelte Abschnitt des Opalinus-Tons (Blasi 1987) von der nachfolgenden Erosion nicht
oder nur geringfiigig erfasst wurde. Sie sind typisch fiir den Aargauer Jura. In der Boh-
rung Riniken folgt iiber der Grenze ein schriggeschichteter Eisenoolith (Matter et al.
1987b). Deutlich eisenoolithisch ist die Basis der Passwang-Afm. sonst nur am Nordrand
des Delsberger Beckens.

5.22 Alter

Insgesamt entspricht die Untergrenze der Passwang-Afm. der in der Literatur beschrie-
benen Untergrenze der «Murchisonae-Schichten». Die Schichten unmittelbar tiber der
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Grenze gehoren — durch Leioceras comptum (REINECKE) belegt — der Comptum-Subzone
(Opalinum-Zone) an. Das Auftreten von Leioceras (Cypho.) lineatum BUCK. gerade un-
terhalb der Untergrenze am Unter Hauenstein (Gygi & Rieber 1987) bzw. 5 m darunter
in der Bohrung RB 27 bei Riimlingen zeigt an, dass die Opalinum-Subzone dort bis in
das Dach bzw. in den obersten Teil des Opalinus-Tons reicht. Im NE des Untersuchungs-
gebietes gehort der oberste Teil des Opalinus-Tons moglicherweise der Comptum-Sub-
zone an, falls die Parallelisierung der «konglomeratischen» Comptum-Bank im Wutach-
Gebiet (Hahn 1971, Sanns & Schweizer 1987) mit der Untergrenze der Passwang-Afm.
sich als zulassig erweist. Dies diirfte auch fiir das Gebiet von Kandern (Siidbaden) gelten,
wo Ernst (1989) im obersten Teil des Opalinus-Tons eine Aufarbeitungslage mit Leio-
ceras comptum (REINECKE) beschreibt. Im dussersten W des Untersuchungsgebietes, bei
St-Hippolyte, liegt die Grenze innerhalb der Opalinum-Subzone (Contini 1970); dies be-
deutet, dass sie leicht diachron ist.

5.3 Obergrenze
5.3.1 Charakterisierung

Die deutliche Omissionsdiskontinuitdt am Top der eisenoolithischen Dachbank (Fazies
6a) der «Humphriesi-Schichten» (Horizont 9, Fig. 7) bildet die Obergrenze der Pass-
wang-Afm. Sie kann von Delsberg bis weit iiber das Ostende des Untersuchungsgebietes
nordostwirts in die westliche Schwibische Alb (Hahn 1971, Franz 1986) und nach N in
die Badische Vorbergzone (Ohmert 1988, Ernst 1989) verfolgt werden. Westlich von
Delsberg zieht die Obergrenze in die biodetritische und z.T. kalkoolithische Plattformfa-
zies, wo sie mangels guter Aufschliisse nicht immer eindeutig festzulegen ist. Die Omissi-
onsdiskontinuitit trennt die transgressiven Ablagerungen der «Humphriesi-Schichten»,
die durch einen nach oben zunehmenden Gehalt an limonitisierten Komponenten und
Eisenooiden charakterisiert sind, scharf von den gewthnlich mergeligen basalen Rothen-
fluh-Schichten (Gonzalez 1993, «Blagdeni-Schichten»). Mikrofazielles Merkmal der
Grenze ist zudem ein Korngrossenminimum des terrigenen Quarzes.

Im Grenztypusprofil Tiergarten (62) an der Stallflue nordwestlich von Selzach (Fig. 9)
kommt diese Entwicklung deutlich zum Ausdruck, ebenso in den Referenzprofilen Laub-
berg-E-1 (53) und Bohrung RB 25 B bei Wittinsburg (100), die fiir den grossten Teil des
Untersuchungsgebietes charakteristisch sind, von folgenden Ausnahmen abgesehen: Das
Referenzprofil Les Fornés (21) zeigt die fiir das Gebiet zwischen Passwang und Schelten
und die Gegend westlich Liestals typische Ausbildung, bei welcher der Eisenoolith nach
oben in biodetritische Kalke der Rothenfluh-Schichten iibergeht. Das Referenzprofil Uf
Ried (39) am Blauen ist, obwohl die Obergrenze nicht aufgeschlossen ist, von Interesse,
weil diese dort, entgegen den Angaben von Tobler (1897) und Fischer (1965), nicht an
der Oberkante des «Korallenkalks» (Fazies 4b) verlauft. Der «Korallenkalk» schliesst
mit einem angebohrten Hartgrund ab, iiber welchem der eigentliche «Humpbhriesi-Eisen-
oolith» folgt, in dessen Dach die Obergrenze der Passwang-Afm. liegt. Dieselben Ver-
hiltnisse werden auch weiter im SW zwischen Liesberg und Soyhiéres angetroffen. Das
Referenzprofil Creux du Vorbourg (31) schliesslich zeigt die Entwicklung der Grenze als
Top einer mergelig-mikritischen, im unteren Teil korallenfithrenden Lage (Fazies 4c).
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53.2 Alter

Die Obergrenze der Passwang-Afm. liegt in der Cycloides-Subzone (Kap. 1.3.1) der
Humphriesianum-Zone. Die Grenze entspricht iiberall im Untersuchungsgebiet der in
der Literatur beschriebenen Obergrenze der «Humphriesi-Schichten», ausser im Gebiet
des Blauen (s.0.) und in Waldenburg. Hauber (1960) zieht dort die «Humphriesi-Schich-
ten» zu hoch. Deren Top liegt im Dach seiner Schicht 11, was nebst einer deutlichen
Omissionsdiskontinuitdt auch durch einen Horizont mit Stephanoceras sp. belegt ist.
Haubers sandige Schichten 12 und 13 gehoren bereits zu den Rothenfluh-Schichten.

6. Das Liegende der Passwang-Afm.: Der Opalinus-Ton

Die Beschaffenheit und somit auch die Bildungsgeschichte einer stratigraphischen Ein-
heit ist immer eng mit ihrem Substrat verkniipft; deshalb soll das Liegende der Passwang-
Afm. hier kurz beschrieben und im Kapitel 9.1 interpretiert werden.

Der Opalinus-Ton ist eine ca. 80-130 m machtige Abfolge (Nagra 1988, Bitterli 1992)
von grauschwarzen, glimmerhaltigen Tonen mit z.T. erhohtem Coyre-Gehalt (Matter et al.
1988), die abschnittweise rippelgeschichtete oder parallellaminierte, meist mehr oder we-
niger verwiihlte, diinne Silt- und Feinsandsteinlagen und -linsen fiihren (Blési 1987). Die
mittlere Korngrosse des terrigenen Quarzes liegt zwischen 20 und ca. 70 pm, im W (Mont
Terri) kann sie iiber 100 um betragen (Fig. 6). Zudem treten Partien mit Siderit- und
Kalkkonkretionen sowie Biomikritbianke auf (Blasi 1987). Im Geltungsbereich der Pass-
wang-Afm. umfasst der Opalinus-Ton die Opalinum-Subzone (Kap. 5.2.2); das heisst,
dass er sehr rasch sedimentiert wurde (Etter 1990, s.a. Einsele & Bayer 1991).

Im Sondierstollen zum Mont-Terri-Strassentunnel, in der Tongrube am Rechtenberg
bei Seewen (SO) sowie in den Bohrungen Riniken und Weiach (Matter et al. 1987a) und
weiter gegen NE im Wutach-Gebiet (Hahn 1971) ist eine Zunahme des Kalk- und Sand-
gehalts gegen das Dach des Opalinus-Tons hin festzustellen (Blisi 1987). Daneben treten
im Mont-Terri-Stollen, bei Seewen sowie in den Bohrungen Riniken, Weiach und Her-
dern-1 (ca. 5 km nérdlich von Frauenfeld) in den obersten ca. 15-30 m des Opalinus-
Tons bis zu sechs 0,1-0,3 m dicke, verwiihlte Biomikritbidnke auf, die z.T. Eisenooide und
-onkoide sowie angebohrte Intraklasten fithren (Matter et al. 1987a, b, miindl. Mitt. H.-
R. Blisi, Bern, und eigene Beobachtungen). Diese Bénke sind die Dachbédnke unterge-
ordneter «coarsening upward»-Kleinzyklen (Blési 1987). In Riniken und Weiach ist je-
weils die oberste dieser Bénke (je knapp 15 m unterhalb des Tops des Opalinus-Tons)
am markantesten ausgebildet; in Weiach liegt sie in der obersten Opalinum-Subzone
(Bléasi 1987). Eine lithologisch vergleichbare Bank («weissoolithischer Kalk») rund 18 m
unterhalb der Obergrenze des Opalinus-Tons erwédhnt Lieb (1953) aus der Gegend von
Liestal. In der Bohrung Riimlingen tritt eine solche Bank, datiert als oberste Opalinum-
Subzone, 5 m unterhalb des Tops des Opalinus-Tons auf, in der Bohrung SB 61/61a bei
Eptingen (Schmassmann 1967) knapp S m darunter. In der Tongrube am Unter Hauen-
stein ist im obersten Teil des dort 89 m méchtigen Opalinus-Tons (Gygi & Rieber 1987)
zwar eine Zunahme von Kalkkonkretionen, nicht aber des Sand- und Kalkgehalts zu
beobachten. Biomikritbinke wurden keine gefunden. Dasselbe gilt fiir die benachbarte
Tongrube Fasiswald, wo die Biomikritbianke nicht vorhanden sind, ebenso wie in der
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Bohrung Schafisheim (Matter et al. 1988), wo der Opalinus-Ton im iibrigen bloss ca.
70 m miéchtig ist. In derselben Ausbildung tritt der oberste Opalinus-Ton auch in der
Weissenstein-Kette auf.

7. Beschreibung der Passwang-Afm.
7.1 Sissach-Schichten
7.1.1 Charakterisierung

Typusprofil ist das Profil Griitsch (18) bei Thiirnen (Fig. 10) stidostlich von Sissach (Bux-
torf 1901, Lieb 1955, Lusser 1980). Ergédnzt wird es durch das Referenzprofil Bohrung
RB 27 bei Riimlingen (101), welches, obwohl in der Michtigkeit stark reduziert, die Aus-
bildung der Untergrenze der Sissach-Schichten in der Typusregion zeigt.

Die Untergrenze entspricht derjenigen der Passwang-Afm. (Kap. 5.2). Sie liegt in der
Comptum-Subzone.

Die Obergrenze wird durch die Omissionsdiskontinuitit am Top des Eisenooliths
(Horizont 4, Fig. 10) in Liebs (1951, 1955) Bradfordensis-Subzone festgelegt.

Die Sissach-Schichten sind aus zweieinhalb Parasequenzen aufgebaut. Die Hochstand-
ablagerungen der untersten Parasequenz gehoren noch zum Opalinus-Ton, da die Unter-
grenze an einer Regressionsdiskontinuitdt (Horizont 1, Fig. 7) gezogen wird (vgl. Fig. 4).
Die dariiber folgenden Tiefstandablagerungen liegen in der Comptum-Subzone. Die mitt-
lere Parasequenz umfasst die Sinon- und Discoideum-, die obere die Staufensis- und Brad-
fordensis-Subzone der Murchisonae-Zone (Biozonierungen sensu Lieb 1955; vgl. Tab. 2).

Mikrofaziell sind die Sissach-Schichten besonders durch ihren im Vergleich zu den
anderen Untereinheiten der Passwang-Afm. groberen Quarzsand gekennzeichnet (mitt-
lere Korngrosse bis 150 um; Fig. 6).

7.1.2 Vergleich, Neuerungen

Die Sissach-Schichten entsprechen iiberall im Untersuchungsgebiet den in der Literatur
beschriebenen unteren «Murchisonae-Schichten», ausser am Nord- und Ostrand des
Delsberger Beckens. Dort folgt iiber einer geringmachtigen Eisenoolithlage eine ca. 25 m
michtige Abfolge von Sandkalken (der «Gres supraliasique» Thurmanns 1832), die teils
mit einem Hartgrund, teils mit einer Aufarbeitungslage abschliesst. Diese Lage, aus der
Miihlberg (1900), allerdings ohne genaue Ortsangabe, u.a. Sonninien beschreibt, repra-
sentiert das kondensierte untere Bajocien (inkl. Concavum-Zone?) und ist die laterale
Fortsetzung der «Grenzknollenlage» (Delhaes & Gerth 1912) des Passwang-Gebiets
(Kap. 7.4.3). Ihr Fauneninhalt veranlasste Miihlberg (1900) und nach ihm andere Auto-
ren, die liegenden Sandkalke als «Sowerbyi-Schichten» anzusprechen. Im Profil Moret-
chopf bei Grindel (Fig. 11) wurden im sandig-biodetritischen Kalk direkt unterhalb der
«Grenzknollenlage» eine Ludwigia (L.) murchisonae (Sow.) und mehrere Exemplare
von Staufenia sehndensis (HOFFMANN) gefunden. Diese Sandkalkabfolge kann also so-
wohl mit den datierten Sissach-Schichten im E (Hirnichopf-1; Ober Bos, Lieb 1953) als
auch ihrem Aquivalent im W (Sous les Roches, Lieb 1953) korreliert werden.
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7.1.3 Beschreibung
Basis der Sissach-Schichten

Zentrales Untersuchungsgebiet: Im Gebiet siidlich der Linie Moutier — Passwang — Liestal — Schafisheim folgt
iiber der Basis der Sissach-Schichten ein ca. 0.1 m machtiger Aufarbeitungshorizont. der nebst Intraklasten z.T.
angebohrte und mikrobiell umkrustete exhumierte Konkretionen aus dem obersten Opalinus-Ton in einer
eisenoolithischen Matrix der Fazies 6b enthilt. Besonders deutlich ist dieser Horizont in der Tongrube Fasis-
wald (Fig. 8) ausgebildet. Dort sind bis zu 20 cm grosse Kalkkonkretionen sowohl in situ im Opalinus-Ton wie
aufgearbeitet im Hangenden zu beobachten. Exhumierte, weiter aber nicht veranderte Konkretionen bilden ein
lockeres Sohlpflaster an der Basis des Aufarbeitungshorizontes, wihrend ca. 0.1 m dariiber angebohrte und
chamositumkrustete Konkretionen (Eisenonkoide) auftreten. Innerhalb und unmittelbar iiber der Aufarbei-
tungslage liegen diskontinuierliche Hartgriinde vor. In der Bohrung Riimlingen sind die Intraklasten und On-
koide in diesem Horizont phosphatisiert.

Ostliches Untersuchungsgebiet: Im Aargauer Jura scheint der Aufarbeitungshorizont zu fehlen. In dieser
Gegend sind die obersten Dezimeter des Opalinus-Tons stellenweise als schwach sandige, leicht eisenooidhalti-
ge, mit einem Hartgrund abschliessende biodetritische Kalkbank ausgebildet (z.B. Bohrung Riniken). Uber
dieser Bank, oder direkt iiber tonigem Opalinus-Ton, folgen mit scharfem Kontakt spétig-sandige, mehr oder
weniger eisenoolithische Kalke (Fazies 6b, z.T. 3 od. 4a; z.B. Profile Sespe und Ghei, Fig. 11) oder minetteihnli-
che Eisenoolithe (Fazies 6c, Bohrung Riniken, Fig. 11). Aufgearbeitetes Material tritt darin nicht oder nur sehr
wenig auf.

Westliches Untersuchungsgebier: Nordlich des Delsberger Beckens liegt iber dem Opalinus-Ton ein wenige
Dezimeter méichtiger Eisenoolith (Miihlberg 1900, Fazies 6a, 6b). Weiter im W, bei St-Ursanne, liegt die ?Basis
des Aquivalents der Sissach-Schichten in dhnlicher Ausbildung vor, enthilt aber zusitzlich teilweise phosphati-
siertes aufgearbeitetes Material. Allerdings ist aus dieser Gegend nur Stichprobenmaterial aus dem Sondier-
stollen zum Mont-Terri-Strassentunnel sowie aus der Bohrung RC Mont Russelin vorhanden, das nur mit Vor-
behalten stratigraphisch eingeordnet werden kann. Bei St-Hippolyte schliesslich ist die Basis des Calcaire sab-
leux d’Aresches (Tab. 4) als 0.5 m méachtige. mit einem angebohrten Hartgrund abschliessende Eisenoolithlage
ausgebildet (Contini 1970, Fig. 11).

Sissach-Schichten

Typusregion: In der Umgebung von Sissach und Gelterkinden bestehen die Sissach-Schichten aus einer 8-12 m
michtigen Abfolge von gebankten Sandkalken und sandig-biodetritischen Kalken. Die Tiefstandablagerungen
der unteren Parasequenz sind in diesem Gebiet schlecht aufgeschlossen. Sie schliessen mit einer meist wenig
deutlich ausgebildeten Omissionsdiskontinuitit (Horizont 2) ab.

Die mittlere Parasequenz misst ca. 4 m und wird nach oben durch eine Omissionsdiskontinuitiat am Top
des schwach eisenoolithischen, phosphatische Intraklasten fithrenden Horizont 3 begrenzt.

Die obere Parasequenz schwankt in ihrer Michtigkeit zwischen ca. 3 und 5 m: nach oben endet sie im Dach
des eisenoolithischen (Fazies 6a, Profile Griitsch, Rickenbacher Flue), z.T. auch nur eisenschiissigen (Profil
Gelterkinder Flue, Bohrung Riimlingen) Horizont 4. Die mittlere Korngrosse des begleitenden Quarzes nimmt
innerhalb jeder Parasequenz nach oben zu. In der unteren und mittleren Parasequenz betragen die Werte 70—
85 pm, in der oberen 90-110 um. Charakteristisch fiir die sandig-biodetritischen Kalke der Sissach-Schichten ist
ausserdem ein Gehalt an phosphatischem Biodetritus (Knochen, Schuppen usw.) von 0,5-4%.

Umgebung von Basel: Von der Typusregion aus nach NW nimmt die Machtigkeit der Sissach-Schichten auf
rund 20 m siidlich von Basel und 28 m bei Lorrach (Wittmann 1978) zu (Fig. 16). Im Profil Langmatt bei Miin-
chenstein treten in der oberen Parasequenz trogfoérmig schréiggeschichtete, minettedhnliche Eisenoolithe auf.
Diese Fazies schliesst an die Ausbildung der «Murchisonae-Schichten» in der Badischen Vorbergzone an (Gen-
ser 1966, Ernst 1989).

Aargauer Tafeljura: Von Sissach aus gegen E bleibt die fazielle Entwicklung der Sissach-Schichten bis zur
Grenze zwischen den Kantonen Basel-Landschaft und Aargau konstant. So sind im Profil Asphof noch alle Pa-
rasequenzen vollstindig ausgebildet. Nur ca. 2,2 km weiter Ostlich, im Ghei (Fig. 11), fehlt die obere Parase-
quenz jedoch vollig. Gemaiss Lieb (1957) findet dieser markante Fazieswechsel gar nur iber eine Distanz von
1,1 km statt. Im Ghei liegt die untere (halbe) Parasequenz als Sandkalkabschnitt mit Zoophycos isp. vor; die
mittlere ist unten siltig-mergelig, oben sandkalkig und endet mit einem eisenoolithischen Aufarbeitungs- bzw.
Kondensationshorizont, iiber welchem direkt die Hauenstein-Schichten (Concavum-Zone, Lieb 1957) folgen.
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In diesem Horizont ist die Staufensis- und die Bradfordensis-Subzone kondensiert. Weiter in Richtung E um-
fasst die Kondensation zudem die Discoideum-Subzone (sensu Lieb) sowie wahrscheinlich den oberen Teil der
Sinon-Subzone (s.a. Genser 1966) - lokal kann jede der genannten Subzonen auch fehlen —. so dass im 6stlichen
Aargauer Tafeljura die nichtkondensierten Sedimente der Murchisonae-Zone nur durch die mergelige Basis
der mittleren Parasequenz vertreten sind. Am Laubberg bei Gansingen treten im Kondensationshorizont ange-
bohrte und umkrustete Gerolle aus Sandkalk mit der fiir die obere Parasequenz der Sissach-Schichten charak-
teristischen, vergleichsweise groben Quarzkornfraktion auf. Ostlich von Mandach édndern sich die Lagerungs-
verhiltnisse auf kurze Entfernung. Die untere (halbe) Parasequenz. deren Michtigkeit in der Umgebung des
Fricktals und in Riniken 2-3 m betrédgt und die in unterschiedlichem Masse eisenoolithisch ist (Burkhalter
1993). geht in Richtung Unterlauf der Aare in eine < 1 m messende Enkrinitbank tber (Lieb 1960, s.a. Schnei-
der & Matousek 1990). Die dort dariiberfolgenden Sandkalke — von Lieb (1960) in die Sinon- bis Staufensis-
Subzone gestellt - schliessen mit einem Kondensationshorizont mit angebohrten und serpelbewachsenen Ver-
tretern der Bradfordensis-Subzone ab (Lieb 1960). In dieser Ausbildung nehmen die Sissach-Schichten in Rich-
tung E an Michtigkeit zu (17.5 m am Acheberg bei Klingnau. Bader 1925; Fig 14c).

Aargauer Faltenjura und Bohrung Schafisheim: In diesem Gebiet sind die Sissach-Schichten sehr schlecht
aufgeschlossen (vgl. Gsell 1968): ihre fazielle Entwicklung ist deshalb nur in groben Ziigen bekannt. In der
Bohrung Schafisheim beginnen sie mit einer 0,6 m michtigen eisenooidfithrenden Biomikritbank, die von einer
7.1 m miéchtigen. unten sandig-mergeligen, oben sandkalkigen Parasequenz gefolgt wird, iiber der schliesslich
cine ca. 0.6 m messende eisenoolithische Dachbank liegt (vgl. Matter et al. 1988). In dieser Dachbank treten
z.T. korrodierte und umkrustete Vertreter der Sehndensis-, der Staufensis- und der Bradfordensis-Subzone auf
(Matter et al. 1988). die darauf hindeuten. dass auch hier mindestens die obere Parasequenz, wohl den Verhdlt-
nissen im gesamten Aargauer Jura entsprechend (Lieb 1957, Gsell 1968). nicht ausgebildet ist. Ob es sich in der
Bohrung Schafisheim um die untere oder die mittlere Parasequenz der Sissach-Schichten handelt, kann nicht
mit Bestimmtheit gesagt werden. Die Michtigkeit der Sissach-Schichten im Aargauer Jura schwankt zwischen
3.9 m (Bohrung Riniken) und > 15 m (Staffelegg-Gebiet, Miihlberg 1908) (Fig. 14a).

Oberes Baselbier: Von Gelterkinden (s.0.) in Richtung S zur 4 km entfernten Bohrung Rimlingen nimmt
die Miichtigkeit der Sissach-Schichten auf 1,5 m ab. Dort bestehen sie unten aus sandig-biodetritischem. oben
aus eisenschiissigem Kalk. Weiter in Richtung S und SW dndert sich ihre Machtigkeit nicht mehr wesentlich; sie
schwankt zwischen 3.2 m in Waldenburg und 1.9 m in der Tongrube Fasiswald. Der Gehalt an detritischem
Quarz und dessen Korngrosse nehmen nach S hin ab. in gleicher Richtung nimmt demgegeniiber der Gehalt an
Biodetritus und Eisenooiden zu. Im oberen Baselbiet beinhalten die in ihrer Michtigkeit stark reduzierten Sis-
sach-Schichten samtliche (?) ihrer Biozonen (Goldschmid 1965, Gygi & Rieber 1987).

Weissenstein-Ketre: In der Tongrube Fasiswald bestehen die Sissach-Schichten aus einer 1.4 m michtigen
Spatkalkbank (Fazies 4a, z.T. 6b), an deren Basis sich die oben beschriebenen aufgearbeiteten Konkretionen
befinden. Hangendwirts geht die Spatkalkbank fliessend in die 0.5 m miéchtigen, stark eisenoolithischen
Schichten (Fazies 6a) der Bradfordensis-Subzone iiber. Diese Ausbildung ist typisch fiir das Gebiet vom Fasis-
wald in Richtung SW bis zum Grenchenbergtunnel (Fig. 14a). Im Profil Voremberg bei Rumisberg (Fig. 8) be-
steht die Spatkalkbank aus einem unteren, mit einem Hartgrund abschliessenden Teil (Comptum-Subzone)
und einem oberen Teil, der wiederum in eine stark eisenoolithische Bank iiberleitet (Murchisonae-Zone, Mar-
tin 1984). In diesem Profil konnten keine Subzonen mehr ausgeschieden werden. Im Profil Ob. Briiggli-2 beim
Grenchenberg ist die Spatkalkbank 1 m machtig. Sie umfasst die Comptum-Subzone (Lieb 1951) und mogh-
cherweise einen Teil der untersten Murchisonae-Zone und schliesst mit einem teils hockerigen, teils ebenen,
erosiven Hartgrund ab. An einigen Stellen ist der obere Teil der Spatkalkbank durch engstehende Briiche ver-
setzt und in situ zu einer Internbrekzie (sensu Fiichtbauer 1988, «autoclastic breccia») zerbrochen (Fig. 12).
Einzelne Klasten davon wurden in das Hangende aufgearbeitet und dabei teilweise leicht gerundet. An einer
Stelle ist der Hartgrund am Top der Spatkalkbank in einem Winkel von ca. 20° abgeknickt und brekziiert wor-
den. Diese Phanomene weisen auf synsedimentire Bewegungen des Untergrundes hin (Abschiebungen: Burk-
halter 1993). Uber der Spatkalkbank folgt im Oberen Briiggli eine 0,1 m michtige eisenoolithische Lage, aus
der keine Ammoniten vorliegen und die wiederum mit einem Hartgrund abschliesst. Da der hangende Eisen-
oolith bereits zur Concavum-Zone gehort (Burkhalter 1989), ist anzunehmen, dass mit dieser Lage die verblei-
bende Murchisonae-Zone reprasentiert ist. Somit konnen die Abschiebungsbewegungen zeitlich eingegrenzt
werden. In den beiden benachbarten Profilen Ob. Briiggli-1 und Bettlachstock fehlt die Spatkalkbank. Am
Bettlachstock ist die entsprechende Lithologie reliktisch als Fiillung in Wiihlgangen unterhalb einer hockerigen
Erosionsflidche sowie als angebohrte Nuclei von Eisenonkoiden iiber dieser Flache vorhanden.

Umgebung von Moutier: Obwohl die Aufschlussverhéltnisse keine genaue Aussage zulassen, diirften &hnli-
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Fig. 12. Brekziiertes Dach der Spatkalkbaik (Sis-
sach-Schichten, Oberes Briiggli, Profil 6). Der
durch engstehende Briiche treppenartig virsetzte
Hartgrund (rechts) geht nach links in eire auto-
klastische Brekzie iiber. Material aus den han-
genden Eisenoclith ist in die Spalten einedrun-
gen und bildet die Brekzienmatrix.

che Verhiltnisse auch nordlich der Weissenstein-Kette bis mindestens in das Gebiet von Moutier voliegen,
Das bedeutet, dass die Sissach-Schichten im Raum Grenchenberg — Moutier — oberes Baselbiet — Unter Hauen-
stein meist weniger als 1,5 m michtig sind (Fig. 16). Die Verhiltnisse im Coulou, ca. 5 km WNW von Noutier,
wo gemiss Elber (1921) 10 m harte, z.T. spétige Kalke auftreten, konnen mangels Aufschliissen nicht bestitigt
werden. Nur knapp 2 km weiter westlich, im Creux de la Geline. folgt iber dem Opalinus-Ton wahrscieinlich
direkt ein geringméchtiger Eisenoolith, in welchem die Murchisonae-(?), Concavum- und Discites-Zoie kon-
densiert sind (vgl. auch Pfirter 1984). Bei den Forges d'Undervelier. weitere 6 km im NW. besteht das Aquiva-
lent der Sissach-Schichten aus zwei je ca. 1 m méchtigen Eisenoolithbdnken, die durch 4 m spitige. eiseischis-
sige Kalke getrennt sind (Elber 1921).

Nordrand des Delsberger Beckens: Nordlich der Linie Passwang - Schelten — Siidrand des Dekberger
Beckens nehmen die Sissach-Schichten auf Michtigkeiten von 15-25 m zu (Fig. 14b, 16). Sie bestehen in Profil
Moretchopf, wie iiberall in diesem Gebiet (vgl. Miihlberg 1900). aus einer wenige Dezimeter messender eisen-
oolithischen Basis. Diese wird von einer monotonen, gebankten Abfolge aus Sandkalken tiberlagert. de nach
oben in sandig-biodetritische Kalke mit mittleren Quarzkorngrossen zwischen 85 und 110 um iibergeh:n. Die
Abfolge schliesst mit einem Hartgrund oder einem geringmichtigen Eisenoolith ab (Kap. 7.1.2): sie vertorpert
die mittlere Parasequenz der Sissach-Schichten, wihrend die untere sehr wahrscheinlich im basalen Eisenoolith
kondensiert ist. In dieser Ausbildung sind die Sissach-Schichten bzw. ihr Aquivalent iiber den Geltungsiereich
der Passwang-Afm. hinaus nach W zu verfolgen, wo sie allmidhlich an Miachtigkeit abnehmen. So messer sie im
Profil Sous les Roches (Lieb 1953) ca. 10 m und bei St-Hippolyte, als Calcaire sableux d’Aresches (Contini
1970), bloss noch 2,3 m (Fig. 11). Der Calcaire sableux d'Aresches entspricht altersmissig allerdings der unte-
ren Parasequenz der Sissach-Schichten. Die relativ michtigen Sandkalke der Sissach-Schichten nordlch des
Delsberger Beckens und des Scheltenpasses stellen den siidlichen Ausldufer des Oberelsisser Beckens dar
(Bassin de Haute Alsace. Contini 1970).

Fig. 13. Lage der Profilspuren
a-a’, b-b"und c—c’ (s. Fig. 14).
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7.2 Hauenstein-Schichten
7.2.1 Charakterisierung

Tvpusprofil ist das Profil am Siidrand der Tongrube am Unter Hauenstein (57), Refe-
renzprofil die Bohrung RB 27 bei Riimlingen (101) (Fig. 10).

Die Bezeichnung Hauenstein-Schichten ist auf die nur im Baselbiet und der Umge-
bung des Unter Hauensteins vorkommenden, nichtkondensierten Ablagerungen des ent-
sprechenden Zeitabschnitts beschrinkt.

Die Untergrenze wird durch den Top des Eisenooliths in Horizont 4 gebildet. Biostra-
tigraphisch liegt sie im zentralen Baselbiet (z.B. Profile Ghei und Gelterkinder Flue) und
bei der Froburg bei Olten im Dach der Bradfordensis-Zone (Lieb 1955, Bartholet 1964),
in der Tongrube Fasiswald, durch Graphoceras (Gr.) concavum (SOw.) und Graphoceras
(Ludwigella) cornu (Buckm.) belegt, in der unteren Concavum-Zone.

Obergrenze: Nach oben werden die Hauenstein-Schichten durch den scharfen litholo-
gischen Wechsel von harten sandig-biodetritischen Kalken zu den siltigen Tonsteinen der
Hirnichopf-Schichten begrenzt (Fig. 10). Es handelt sich um eine Omissionsdiskonti-
nuitét, die allerdings keine Anzeichen einer lingeren Unterbrechung der Sedimentation
erkennen ldsst. Gemiss Lieb (1957) liegt diese Grenze noch innerhalb der Concavum-
Zone, was durch die Datierung des entsprechenden Abschnitts mittels Palynomorphen in
der Bohrung Wittinsburg und durch Ammonitenfunde im namengebenden Profil (Gygi
& Rieber 1987) bestatigt wird.

Die Hauenstein-Schichten bestehen aus einer einfachen «shallowing upward»-Parase-
quenz. Mikrofaziell unterscheiden sie sich von den Sissach-Schichten durch ihre mittlere
Quarzkorngrosse, die 70 um selten tibersteigt (Fig. 6), sowie durch einen meist hheren
Gehalt an Crinoidendetritus.

7.2.2 Vergleich, Neuerungen

Die Hauenstein-Schichten entsprechen nicht {iberall den als Biozone — und Teil der
«Murchisonae-Schichten» - verstandenen «Concava-» oder «Concavum-Schichten»
(Lieb 1951 ff., Christ 1995), weil in der vorliegenden Arbeit «sterile» Tonstein- und Mer-
gellagen (Hochstandablagerungen) zwischen datierten Horizonten gemiss sequenzstrati-
graphischen Kriterien jeweils der hangenden Einheit zugerechnet werden (Kap. 4). Ent-
sprechendes gilt fiir Bartholets (1964) biostratigraphische Gliederung seines Profils Fro-
burg. Er rechnete den gesamten unteren mergeligen Abschnitt der Hauenstein-Schichten
aufgrund einer Brasilia (B.) tutcheri BUuck., die nur aus der Basis der Abfolge stammen
kann, zur Bradfordensis-Zone und damit implizit zu den «Murchisonae-Schichten». Die
Bradfordensis-Zone reicht aber bis maximal in die Basis des mergeligen Abschnitts.

Die Abgrenzung der Hauenstein-Schichten im Profil Hasenacker bei Lausen (Striibin
1900) stiitzt sich allein auf Angaben aus der Literatur. Sie ist problematisch, weil leitende
Ammoniten mehrmals umbestimmt wurden (Schriftl. Mitt. K. Striibin an F. Miihlberg;
Lieb 1951; vgl. Ohmert 1988). In dieser Arbeit wird mit Vorbehalten die Abgrenzung
Liebs (1951) iibernommen.

Keine Ubereinstimmung besteht zwischen der hier vorgenommenen Abgrenzung
nach oben und derjenigen von Hauber (1960) in seinem Profil Waldenburg. Er legt die
Obergrenze seiner «Murchisonae-Schichten» (implizit inkl. «Concavaschichten» sensu
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Lieb 1951) bei seiner Schicht 3, bei der es sich aber um das Aquivalent der «Bank 27a»
von Striibin (1900) (0,18 m «blauer eisenoolithischer Mergelkalk mit Concretionen». Ho-
rizont 5) handelt. Tatsdchlich entspricht nur seine Schicht 1 (gebankter Kalk) den
Hauenstein-Schichten.

7.2.3 Beschreibung

Tvpusprofil: Im namengebenden Profil besteht der untere Teil der Hauenstein-Schichten aus 4.9 m siltigen
Mergeln mit vereinzelten Sideritkonkretionen (Fig. 10). Dariiber folgen 3.6 m gebankte Sandkalke und sandig-
biodetritische Kalke. die abrupt in die hangenden siltigen Tonsteine der Hirnichopf-Schichten iibergehen. In
den Sandkalkbidnken sind nicht niher bestimmbare reliktische Rippelstrukturen zu finden. in den mergeligeren
Fugen Zoophycos isp. In dieser Ausbildung treten die Hauenstein-Schichten im stdlichen Teil ihres Verbrei-
tungsgebietes (Faltenjura) auf, wobei die Michtigkeit. besonders die des Mergelabschnitts, lokal auf kurze Di-
stanz deutlich schwankt (Fig. 14a). Im sidlichen Abschnitt des Belchentunnels erreichen die Hauenstein-
Schichten gemiiss den Profilen von Frohlicher (1974) mit 10.7 m ihre maximale Michtigkeit.

Oberes Baselbiet: Vom Unter Hauenstein aus gegen N tritt an der Basis der Hauenstein-Schichten ein Ab-
schnitt aus sandig-biodetritischem Kalk auf (die «Zunzger-» oder «Praeconcavaschichten», Lieb 1951). so in
den Bohrungen Riimlingen und Wittinsburg und im Profil Griitsch. Dieser fossilarme untere kalkige Abschnitt
wird gegen N zunehmend miichtiger und verdringt so den Mergelabschnitt, der in den Profilen Gelterkinder
Flue, Rickenbacher Flue und Asphof nicht mehr vorhanden ist (Fig. 14a). Auch im nordlichen Verbreitungsge-
biet der Hauenstein-Schichten kommen deutliche Machtigkeitsschwankungen auf kurze Distanz vor (Fig. 18).

Aargauer Jura: Im nordostlichen Bereich des Verbreitungsgebietes tritt der Mergelabschnitt nochmals auf
(Fig. 14¢c). z.B. im Profil Ghei siidlich von Wegenstetten, wo die dort 6 m machtigen Hauenstein-Schichten auf
der Erosionsfliche im Dach der zweiten Parasequenz der Sissach-Schichten liegen (Fig. 11). Ihre Basis besteht
in diesem Profil aus einem 0.15-0.25 m méchtigen Aufarbeitungshorizont mit angebohrten und z.T. umkruste-
ten Gerollen (u.a. Ammonitensteinkerne) und fossilem Holz (s.a. Lieb 1957). 3.8 km weiter im E. im Profil Ses-
pe. messen die Hauenstein-Schichten noch knapp 1 m. éstlich von Frick ist ihr Aquivalent im oberen Teil des
Eisenooliths, in welchem bereits die obere Murchisonae-Zone kondensiert ist. enthalten. Der ostliche Uber-
gang von den Hauenstein-Schichten zu ihrem kondensierten Aquivalent verliuft auf der Linie Frick - Lostorf
(Lieb 1957, vgl. Gsell 1968, Fig. 18). Im ostlichsten Aargauer Tafeljura fehlt die Concavum-Zone ginzlich (Lieb
1954, vgl. Bader 1925).

Westliches Untersuchungsgebiet: Die westliche Grenze des Verbreitungsgebietes der Hauenstein-Schichten
verlduft etwa entlang der Linie Holderbank - Titterten — Liestal (Fig. 18). Im Gebiet Balsthal - Grenchenberg
- Moutier liegt ihr zeitliches Aquivalent im unteren Teil eines zwischen 0,7 und 1 m miichtigen, weinroten
eisenoolithischen Kondensationshorizonts (Fazies 6a) mit schwarzgrauen, 0.5-1 cm dicken, eisenooidfreien
Wiihlgingen vor. Im Profil Ob. Briiggli-2 fithrt diese Schicht fossiles Holz (Burkhalter 1989).

Im Passwang-Gebier und in der Umgebung von Basel (Buck & Wittmann 1959) ist die Concavum-Zone
ebenfalls kondensiert, im Gebiet des Delsberger Beckens und des Laufentales hingegen fehlt sie (Lieb 1953).
Beim Mont Terri (Lieb 1953) kommt sie in einem 0,6 m michtigen Eisenoolith (6a) lokal (?) vor, wihrend sie
weiter westlich bei St-Hippolyte wiederum fehlt (Contini 1970).

Ein isoliertes Vorkommen von 6,9 m schwach sandigen biodetritischen Kalken zwischen den Sissach- und
den Hirnichopf-Schichten im Profil Harlangen bei Meltingen wird. obwohl nicht datiert, aufgrund fazieller Kri-
terien und des stratigraphischen Kontexts mit Vorbehalt zu den Hauenstein-Schichten gestellt. Ebenfalls aus
dem Rahmen fillt das Profil Hasenacker bei Lausen (Stribin 1900, s.0.). wo die wahrscheinlich den Hauen-
stein-Schichten entsprechende Abfolge aus 1,9 m Mergeln und 0,15 m eisenoolithischem Mergelkalk besteht.

7.3 Hirnichopf-Schichten

7.3.1 Charakterisierung

Das namengebende Profil liegt an der Ostseite des Hirnichopfs (Profil Hirnichopf-2, 07)
ostlich von Beinwil (Fig. 10). Es ist der einzige durchgehende Oberflichenaufschluss die-
ser Einheit. Der Name Hirnichopf-Schichten bezeichnet die nichtkondensierten Sedi-
mente des entsprechenden Zeitabschnitts im weiter unten beschriebenen Gebiet.
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Untergrenze: Vgl. Kapitel 7.2.1. Der Fund eines Graphoceras (Gr.) cf. concavum
(Sow.) an der Basis des Typusprofils zeigt die Concavum-Zone an.

Die Obergrenze liegt im Profil Hirnichopf-2 im unteren Teil der «Grenzknollenlage»
(Delhaes & Gerth 1912, Kap. 7.4.3). Ein Hyperlioceras sp. aus der Basis der «Grenzknol-
lenlage» im benachbarten Profil Mittl. Passwang belegt die Discites-Zone. Im Baselbiet
liegt die Obergrenze am Top der Bank aus «blauem eisenoolithischem Mergelkalk mit
Concretionen» («Bank 27a» in Striibin 1900; Horizont 5), die dem «Unteren Sublobata-
Lager» (Miihlberg 1900) s.str. im westlichen Aargauer Faltenjura entspricht. In der Boh-
rung Wittinsburg konnte die Obergrenze mittels Palynomorphen datiert und in die Disci-
tes-Zone gestellt werden, wahrend im Profil Unter Hauenstein ein Eudmetoceras amplec-
tens (BUCKM.) aus dem Horizont 5 auf den Grenzbereich zwischen Concavum- und Disci-
tes-Zone hinweist (Gygi & Rieber 1987). Gemiss diesen Autoren und Bartholet (1964)
treten dort zwei durch ca. 1,5 m Mergel getrennte Bianke auf. Dieser Befund konnte bei
den Profilaufnahmen fiir diese Arbeit infolge ungiinstiger Aufschlussverhiltnisse nicht
bestitigt werden.

Die Hirnichopf-Schichten sind eine (meist unvollstindig ausgebildete) «shallowing
upward»-Parasequenz. Die charakteristische mittlere Korngrosse des detritischen Quar-
zes in siltreichen Lagen liegt zwischen ca. 35 und 60 um (Fig. 6).

7.3.2 Beschreibung

Passwang-Gebiet: Im namengebenden Profil bestehen die Hirnichopf-Schichten aus 9,0 m schwarzgrauen, kal-
kigen, siltigen Tonsteinen (Fazies 1) mit zahlreichen Kalkkonkretionen und durch Verwitterung teilweise in Li-
monit umgewandelten Sideritschlieren und -konkretionen. Uberlagert werden die Mergel von einem 04 m
michtigen Aufarbeitungshorizont («Grenzknollenlage»), in dessen oberem Teil das kondensierte Aquivalent
der Waldenburg-Schichten enthalten ist. Der untere Teil dieses Horizonts gehort zu den Hirnichopf-Schichten
und enthiilt teils angebohrte, durch limonitische Mikrobenfilme umkrustete, bis zu 10 cm grosse Gerélle (Eisen-
onkoide) und angebohrte dickschalige Muschelklappen, die in einer Matrix aus biodetritusfiihrendem, eisen-
ooidhaltigem Mikrit eingelagert sind. Bei den aufgearbeiteten Gerdllen handelt es sich um aus dem liegenden
Tonstein exhumierte Konkretionen, um mit der Matrix vergleichbares Material und um Crinoiden-Biomikrit
(Fazies 4a). Die Fazies 4a steht nur im Profil Lauwilberg an. Dort besteht sie aus einer ca. 0,6 m dicken, biotur-
bierten Bank mit Biomikrit-Lithoklasten und Schill, iiber der die eigentliche «Grenzknollenlage» folgt. Im be-
nachbarten Profil Mittl. Passwang liegt die entsprechende Lithologie wiederum nur aufgearbeitet vor.

Vom Passwang-Gebiet aus nach W werden die Hirnichopf-Schichten am Winkelberg ostlich von Erschwil
noch 12 m miichtig, bevor sie auf eine Entfernung von knapp 4 km ohne erkennbaren Ubergangsbereich aus-
keilen (Fig. 14b, 19).

Ubriges Untersuchungsgebiet: Nordlich der Belchenflue (Profil 17) erreichen die Hirnichopf-Schichten mit
12,7 m ihr Machtigkeitsmaximum. In diesem schlecht aufgeschlossenen Profil treten in ihrem Dach drei Sand-
kalkbinke auf. Knapp 6 km weiter ostlich, in der Tongrube am Unter Hauenstein, sind die Hirnichopf-Schich-
ten 12 m méchtig und enden in einem 0,3 m méchtigen, verwiihlten, eisenooidhaltigen Mergelkalkhorizont.

Nach E verlieren die Hirnichopf-Schichten an Michtigkeit und messen im Gebiet nordlich von Aarau noch
zwischen 0,5 und 3 m; sie schliessen in dieser Gegend mit einem eisenoolithischen Mergelkalkhorizont ab, der
angebohrte Gerolle enthilt (Miihlberg 1908).

In der Gegend um Sissach liegt im Dach der dort zwischen 1.5 und 3,2 m méchtigen Hirnichopf-Schichten
die wenige Dezimeter miachtige Bank aus «blauem eisenoolithischem Mergelkalk mit [exhumierten] Concretio-
nen» (Strilbin 1900, vgl. Buxtorf 1901). An der Rickenbacher Flue kommt dieser Horizont direkt auf die
Hauenstein-Schichten zu liegen, und in der Bohrung Riimlingen treten in dessen Liegendem 0,7 m sandig-bio-
detritische und z.T. eisenschiissige Kalke auf (Fig. 10). In Richtung E gewinnt dieser kalkige Abschnitt an
Michtigkeit (s. Fig. 14c).

Ostlich der Linie Frick — Staffelegg ist das Aquivalent der Hirnichopf-Schichten kondensiert, ebenso im
Gebiet zwischen der Weissenstein-Antiklinale und Moutier und nérdlich von Sissach (s.0.). Da die Hirnichopf-
Schichten bereits in der oberen Concavum-Zone beginnen und zudem nicht die gesamte folgende Discites-Zone
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umfassen, kann ihr Aquivalent in stark reduzierten Abfolgen nur annihernd bestimmt werden. Die Entwick-
lung der Hirnichopf-Schichten in der Umgebung von Basel und Lorrach ist mangels genauer und einheitlicher
Datierungen der wenigen Profile nicht gesichert (vgl. Buck & Wittmann 1959, Genser 1966. Gever & Gwinner
1986. Ohmert 1988). Wahrscheinlich sind sie dort kondensiert, moglicherweise fehlen sie sogar. Eindeutig nicht
vorhanden ist das Aquivalent der Hirnichopf-Schichten im Gebiet des Delsberger Beckens und des Laufenta-
les. hingegen ist die Discites-Zone in der Umgebung von St-Hippolyte durch das 0.4 m michtige Niveau du fer
de Laissey und dariberliegende geringméchtige, glimmerfiithrende Mergel vertreten (Contini 1970) (Fig. 11).

7.4 Waldenburg-Schichten
7.4.1 Charakterisierung

Namengebend ist das Profil 14 in Waldenburg BL (Taf. 1)(vgl. Hauber 1960). Dort sind
sie zwar nicht vollstindig aufgeschlossen, doch handelt es sich um den grossten Ober-
flachenaufschluss im Untersuchungsgebiet. Die Bezeichnung Waldenburg-Schichten ist
auf die nichtkondensierten Ablagerungen der entsprechenden Zeitspanne beschrinkt.

Die Untergrenze liegt an der Omissionsdiskontinuitit am Top von Horizont 5 (Taf. 1,
Bohrung Riimlingen); sie gehort in die Discites-Zone (Kap. 7.3.1).

Die Obergrenze (Horizont 7) wird durch die Basis (Regressionsdiskontinuitiit) des
nicht iiberall deutlich ausgeprégten Eisenooliths am Wechsel zu den merklich sandigeren
und kalkigeren Briiggli-Schichten gebildet (Taf. 1; vgl. Buser 1952, Lieb 1957). Im Profil
Waldenburg liegt die Obergrenze als Aufarbeitungslage mit phosphatischen Onkoiden
vor. Die Obergrenze der Waldenburg-Schichten liegt im Grenzbereich zwischen Laevius-
cula- und Sauzei-Zone (Buck & Wittmann 1959, Geyer & Gwinner 1986), evtl. in der un-
teren Sauzei-Zone (Ohmert 1988).

Die Waldenburg-Schichten umfassen eine untere Parasequenz (untere Waldenburg-
Schichten; von deren Basis bis zum Top des nach S auskeilenden kalkigen Zwischenab-
schnitts) sowie die Hochstandablagerungen der darauf folgenden oberen Parasequenz
(obere Waldenburg-Schichten), die sich in die Briiggli-Schichten fortsetzt. Wo die kalki-
ge Partie fehlt, sind die beiden Teile kaum auseinander zu halten. Die charakteristische
mittlere Korngrosse des detritischen Quarzes liegt zwischen 40 und 50 um (Fig. 6).

7.4.2 Vergleich

Bedingt durch die mancherorts undeutliche Ausbildung des Eisenooliths und die schlech-
ten Aufschliisse ist die Festlegung der oberen Grenze der Waldenburg-Schichten aus Li-
teraturangaben schwierig. Im allgemeinen diirfte sie aber mit der Obergrenze der «So-
werbyi-Schichten» identisch sein. Eine Ausnahme bildet auch hier das Profil Waldenburg
von Hauber (1960). Der von ihm als «Sauzei-Schichten» bezeichnete Abschnitt (seine
Schicht 9) ist nach lithologischen und sequenzstratigraphischen Kriterien in die Walden-
burg-Schichten zu stellen.

7.4.3 Beschreibung

Waldenburg: Die Waldenburg-Schichten bestehen im namengebenden Profil aus einer rund 22 m michtigen
Abfolge von glimmerfiihrenden. siltig-kalkigen Tonsteinen der Fazies 1, die zahlreiche unregelmaissig verteilte,
bis zu 10 cm grosse Kalk-, Siderit- und seltener auch kleinere Pyritkonkretionen enthalten. In den obersten ca.
7.5 m treten fiinf 0,2-0,4 m messende verwiihlte, reliktisch gradierte Bianke aus biodetritischem Kalk auf. Die
Waldenburg-Schichten schliessen mit einem 0,15 m méachtigen Pflaster aus bis zu 15 cm grossen fladenférmigen
bis wulstigen Onkoiden ab. Als Nuclei dieser Onkoide dienen exhumierte Konkretionen sowie Klasten aus auf-
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gearbeiteten Biomikritlagen, der meist cm-dicke Cortex ist aus mikrobiellen Matten in Vergesellschaftun: mit
sessilen Bryozoen und austernartigen Muscheln aufgebaut und besteht aus Kalzit und Apatit. Unmittelbariber
dieser Aufarbeitungslage folgen in Waldenburg die eisenoolithischen «Humphriesi-Schichten» (Kap. 7.5.1)

Hauenstein-Gebiet, Aargauer Faltenjura, Bohrung Schafisheim: Von Waldenburg aus gegen S und E mes-
sen die Waldenburg-Schichten bei gleichbleibender Ausbildung zwischen 13 und 20 m (Fig. 20). Im Profil 17 bei
der Belchenflue und im siidlichen Abschnitt des Belchentunnels, moglicherweise auch noch im Gebiet de: Un-
ter Hauensteins werden sie ebenfalls direkt von den «Humphriesi-Schichten» iiberlagert, wihrend in der Um-
gebung der Staffelegg (Miihlberg 1908) und in der Bohrung Schafisheim in ihrem Hangenden die sandig-lalki-
gen unteren Briiggli-Schichten («Sauzei-Schichten») folgen. Im Staffelegg-Gebiet bestehen die Waldemurg-
Schichten gemiss Miihlberg (1908) aus den 10 m michtigen «Inoceramen-Mergeln» unten und den 6 m messen-
den «Sowerbyi-Desori-Schichten» oben (félschlicherweise von ihm auch «Concavusschichten» genannt, 5sell
1968), zwischen denen die 0,6 m méchtige «Obere Sublobata-Bank» (Horizont 6) liegt. Es handelt sich umeine
«mehr oder weniger spitige. eisenoolithische und pisolithische Kalkbank z.T. mit Gerdéllen» (Miihlberg DO0S).
In der Bohrung Schafisheim sind die Waldenburg-Schichten aus 9.3 m machtigen grauschwarzen glimmerrei-
chen Ton- bis Siltsteinen (Matter et al. 1988) aufgebaut. Das Aquivalent der «Oberen Sublobata-Bank» dirfte
dort mit der die Waldenburg-Schichten abschliessenden Regressionsdiskontinuitdt zum «Sowerbyi-Odith»
(sensu Matter et al. 1988) zusammenfallen.

Oberes Baselbiet: In den Bohrungen Wittinsburg und Rimlingen (Taf. 1) bestehen die Waldenburg-Sciich-
ten aus einem ca. 8 m médchtigen unteren und einem ca. 5 m michtigen oberen Abschnitt aus siltig-kaltigen
Tonsteinen der Fazies 1. In der Bohrung Wittinsburg konnte 4.0 m iiber der Basis des unteren Abschnits ein
?Poecilomorphus sp. gefunden werden, der auf die Laeviuscula-Zone hinweist. Zwischen den beiden Tonsein-
abschnitten liegt eine 0,4-0,5 m dicke Schicht aus eisenooidhaltigem, biodetritischem, mehr oder weniger toni-
gem Kalk mit Gryphdenbruchstiicken, bis zu 1 cm grossen limonitischen Komponenten und aufgearbeitten,
z.T. diinn umkrusteten Kalkkonkretionen. Diese Bank ist das Aquivalent der «Oberen Sublobata-Bank» Niihl-
bergs (1908).

Aargauer Tafeljura: Von der Gegend um Sissach in Richtung E bis ins ostliche Fricktal schwankt die Nich-
tigkeit der Waldenburg-Schichten innerhalb enger Grenzen (Fig. 14¢). Im Profil Sespe (vgl. Gsell 1968, Braun
1920) und am Frickberg (vgl. Buser 1952, Brindlin 1911) ist die «Obere Sublobata-Bank» nicht zu erkernen.
Im Rédelholzli westlich von Gansingen liegen die Waldenburg-Schichten noch vor, wihrend ca. 2 km weiter
ostlich am Biirerhorn ihr Aquivalent, wie im iibrigen ostlichen Aargauer Jura, im obersten Teil eines wenige
Dezimeter michtigen Eisenoolithhorizonts auftritt (Buser 1952) (Fig. 20). In diesem Horizont ist die Spanne
zwischen der mittleren Murchisonae-Zone und der Laeviuscula-Zone, d.h. rund 4-4.5 Ma, kondensiert.

Umgebung von Basel: Von der Umgebung von Sissach aus gegen NW tritt das Aquivalent der «Oteren
Sublobata-Bank» als kalkige Zwischenlage in Erscheinung (Fig. 14c, 20). Im Profil Hasenacker bei Lausen folgt
iiber dem 7.5 m méchtigen siltig-tonigen bis mergeligen unteren Teil der Waldenburg-Schichten eine 0.6 m mes-
sende Bank mit «erbsen- bis haselnussgrossen, rostfarbenen Oolithen» (Horizont 6; «Bank 28» in Striibin 1300),
die zudem angebohrte exhumierte Konkretionen fiihrt, und dariiber 2,0 m spitiger biodetritischer Kalk. Die
Abfolge endet mit dem 4,0 m messenden oberen tonig-mergeligen Abschnitt (Striibin 1900).

Im 13,5 km weiter nordwestlich gelegenen Profil St. Jakob ist der mittlere, sandig-biodetritische Kalkab-
schnitt bereits 6,0 m machtig (Lusser 1980). Die beiden mergelig-tonigen Abschnitte messen dort je rund 12 m.
Weitere rund 7 km NNE davon, in der ehemaligen Ziegeleigrube bei Lorrach-Stetten. bestehen die Walden-
burg-Schichten aus der ca. 15 m michtigen «unteren Tonserie», der 6,7 m méchtigen «mittleren Kalkserie» und
der ca. 18 m michtigen «oberen Tonserie» (Tab. 4). An der Basis der «mittleren Kalkserie» liegt der «Sower-
byi-Oolith» (sensu Buck & Wittmann 1959), das Aquivalent der Bank mit «erbsen- bis haselnussgrossen, rost-
farbenen Oolithen», abgeschlossen ist sie mit einer angebohrten Omissionsfliche (Buck & Wittmann 1959).
Nach diesen Autoren gehort die «untere Tonserie» in die Discites-Zone (vgl. Genser 1966), die iibrige Abfolge
in die Laeviuscula-Zone. Ohmert (1988) stellt die «untere Tonserie» ebenfalls in die Discites-Zone, hingegen
nur die «mittlere Kalkserie» in die Laeviuscula-Zone, wahrend er die «obere Tonserie» der Kumaterum-Subzo-
ne, der untersten Subzone der Sauzei-Zone, zuteilt.

Passwang-Gebiet: Bemerkenswert ist das abrupte Auskeilen der Waldenburg-Schichten vom namengeben-
den Profil aus gegen W. Wiihrend sie in Waldenburg noch aus etwa 22 m siltigen kalkigen Tonsteinen bestehen,
sind sie rund 5 km weiter westlich in einer 0,15 m midchtigen Aufarbeitungslage mit Eisen-Endostromatolithen
(Fazies 7) im oberen Teil der «Grenzknollenlage» enthalten (Fig. 14b, 20). Die Endostromatolithen des Profils
Mittl. Passwang wurden mittels Palynomorphen datiert und in die obere Laeviuscula-Zone gestellt. Die
«Grenzknollenlage» tritt im Gebiet Lauwil — Grindel — Chratten — Passwang auf.
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Weissenstein-Kette: Sidwestlich von Balsthal ist die Laeviuscula-Zone. d.h. das ungefihre zeitliche Aquiva-
lent der Waldenburg-Schichten, im oberen Teil des zwischen 0.8 und 1.7 m michtigen Eisenooliths enthalten.
der — wie sein Gegenstiick im 6stlichen Aargauer Jura - die Zeitspanne zwischen der mittleren, stellenweise
wahrscheinlich sogar der gesamten Murchisonae-Zone und der Laeviuscula-Zone umfasst. Dieser Eisenoolith
(Fazies 6a). dessen unterer Teil charakteristisch weinrot ist. wird nach oben grau und zunehmend apatithaltig
(Apatit-Intraklasten, -Ooide, z.T. auch -Matrix). Nordlich des Delsberger Beckens und im Gebiet des Laufen-
tals fehlt die Laeviuscula-Zone sehr wahrscheinlich.

7.5 Briiggli-Schichten
7.5.1 Charakterisierung

Das Typusprofil Tiergarten (Profil 62, vgl. Burkhalter 1989) liegt am Ostrand des Oberen
Briiggli am Grenchenberg. Es wird durch das Referenzprofil Riischgraben (01), das die
Ausbildung der Basis zeigt, ergénzt (Taf. 1).

Die Briiggli-Schichten beinhalten die sandig-biodetritischen unteren Briiggli-Schich-
ten («Sauzei-Schichten») und die eisenschiissigen und eisenoolithischen, lokal korallige-
nen oberen Briiggli-Schichten («Humphriesi-Schichten»). Die Bezeichnung «Humphriesi-
Schichten» wird in dieser Arbeit fiir die informelle, lithofaziell definierte Untereinheit
der Briiggli-Schichten beibehalten. Die «Humphriesi-Schichten» gehen meist fliessend
aus dem Liegenden hervor und sind deshalb nicht scharf und einheitlich von diesem ab-
zutrennen. Ebenso schwierig ist die biostratigraphische Abgrenzung, da Ammoniten, be-
sonders 1n den plattformnahen Aufschliissen im W des Untersuchungsgebietes, selten
sind.

Untergrenze: Siehe Kapitel 7.4.1 (Horizont 7). Im Profil Riischgraben wurde aus der
Basis der Briiggli-Schichten eine Emileia (Otoites) sp. geborgen, welche die Sauzei-Zone
belegt (vgl. Martin 1984). Moesch (1867) erwidhnt einen «A. Sauzei» aus der Basis der
«neutralen Zone» in der Betznau. Im Profil Sous les Roches beim Mont Terri, d.h. west-
lich des Geltungsbereiches der Briiggli-Schichten, wurde 0.25 m iiber der Basis ihres
moglichen Aquivalents ein Euwhoploceras sp. gefunden, welches auf die Laeviuscula-Zone
hinweist, die Sauzei-Zone aber nicht ausschliesst.

Die Obergrenze ist identisch mit der Obergrenze der Passwang-Afm. (Kap. 5.3).

Die unteren Briiggli-Schichten sind die Tiefstandablagerungen. die oberen Briiggli-
Schichten die transgressiven Ablagerungen der Parasequenz, die mit den oberen Wal-
denburg-Schichten als Hochstandablagerungen beginnt.

Die charakteristische mittlere Korngrosse des detritischen Quarzes liegt in den basa-
len Briggli-Schichten bei ca. 60-70 um, nimmt gegen oben normalerweise auf Werte
zwischen 75 und 95 pym zu, um gegen das Dach der «Humpbhriesi-Schichten» hin auf
25-45 pm zuriickzugehen. Meist setzen mit dem Beginn der Abnahme der mittleren
Quarzkorngrosse nach oben limonitische Komponenten (Fazies 5) ein. Dieser Ubergang
ist die lithofazielle Grenze zwischen den unteren und den oberen Briiggli-Schichten. Im
Vergleich zu den makroskopisch fast identischen Sandkalken und sandig-biodetritischen
Kalken der Sissach-Schichten sind diejenigen der Briiggli-Schichten durch ihren héheren
Anteil an Crinoidendetritus und besonders durch die mittlere Korngrosse des terrigenen
Quarzes charakterisiert, die den Wert von 95 um kaum iibersteigt (Fig. 6).
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7.5.2 Vergleich

Die Briiggli-Schichten entsprechen den in der Literatur beschriebenen «Sauzei-» und
«Humpbhriesi-Schichten», von den in Kapitel 5.3 erwdhnten Ausnahmen abgesehen vgl.
auch Kap. 7.4.2).

7.5.3 Beschreibung

Typusprofil: Im Tiergarten messen die Briiggli-Schichten 50,4 m. Sie bestehen aus (tonigen) Sandkalkei, die
nach oben fliessend in sandig-biodetritische Kalke iibergehen. 2,6 m unterhalb des Daches treten limoniische
Komponenten auf, erst limonitisierter Biodetritus, dann weiter hangendwirts auch limonritische Aggregakor-
ner, Onkoide und schliesslich vereinzelte Eisenooide. Die Briiggli-Schichten schliessen mit einer 0.5 m michti-
gen eisenoolithischen Dachbank (Fazies 6a) ab (Burkhalter 1989). Da ihre Basis im Typusprofil schlecht wfge-
schlossen ist, wird zur Ergianzung das rund 3 km nordostlich gelegene Referenzprofil Riischgraben heranzezo-
gen. Dort beginnen sie mit einem fossilreichen (Gryphien, Belemniten, Ammoniten), apatit- und glaukonthal-
tigen Horizont unmittelbar iiber dem Eisenoolith, in welchem der Abschnitt zwischen Murchisonae- und Laevi-
uscula-Zone kondensiert ist. Der basale Horizont der Briiggli-Schichten wird von 2,0 m sandigen Mergeln iber-
lagert, iiber denen die ersten Sandkalkbanke folgen.

Weissenstein-Kette: Im Grenchenbergtunnel erreichen die Briiggli-Schichten im Siidschenkel der Veis-
senstein-Antiklinale mit ca. 62 m ihre grosste Michtigkeit (Fig. 14a, 21). Im Nordabschnitt des Tunnels. i1 den
beiden Schenkeln des Graitery, sind sie je rund 50 m michtig (vgl. Buxtorf & Troesch 1917). Ihre fazielle Aus-
bildung scheint im ganzen Tunnel grundsétzlich wie im Typusprofil zu sein. Bemerkenswert ist, dass an der Ba-
sis des Profils 65 (Fig. 1, 14a) ein fiir den Dogger des Juras untypischer Glaukonit-Sandstein auftritt.

Im Profil Fikigraben am Weissenstein sind die Briiggli-Schichten noch 38,0 m méchtig (Taf. 1). Hiersetzt
die eisenschiissige, z.T. auch eisenoolithische Fazies der «Humphriesi-Schichten» bereits 8,7 m unterhab des
Daches der Abfolge ein (Meyer 1983). Obwohl durch Schiittungen von nichtlimonitisiertem Biodetritus unter-
brochen, liegt die charakteristische vertikale Faziesabfolge (s.o.) vor.

In Richtung ENE entlang der Weissenstein-Antiklinale nimmt die Machtigkeit der Briiggli-Schichter wei-
ter ab. Im Profil Voremberg bei Rumisberg messen sie noch 15,5 m, wovon 2,8 m auf die «Humphriesi-Schich-
ten» entfallen (Martin 1984). Dort tritt zwischen die unteren und die oberen Briiggli-Schichten ein geringnich-
tiger Aufarbeitungshorizont (Horizont 8) mit angebohrten und limonitisch umkrusteten Geréllen aus dem Ma-
terial des Liegenden (Martin 1984).

Hauenstein-Gebiet: Von der Umgebung von Balsthal aus gegen NE keilt der untere, sandig-biodetritische
Teil der Briiggli-Schichten aus. Die Briiggli-Schichten sind im Gebiet Homberg bei Olten — Unter Hauenswein —
Waldenburg nur durch die durchschnittlich 1 m méachtigen «Humphriesi-Schichten» vertreten (Fig. 21). Deren
Basis bildet wiederum der Aufarbeitungshorizont, der in dieser Gegend direkt iiber den Waldenburg-Schichten
liegt. In Waldenburg fithrt der Horizont kalzitisch-apatitische Onkoide (Kap. 7.4.3) (Taf. 1), in deren Cortex
Quarzkorner mit Korngrossen auftreten, wie sie fiir die unteren Briiggli-Schichten typisch sind. Im Hauenstein-
Basistunnel, wo er wiederum von wenigen Metern sandig-kalkiger unterer Briiggli-Schichten unterlagert ist,
fiihrt derselbe Horizont Limonit-Onkoide (vgl. Leuthardt 1918).

Aargauer Faltenjura und Bohrung Schafisheim: Vom Gebiet des Unter Hauensteins nach ENE setzt der
Sandkalkabschnitt der Briiggli-Schichten wieder ein; dementsprechend nehmen diese an Machtigkeit zu. In der
Umgebung von Aarau messen sie rund 15 m, wobei 14 m auf den sandig-biodetritischen unteren Teil («Poly-
schides-Zone») entfallen (Miihlberg 1908). Angebohrte Knollen (Miihlberg 1908) an der Basis der «Humphrie-
si-Schichten» weisen darauf hin, dass die Aufarbeitungslage hier auch auftritt. In der Bohrung Schafisheim mes-
sen die Briiggli-Schichten einschliesslich 2 m eisenoolithischer oberer Briiggli-Schichten 25,7 m. Der Abschnitt
der «Humpbhriesi-Schichten» wurde gemeisselt, so dass nicht gesagt werden kann, ob der Aufarbeitungshorizont
an ihrer Basis vorhanden ist. Im Gegensatz zu den meisten anderen Profilen nehmen in der Bohrung Schafis-
heim der Gehalt an Crinoidendetritus und die mittlere Quarzkorngrosse nur iiber die unteren rund drei Viertel
der Abfolge zu, um im oberen Teil noch vor dem Einsetzen der «<Humphriesi-Schichten» wieder zuriickzuge-
hen.

Gebiet Scheltenpass — Passwang: Im Profil Les Grands Terras am Mont Raimeux messen die Briiggli-
Schichten bei gleicher fazieller Entwicklung wie im Typusprofil ca. 25 m. Im Profil Les Fornés (Fig. 9) zwischen
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Mervelier und Schelten werden sandig-biodetritische Kalke scharf von 2.7 m schriggeschichteten, groben En-
kriniten Gberlagert. die nach 1.4 m tonigen, eisenschiissigen Kalken in 0.4 m knollige Eisenoolithe libergehen,
iiber denen biodetritische Rothenfluh-Schichten folgen.

Die stellenweise schrdggeschichteten Enkrinite kommen im Raum Envelier — Passwang — Lauwil — Meltin-
gen vor (Fig. 21). In diesem Gebiet iiberwiegen in den hangenden «Humphriesi-Schichten» die eisenschiissigen
Kalke deutlich iiber die Eisenoolithe. Lokal ist der Top der «Humphriesi-Schichten» bloss als eisenooidhaltiger
cisenschissiger Kalk ausgebildet (z.B. Profil Hirnichopf-2/3. Taf. 1).

Nordrand des Delsberger Beckens: Vom Passwang-Gebiet aus in Richtung E keilen die Enkrinite auf kurze
Distanz aus. ebenso wie der sandig-biodetritische untere Abschnitt der Briiggli-Schichten. der in der Umge-
bung von Waldenburg nicht mehr vorhanden ist (Fig. 14b).

Westlich des Passwang-Gebietes erreichen die Briiggli-Schichten in der Gegend von Soyhieres mit 44 m ein
lokales Michtigkeitsmaximum. In einem etwa 12 km breiten, N-S verlaufenden Streifen zwischen Meltingen
und dem Vorderen Rohrberg (stidlich von Liesberg) kommen unterhalb der oberen Briiggli-Schichten keine
Enkrinite vor (Fig. 14b), so z.B. im Profil Falchriedberg bei Barschwil, wo sie mit einer 3.2 m messenden Lage
aus eisenschissigen Kalken einsetzen, die von ca. 5 m Mergeln mit diinnen Binken aus tonigem. eisenschiissi-
gem Kalk iiberlagert werden. iiber denen der wenige Dezimeter messende abschliessende Eisenoolith mit Ste-
phanoceraten folgt. Der Mergelabschnitt ist in Richtung W bis nach Delsberg zu verfolgen, wihrend die liegen-
den cisenschiissigen Kalke in derselben Richtung auskeilen. Vom Vorderen Rohrberg in Richtung W setzen
wiederum lokal schriggeschichtete Enkrinite unterhalb der oberen Briiggli-Schichten ein. Im Creux du Vor-
bourg tritt an der Basis der dort die Sandkalke scharf iiberlagernden Enkrinite ein Eisenoolith (Fazies 6b) auf,
der die «Humphriesi-Schichten» vortduscht. Diese folgen aber, wie aus dem stratigraphischen Kontext hervor-
geht, iiber den Enkriniten: ihre Ausbildung ist jedoch nicht mehr eisenoolithisch. sondern koralligen (Fazies
4c). Das Dach der Briiggli-Schichten liegt in den ca. 0.7 m michtigen Mergeln, die iiber den Korallenbiomikri-
ten folgen (Top der transgressiven Ablagerungen, Kap. 5.3, Fig. 9). Die Enkrinite westlich des Vorderen Rohr-
bergs sind die ostlichsten Auslaufer der Burgunder Plattform im frithen Bajocien (Fig. 21). Im Creux du Vor-
bourg werden die oberen Briiggli-Schichten von wenigen Metern Enkriniten iiberlagert, iiber denen direkt
Kalkoolithe in Hauptrogenstein-Fazies folgen. Nur knapp 2 km weiter dstlich treten iiber den «Humphriesi-
Schichten» noch mehrere Meter kalkooidhaltiger Mergel und Mergelkalke der Rothenfluh-Schichten auf.

Gebiet Mont Terri — Si-Hippolyte: Westlich von Delsberg werden die Enkrinite bzw. bioklastischen Kalke
auf Kosten der liegenden Sandkalke zunehmend michtiger. Im Profil Sous les Roches beim Mont Terri kom-
men nochmals (lokal?) Eisenoolithe (Fazies 6b) vor. die aber nicht datiert werden konnten. Der Vergleich mit
dem Profil Creux du Vorbourg zeigt. dass diese nicht unbedingt dem Top der «Humphriesi-Schichten» entspre-
chen miissen. Im Profil Les Fosses in der westlichen Ajoie treten anstelle der bioklastischen Kalke Kalkoolithe
(Grainstones) auf, in denen zwei Stephanoceraten gefunden wurden. Bei St-Hippolyte besteht das ungefihre
Aquivalent der Briiggli-Schichten aus dem oberen Teil des geringmiichtigen Niveau des marnes et calcaires ar-
gileux du Bajocien inférieur (Laeviuscula-Zone p.p. und untere Sauzei-Zone), aus 15 m Calcaires a entroques
de Vesoul (obere Sauzei-Zone) und ebenfalls ca. 15 m Calcaires a Polypiers de Conliege (gesamte Humphriesi-
anum-Zone) (Contini 1970, Tab. 4).

Laufental: Die koralligene Fazies der oberen Briiggli-Schichten erstreckt sich von Delsberg weiter nach NE
zum Blauen. Wiihrend im Profil Hell wie im Creux du Vorbourg die Korallen in situ in biomikritischer Matrix
(Fazies 4c) vorliegen, treten im Profil Uf Ried bei Metzerlen (Fig. 9) Korallen iiberwiegend als Schutt in den
stark rekristallisierten biodetritischen «Korallenkalken» (Fazies 4b) auf (Fischer 1965; vgl. Tobler 1897). Die
weit auseinanderliegenden Aufschlisse lassen keine genauere Korrelation der beiden Typen von Korallenvor-
kommen zu. Auch in den Profilen Hell und Uf Ried bilden nicht die «Korallenkalke», sondern dariiber folgen-
de, leicht eisenoolithische Mergel den oberen Abschluss der Passwang-Afm. (Kap. 5.3). Der «Korallenkalk»
vom Blauen ist nach E bis zum Unterlauf der Birs zu verfolgen (Tobler 1897).

Umgebung von Basel: In Lorrach-Stetten setzt sich das Aquivalent der Briiggli-Schichten aus der 5.4 m
messenden «Oberen Kalkserie» (Buck & Wittmann 1959, Ohmert et al. 1982; Tab. 4) und dem 7,6 m méchtigen
«Humpbhriesi-Oolith» zusammen. Der «Humphriesi-Oolith» besteht aus zwei je gut 1 m méachtigen Eisenoolith-
bianken, dem «Roten Basis-Oolith» unten und den «Oberen Fossil-Knollen» oben, die durch die mergeligen
und kalkigen, teilweise eisenschiissigen «Zwischen-Schichten» getrennt sind (Ohmert et al. 1995). In dhnlicher
Ausbildung und mit Méchtigkeiten zwischen 10 und 16 m liegen die Briiggli-Schichten im zentralen Baselbiet
vor (Striibin 1901, Buxtorf 1901, Suter 1915, Lusser 1980, Fig. 14c). wobei die Fortsetzung des «Roten Basis-
Ooliths» in der Umgebung von Sissach ausdiinnt und in eine Aufarbeitungslage (Horizont 8) iibergeht. Im Pro-
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fil Schauenburg Bad. westlich von Frenkendorf, enthalten die hangenden Rothenfluh-Schichten an ihrer Basis
aufgearbeitete Eisenooide und limonitische Komponenten.

Oberes Baselbiet: In den Bohrungen Wittinsburg und Riimlingen (Taf. 1) folgen iiber dem leicht eisenooli-
thischen, aufgearbeitete Konkretionen fithrenden Horizont 7 die je gut 6 m méchtigen unteren Briiggli-Schich-
ten, anschliessend der oben erwihnte Horizont 8 mit Eisenonkoiden und -stromatolithen und schliesslich die je
ca. 45 m messenden eisenoolithischen oberen Briiggli-Schichten. Die beiden unteren Abschnitte der Briggli-
Schichten, obwohl nahezu gleich michtig, zeigen eine voneinander abweichende Ausbildung: Wihrend sie in
der Bohrung Riimlingen durchwegs aus Sandkalken bestehen, treten in der Bohrung Wittinsburg nur unten
Sandkalke auf, oben hingegen Enkrinite. Diese fiihren an ihrer scharfen Basis Chamosit-Ooide und -Onkoide,
vergleichbar mit dem in derselben stratigraphische Position auftretenden Eisenoolith im Profil Creux du Vor-
bourg. Es handelt sich um eine Verdoppelung der Regressionsdiskontinuitat (Horizont 7).

Aargauer Tafeljura: Im Gebiet zwischen Fricktal und Schinznach weisen die Briiggli-Schichten Michtigkei-
ten zwischen 20 und 27 m auf (Brandlin 1911, Braun 1920, Buser 1952). Im Profil Frickberg (wie auch in der
Bohrung Schafisheim) geht die mittlere Quarzkorngrosse im Sandkalkabschnitt noch unterhalb des Ubergangs
zu den «Humphriesi-Schichten» wieder zuriick. Im weiteren werden in diesem Profil die «Humphriesi-Schich-
ten» von den ca. 2 m machtigen tonigen «Giganteus-Schichten» (Buser 1952) unterlagert (Fig. 14¢). Das Vor-
kommen dieser Tone deckt sich teilweise mit dem Gebiet erhohter Michtigkeit der Briiggli-Schichten im Aar-
gauer Tafeljura.

Vom Fricktal gegen E und NE verlieren die Briiggli-Schichten an Michtigkeit. Am Biirerhorn messen sie
noch rund 8 m und bestehen aus 4,6 m knauerigen Sandkalken («neutrale Zone»), den vorwiegend tonigen «Gi-
ganteus-Schichten» sowie den «Humphriesi-Schichten» (Buser 1952). Im nordostlichsten Aargauer Tafeljura
schwankt ihre Michtigkeit zwischen etwa 7 und 15 m, 6stlich des Unterlaufes der Aare betrigt sie um 5 m, wo-
bei die «<Humphriesi-Schichten» den grosseren Anteil an der Gesamtmaichtigkeit haben (Bader 1925).

8. Meeresspiegelschwankungen
8.1 Konstruktion der Meeresspiegelkurven
Grundlagen

Die Konstruktion der Meeresspiegelkurven (Fig. 15) baut auf der Grundlage eines Fi-
scher-Diagramms auf (Fischer 1964; vgl. z.B. Goldhammer et al. 1987, Einsele 1992). bei
welchem die vertikale Verdnderung von Sedimentoberfldche und Meeresspiegel auf eine
Zeitachse abgetragen werden. Der hauptsidchliche Unterschied zu einem Fischer-Dia-
gramm besteht im vorliegenden Fall darin, dass die Zeitachse gegeben ist und somit die
Zyklendauer variabel bleibt. In die Konstruktion wurden die folgenden, grosstenteils nur
bedingt quantifizierbaren Parameter einbezogen:

Zeit: Die Zeitskala beruht auf der radiometrisch bestimmten Dauer des Aaléniens
und des Bajociens und der daraus arithmetisch ermittelten Dauer der jeweiligen Chrons
(= durch eine [Bio-]Chronozone représentierte Zeit, Hedberg 1976; s. Tab. 3). Sie ist
pseudolinear, da sie auf der vereinfachenden Annahme einer konstanten Chrondauer
fusst.

Subsidenz: Es wurde eine konstante Subsidenzrate angenommen, obwohl im Detail
die Subsidenz zeitlich wie raumlich schwankte (Burkhalter 1993). Die bei der Konstruk-
tion verwendete Subsidenzrate von 10 m/Ma wurde empirisch ermittelt. Sie liegt im Rah-
men der Werte von 6-10 bzw. 11-15 m/Ma, die Wildi et al. (1989) fiir den Lias bzw. den
Dogger des zentralen und 6stlichen Juras geben.

Sedimentmidchtigkeit: Da die Machtigkeiten der Parasequenzen der Passwang-Afm.
stark variieren und die Parasequenzen zudem nur in der Umgebung von Sissach vollstan-
dig vorhanden sind, wurde ein synthetisches Profil mit durchschnittlichen Machtigkeiten
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aus dieser Gegend als Grundlage verwendet. Die dekompaktierten Michtigkeiten wur-
den von J. Matyas, Bern, berechnet (s.a. Matyas 1994, Einsele 1992).

Relative Wassertiefe: Die in der Passwang-Afm. auftretenden Fazies lassen bloss eine
grobe Abschidtzung der Ablagerungswassertiefe zu (Kap. 2). Fiir die Konstruktion wur-
den folgende Tiefenstufen verwendet: Top des Enkrinit-Intervalls: 5 m: Top des Inter-
valls mit sandig-biodetritischen Kalken bzw. Sandkalken: 10 bzw. 15 m; Ubergang von
Tonstein-/Mergel-Intervall zu Sandkalk-Intervall (entspricht etwa der Sturmwellenbasis):
25 m; Tonsteine und Mergel: 30 m (bis 50 m).

Konstruktion

Zeitliche Fixpunkte der Kurve (4. Ordnung) sind die biostratigraphisch datierten Dis-
kontinuitdten (vorwiegend Omissions-, seltener Regressionsdiskontinuitdten). Da diese
die hochsten Anderungsraten des Meeresspiegels — am Wendepunkt («inflection point»)
der Kurve — widerspiegeln, sind sie als bathymetrische Fixpunkte jedoch nicht geeignet.

Die beste Kontrolle tiber die Bathymetrie bieten — bei niedrigen bis moderaten Sedi-
mentationsraten (vgl. Einsele 1992) — die «absoluten» Tiefstdnde. Die dabei erreichten
relativen Wassertiefen werden aus der die hochste Wasserenergie dokumentierenden Fa-
zies einer Parasequenz ermittelt. Unter der Annahme eines sinusférmigen Verlaufs der
Meeresspiegelschwankungen ist der Tiefstand dem Punkt der hochsten Anstiegsrate um
eine Viertelperiode vorverschoben. Entsprechend folgt der Hochstand eine Viertelperi-
ode nach dem genannten Wendepunkt. Aus der Verbindung aller Wendepunkte ergibt
sich eine libergeordnete Meeresspiegeltendenz (3. Ordnung).

Zur Kontrolle und insbesondere auch zur Eingrenzung der Parameter diente eine
qualitative Meeresspiegelkurve («field water-depth curve», Einsele & Bayer 1991), mit-
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Fig. 15. Meeresspiegelschwankungen im untersuchten Zeitabschnitt.

A: Litho- und allostratigraphische Einheiten. «Hum.-Sch.»: «Humphriesi-Schichten»; JRothenfluh-Schichten
(Gonzalez 1993). B: Diskontinuititen; OD, TD, RD: Omissions-, Transgressions-, Regressionsdiskontinuitit.
Die Nummern beziehen sich auf die in Fig. 7 angegebenen Diskontinuititen. C: Stufen. D: Chrons. E (bzw.
Punktraster): Akkumuliertes Sediment pro (Teil-)Zyklus.
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tels welcher die libergeordnete Tendenz aufgrund des unterschiedlichen Aufbaus iber-
einanderfolgender Parasequenzen und der vertikalen Korngrossenentwicklung des San-
des und Siltes ermittelt wurde (Burkhalter 1993, vgl. Fig. 6 u. 7).

8.2 Beschreibung
Meeresspiegelschwankungen 3. Ordnung

Wihrend des frithen Opalinum-Chrons findet ein markanter Meerespiegelanstieg statt.
Der genaue Verlauf der Meeresspiegelkurve zu dieser Zeit bleibt mangels entsprechen-
der Untersuchungen im Opalinus-Ton und dessen Liegendem offen.

Etwa ab der Grenze Opalinum-/Comptum-Subchron kommt es zu einem Riickgang
des Meeresspiegels, der bis zum Ubergang vom Murchisonae- zum Concavum-Chron
dauert. Der anschliessende Anstieg endet in einem Hochstand in der zweiten Halfte des
Discites-Chrons. Danach folgen eine erneute leichte Absenkung bis an das Ende des
Sauzei-Chrons und ein Wiederanstieg, der bis in das Acris-Subchron des Parkinsoni-
Chrons (Obere Acuminata-Schichten bzw. Homomyen-Mergel) dauert (Gonzalez 1993).

Die zwischen den Tiefstinden Ende Murchisonae- und Ende Sauzei-Chron gemesse-
ne Periodendauer betrigt knapp 5 Ma, die Amplitude der Schwankung zwischen Comp-
tum- und Cycloides-Subchron bloss 5 m. Die Anderungsraten (= «Geschwindigkeiten»)
der Meeresspiegelfluktuationen 3. Ordnung wurden anhand der Verbindungsstrecken
zwischen zwei benachbarten Wendepunkten der Kurve 4. Ordnung ermittelt. Sie betra-
gen maximal 11 m/Ma, ein relativ geringer Wert im Vergleich zu den Anstiegsraten im
frihen Opalinum-Chron (moglicherweise bis zu 60 m/Ma) und zwischen Humpbhriesi-
anum- und Parkinsoni-Chron (20-30 m/Ma, Gonzalez 1993). der aber mit den von Pittet
(1994) fiir das Oxfordien des zentralen Juras gegebenen 15 m/Ma vergleichbar ist.

Meeresspiegelschwankungen 4. Ordnung

Fiir den Abschnitt zwischen dem Comptum-Subchron und dem frithen Sauzei-Chron
wurde eine Periodendauer der Meeresspiegelschwankungen 4. Ordnung von 0,6-1,1 Ma
ermittelt (Schnitt 0,85 Ma), wobei eine deutliche Zunahme mit fortschreitender Zeit zu
beobachten ist. Nach dem frithen Sauzei-Chron entspricht der Verlauf der Schwankungs-
kurve 4. Ordnung bis in das Blagdeni-Subchron derjenigen der 3. Ordnung.

Der Durchschnitt der maximalen Anderungsraten betrigt ca. 25 m/Ma, d.h. das rund
2 5fache der entsprechenden Werte bei Schwankungen 3. Ordnung im untersuchten Zeit-
abschnitt. Dies bedeutet, dass nur Absenkungen 4. Ordnung die angenommene Subsi-
denzrate von 10 m/Ma deutlich iibertrafen und somit effektive (relative) Absenkungen
des Meeresspiegels verursachen konnten. Im wesentlichen waren denn auch Oszillatio-
nen 4. Ordnung fiir die vertikale Faziesentwicklung und insbesondere auch fiir die Bil-
dung der Diskontinuitdten in der Passwang-Afm. verantwortlich, wahrend die Meeres-
spiegelschwankungen 3. Ordnung nur einen geringen Einfluss ausiibten.

Meeresspiegelschwankungen 5. Ordnung

Auswirkungen hoherfrequenter Oszillationen (vgl. Strasser et al. 1996) sind — abgesehen
von der lokalen Verdoppelung von Horizont 7 in den Briiggli-Schichten - in der Pass-
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wang-Afm. selbst nicht feststellbar, hingegen diirften die Zyklen im Opalinus-Ton (Blisi
1987) auf Meeresspiegelschwankungen 5. Ordnung (Dauer ca. 20-100 ka, Einsele 1992)
zuriickzufiihren sein. Moglicherweise sind die von Gonzalez (1993) im Hauptrogenstein
beschriebenen Parasequenzen aufgrund der vergleichsweise kleinen Amplitude und der
kiirzeren Perioden ebenfalls das Resultat von Oszillationen 5. Ordnung nach der hier
vorgenommenen hierarchischen Einstufung.

8.3 Erginzende Bemerkungen

Verglichen mit der «short term»-Kurve auf der «Mesozoic—Cenozoic cycle chart» von
Haq et al. (1988) ldsst die hier vorgestellte Meeresspiegelkurve 3. Ordnung einen dhnli-
chen Verlauf erkennen, wenn auch zeitlich leicht nachverschoben und mit deutlich klei-
nerer Amplitude. Die qualitativen Meeresspiegelkurven von Einsele & Bayer (1991) (ba-
sierend auf Bayer & McGhee 1984; Siiddeutschland) und von Branger & Gonnin (1994)
(Poitou-Schwelle, Westfrankreich) stimmen lediglich teilweise mit den hier vorgestellten
Kurven uberein. Inwieweit die Abweichungen tatsdchlich sind, d.h. regionale Einfliisse
widerspiegeln, oder aber auf unterschiedliche Konstruktionsmethoden, unterschiedliche
hierarchische Einstufung von Sedimentzyklen oder unterschiedliche Gewichtung unge-
nau bestimmbarer bzw. quantifizierbarer Parameter zuriickzufithren sind, bleibt vorliu-
fig offen. Erst ein Vergleich der hier vorgestellten Meeresspiegelkurve mit solchen, die
mittels vergleichbarer Methoden aus den Daten von Nachbargebieten erstellt wurden,
kann hier Klarung bringen. Vorerst haben die beiden hier beschriebenen Kurven wegen
des limitierten Einzugsgebietes der verwendeten Daten bloss einen fiir das Untersu-
chungsgebiet und seine Umgebung giiltigen, regionalen Wert (s.a. Pittet 1994).

Die Rekonstruktion der Meeresspiegelkurve wirft Fragen auf, die im Rahmen dieser
Arbeit nicht beantwortet werden konnen. So ist der Grund fiir die deutliche Zunahme
der Periodendauer von Meeresspiegelzyklen 4. Ordnung nicht klar (Artefakt?, vgl. Kap.
1.3.2). Weiter bleibt zu untersuchen, ob die gesteigerte Schaffung von Akkomodations-
raum fir die Ablagerung des Opalinus-Tons und des Hauptrogensteins allein auf eine er-
hohte Meeresspiegelanstiegsrate zuriickzufiithren ist oder in welchem Umfang die Zunah-
me der Subsidenzrate (bzw. ein Subsidenzschub beim Opalinus-Ton) einen Einfluss aus-
iibte.

9. Entwicklung des Ablagerungsraumes
9.1 Opalinus-Ton

Fiir den Opalinus-Ton berechneten Allia & Wetzel (1995) aufgrund der Kammabstinde
im gerippelten Dach von als Tempestite interpretierten Silt- und Feinsandsteinlagen eine
Ablagerungswassertiefe von 20-30 m. Die unvollstandige Durchwiihlung des Tons und
sein z.T. erhohter Corp-Gehalt sind die Folge der vergleichsweise hohen Sedimentations-
rate und von zeitweilig dysaeroben Bedingungen (Etter 1990). Die spérlichen Daten zur
lateralen Korngrossenentwicklung des Quarzes deuten auf einen W-E bis NW-SE ge-
richteten Transport des terrigenen Detritus hin.

Der sich im spiaten Opalinum-Subchron abzeichnende Meeresspiegelriickgang holte
in der Folge die Subsidenz ein, was zur Bildung der erosiven (bzw. scharfen) Regressi-
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onsdiskontinuitit an der Basis der Passwang-Afm. fiihrte. Die unterschiedliche Entwick-
lung der obersten Partie des Opalinus-Tons ist das Resultat dieser Erosion. Aufgrund fa-
zieller Kriterien (z.B. gehduftes Auftreten exhumierter Konkretionen an der Basis der
Passwang-Afm.) ist festzustellen, dass sie siidlich der Linie Moutier — Passwang — Liestal
— Schafisheim tiefer in das Liegende hinabgriff als nordlich davon, wo sie z.T. kaum wirk-
te. Allerdings umfasst — auch bei grosserer Erosionstiefe — der Hiatus zeitlich bloss einen
Teil eines Subchrons. Erosion und Aufarbeitung geschahen submarin, sehr wahrschein-
lich durch Sturmwellen und sturminduzierte Stromung (vgl. Einsele 1985, Einsele & Bay-
er 1991). Wo der oberste Teil des Opalinus-Tons nicht gekappt wurde, liegt ein in mehre-
re kleine «coarsening upward»-Zyklen gegliedertes «shallowing upward» vor (z.B. Boh-
rung Riniken).

9.2 Sissach-Schichten (Fig. 16)

Siidlich der Linie Moutier — Passwang — Unter Hauenstein — Riniken bestehen die unte-
ren Sissach-Schichten (untere Parasequenz) aus Spatkalken, teilweise eisenooidfithren-
den biodetritischen Kalken und reliktisch schraggeschichteten Eisenoolithen (Riniken),
die alle hohere Wasserenergie dokumentieren. Nordlich dieser Linie weisen Sandkalke
mit Zoophycos isp. (Aargauer Tafeljura) und ein eisenoolithischer Kondensationshori-

zont (nordlich des Delsberger Beckens) auf vorwiegend ruhiges, etwas tieferes Wasser
hin.
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Fig. 16. Isopachenkarte der Sissach-Schichten. Kartengrundlage ist eine palinspastische Rekonstruktiom nach
dem Rotationsmodell von Laubscher (1965).
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Das heisst, dass die Erosion des obersten Opalinus-Tons im Comptum-Subchron eine
Hochzone im S kappte, wihrend das tieferliegende Gebiet im N von der Erosion weitge-
hend verschont blieb. Isopachenkarten des Opalinus-Tons (Nagra 1988, Bitterli 1992)
zeigen eine nach SE abnehmende, nach SW hingegen zunehmende Michtigkeit, was be-
deutet, dass es sich mindestens im SW nicht um eine alte, ererbte Hochzone gehandelt
haben kann - dort wiren geringere Michtigkeiten zu erwarten —, sondern entweder um
ein Depotzentrum (geschiittete Hochzone) oder um ein Gebiet, dessen Subsidenz sich ab
dem Comptum-Subchron beziiglich seiner Umgebung verlangsamte und das sich dadurch
relativ hob.

Im frithen Murchisonae-Chron (mittlere Parasequenz) wurden, wie aus der lateralen
Entwicklung der mittleren Quarzkorngrosse hervorgeht, von N und NW her Sandkalke
in das Oberelsdsser Becken geschiittet. Diese Schiittung reicht in Ostlicher Richtung bis
in den Aargauer Jura. wo die vorherrschenden sandigen Tone und Mergel auf einen nach
wie vor relativ tiefen Ablagerungsraum hinweisen. Im S endet die Schiittung auf der Li-
nic Tenniken — Passwang — Schelten — Siidrand des Delsberger Beckens. Das siidlich dar-
an anschliessende Gebiet blieb als Hochzone bestehen.

Nichtkondensierte Sedimente aus dem spidten Murchisonae-Chron (obere Parase-
quenz) sind nur in der Umgebung von Sissach und in den nérdlich und nordwestlich
anschliessenden Gebieten vorhanden. Nur zur Hilfte erhalten ist die obere Parasequenz
ostlich von Mandach, wo ihr hoherer Teil kondensiert ist; im iibrigen Untersuchungsge-
biet ist sie entweder vollstdndig kondensiert, so im oberen Baselbiet, im Hauenstein-Ge-
biet und im Aargauer Jura, oder sie fehlt, so nordlich des Delsberger Beckens, im Weis-
senstein-Gebiet (?) und z.T. im Aargauer Tafeljura. Es ist anzunehmen, dass in diesen
Gebieten der obere Teil der Sissach-Schichten entweder infolge eines Gleichgewichts
zwischen Sedimentation und Erosion nicht zur vollstdndigen Ausbildung kam oder abge-
lagert und im Zuge der fortschreitenden Meeresspiegelabsenkung noch im Murchisonae-
Chron wieder erodiert wurde. Erosionsrelikte sind z.B. im Weissenstein-Gebiet (Profile
61, 63), wo die liegende Spatkalkbank stellenweise nahezu vollstindig erodiert wurde, so-
wie in den Profilen Ghei und Laubberg im Aargauer Tafeljura zu beobachten. Am Laub-
berg weist ein cm-grosser Klast mit der typischen groben Quarzfraktion der oberen Sis-
sach-Schichten darauf hin, dass diese dort einmal vorhanden gewesen sein miissen (Burk-
halter 1993).

Es stellt sich die Frage nach der Gestalt des Ablagerungsraumes im spaten Murchiso-
nae-Chron. Wurden die lateral stellenweise unvermittelt in Kondensationshorizonte
tibergehenden sandig-biodetritischen Kalke der oberen Parasequenz als topographisch
positiver Sedimentkorper geschiittet oder stellen sie die Fiillung einer Senke dar?

Die Kondensationshorizonte sind durch das letzte bzw. starkste hochenergetische Ereignis vor ihrer end-
giiltigen Zudeckung durch Sediment geprégt. Der Normalzustand ihres Bildungsmilieus wird nicht oder nur un-
vollstiandig abgebildet und ist deshalb schwierig zu interpretieren.

Die Sedimentkorper hingegen sind fast vollstindig verwiihlt, was bedeutet, dass nahezu alle Spuren hoch-
energetischer Ereignisse geloscht wurden - Spuren, die wegen des schmalen Korngrdssen- und Materialange-
bots ohnehin nie deutlich in Erscheinung traten (kaum Bildung von gradierten Lagen, Schillhorizonten usw.).
Das heisst, dass die Fazies der sandig-biodetritischen Kalke im wesentlichen den hydrodynamischen Normalzu-
stand des Ablagerungsmilieus abbildet.

Die bathymetrische Stellung der Bildungsmilieus von Kondensationshorizonten und Sandkalkkorpern
kann nur annidhernd bestimmt werden (Kap. 2: Fazies 2, 3 und 6); sie muss zwischen Sturm- und Normalwellen-
basis gelegen haben.
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MSP Fig. 17. Sandkalkkorper als Fiillung eines beziiglich
seiner Umgebung rascher subsidierenden Areak,
das durch synsedimentire Abschiebungen (rechts)
bzw. dadurch gebildete Monoklinalen (links) be-
grenzt sein kann. Schraffiert: Alteres Substrat;
Punkte: Eisenoolithische Kondensationshorizontz;
MSP: Meeresspiegel. Uberhohte Darstellung.

Wird ein Sedimentkdrper mit positivem Relief beziiglich des umgebenden Kondensationshorizontes
wihrend eines Meeresspiegeltiefstands unter relativ hochenergetischen Bedingungen geschiittet und anschlies-
send bei einem Meeresspiegelanstieg inaktiviert und verwiihlt, so werden allfillige Schiittungsstrukturen von
oben her durch Bioturbation verwischt. Dies ist jedoch nirgends zu beobachten, vielmehr sind die Sandkalke
durchwegs bioturbiert, was auf eine kontinuierliche, mit der Sedimentation Schritt haltende Verwiihlung und
somit auf generell ruhige Ablagerungsbedingungen hinweist.

Es ist deshalb bemerkenswert, dass die Sandkalkkorper, die in sich eine grosse laterale fazielle Konstanz
aufweisen, oft auf kurze Entfernung, z.T. sogar abrupt auskeilen und lateral in einen Kondensationshorizont
iibergehen.

Die laterale Konstanz innerhalb der Sandkalke spricht dafiir, dass sie als reliefarme
Sedimentdecke abgelagert wurden. Aus dem z.T. unvermittelten Enden dieser Decke
lasst sich auf die Ablagerung der Sandkalke in einer Senke schliessen, wiahrend gleichzei-
tig auf den Flanken Kondensationshorizonte gebildet wurden. Hinweise auf ein deutli-
ches Relief zwischen Flanken und Senke fehlen. Somit diirfte es sich bei der Senke im
wesentlichen um ein beziiglich der allenfalls leicht erhohten Flanken rascher subsidieren-
des Gebiet gehandelt haben, welches die Bewahrung des Sediments vor Aufarbeitung er-
moglichte (Fig. 17).

9.3 Hauenstein-Schichten (Fig. 18)

Im S ihres Verbreitungsgebietes, wo ihre Basis mergelig oder tonig ist, lag der Ablage-
rungsraum der Hauenstein-Schichten zu Beginn der Sedimentation etwa in der Tiefe der
Sturmwellenbasis, wahrend zur selben Zeit in der Umgebung von Sissach die sandig-kal-
kigen «Zunzger-» oder «Praeconcavaschichten» in flacherem Wasser abgelagert wurden.
Sowohl das Verhiltnis von sandig-biodetritischen Kalken zu Mergeln als auch die maxi-
male mittlere Korngrosse des Quarzes im Dach der Hauenstein-Schichten nehmen nach
S hin ab und zeigen so eine Schiittungsrichtung aus N an. Bei Ende der Sedimentation
lag der Ablagerungsraum etwas unterhalb der Normalwellenbasis, was aus dem verhilt-
nismassig hohen Anteil von Crinoidenklasten am gesamten Biodetritus und den relikti-
schen Rippelstrukturen als Flachwasserindikatoren, sowie den Ammoniten und Zoophy-
cos isp., die generell ruhige hydrodynamische Bedingungen unterhalb der Normalwellen-
basis anzeigen, gefolgert werden kann.

Die Hauenstein-Schichten wurden also, wie die Sissach-Schichten, von N her in eine
flache, N-S verlaufende Senke bzw. in ein beziiglich der Umgebung rascher subsidieren-
des Gebiet in der Gegend des heutigen Baselbiets und der Umgebung des Unter Hauen-
steins geschiittet. Deutliche Machtigkeitsschwankungen auf kurze horizontale Distanz
weisen auf ein préaexistentes Relief im Ablagerungsraum oder auf differentielle Subsi-
denz wiahrend der Ablagerung hin.
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Fig. 18. Isopachenkarte der Hauenstein-Schichten.

Die kondensierten lateralen Aquivalente der Hauenstein-Schichten treten vorwie-
gend als Eisenoolithe der Fazies 6a auf, die ein generell ruhiges Ablagerungsmilieu doku-
mentieren, was auch hier auf ein geringes Relief zwischen Senke und Flanken hinweist.

9.4 Hirnichopf-Schichten (Fig. 19)

Die Hirnichopf-Schichten wurden grésstenteils unterhalb der Sturmwellenbasis abgela-
gert. Eine Abnahme der Wassertiefe im Ablagerungsraum kommt durch vereinzelte ge-
ringmdchtige Abschnitte mit sandig-biodetritischen Kalken, eisenschiissigen Kalken oder
Spatkalken im obersten Teil der Abfolge zum Ausdruck.

Die als Aufarbeitungshorizont ausgebildete abschliessende Omissionsdiskontinuitit
zeigt an, dass am Ende der Ablagerung dieser Parasequenz der gesamte Sedimentations-
raum in den Bereich der Sturmwellenbasis gelangte. Der mancherorts erosive Charakter
dieses Horizonts ist das Resultat der wiederholten Aufarbeitung der Sedimentoberfldache
durch sturminduzierte Stromungen bei ausbleibender Sedimentzufuhr.

Im Passwang-Gebiet treten im Dach der Hirnichopf-Schichten Spatkalke auf; sie do-
kumentieren den flachsten Ablagerungsbereich bei Ende der Sedimentation und zeich-
nen die spiatere Ausbildung dieses Gebietes als Hochzone vor (Kap. 9.5).

Fiir die kondensierten lateralen Aquivalente der Hirnichopf-Schichten kénnen die
gleichen Bildungsbedingungen wie fiir die kondensierten Hauenstein-Schichten ange-
nommen werden.
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Fig. 19. Isopachenkarte der Hirnichopf-Schichten.

9.5 Waldenburg-Schichten (Fig. 20)

Der Grossteil der Waldenburg-Schichten gelangte unterhalb der Sturmwellenbasis unter
vorwiegend aeroben Bedingungen zur Ablagerung. Nur die im N des Verbreitungsgebie-
tes etwa in der Mitte der Abfolge auftretende und nach S und E auskeilende «mittlere
Kalkserie» wurde im zeitweilig bewegten Wasser oberhalb der Sturmwellenbasis sedi-
mentiert; sie stellt die Tiefstandablagerungen der unteren Parasequenz der Waldenburg-
Schichten dar. Der «Sowerbyi-Oolith» (sensu Buck & Wittmann 1959) an der Basis der
«mittleren Kalkserie» repréisentiert eine Regressionsdiskontinuitidt, der Hartgrund an
threm Top ist als Omissionsdiskontinuitdt anzusehen.

Gegen S und E geht das Aquivalent der «mittleren Kalkserie» in die «Obere Subloba-
ta-Bank», einen geringmichtigen Aufarbeitungshorizont, tiber. Dieser zeigt an, dass
wihrend des relativen Meeresspiegeltiefstandes in der Endphase der Bildung der unteren
Parasequenz der grosste Teil des Ablagerungsraumes nur knapp in den Bereich der Sturm-
wellenbasis gelangte, was bedeutet, dass das Gebiet um Basel beziiglich des oberen Basel-
biets, der Umgebung des Unter Hauensteins und des westlichen Aargauer Juras bathyme-
trisch hoher lag. Im weiteren deutet diese Faziesverteilung auf eine Schiittung aus N.

Bei Lorrach gehort der untere mergelig-tonige Teil der Waldenburg-Schichten bis
hinauf zum «Sowerbyi-Oolith» zur Discites-Zone, im oberen Baselbiet hingegen setzt die
Laeviuscula-Zone bereits unterhalb der «Oberen Sublobata-Bank» ein. Daraus lisst sich
schliessen, dass im N wihrend der Meeresspiegelabsenkung, die zur Bildung des «Sower-
byi-Ooliths» fiihrte, Sedimente der untersten Laeviuscula-Zone nicht zur Ablagerung ge-
langten oder erodiert wurden, wahrend zur selben Zeit im siidlich gelegenen tieferen Be-
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Fig. 20. Isopachenkarte der Waldenburg-Schichten.

reich die Sedimentation von Tonen anhielt. Das heisst, dass der im «Sowerbyi-Oolith»
enthaltene Hiatus gegen S kleiner wird. In der «Oberen Sublobata-Bank» sind die bei
Lorrach durch die «mittlere Kalkserie» getrennten Diskontinuitdten amalgamiert (Fig. 7,
14c).

Der obere tonig-mergelige Abschnitt der Waldenburg-Schichten dokumentiert die
Rekurrenz der Tiefwasserbedingungen im gesamten Verbreitungsgebiet.

Das westliche Ende des Ablagerungsgebietes der Waldenburg-Schichten ist von be-
sonderem Interesse: In Waldenburg wurden ca. 22 m siltig-kalkige Tone unterhalb der
Sturmwellenbasis abgelagert. Gleichzeitig wuchsen rund 5 km weiter westlich Eisen-En-
dostromatolithen in geringer Wassertiefe im nur dm-méchtigen oberen Teil der «Grenz-
knollenlage». Als Ursache fiir die deutliche bathymetrische Differenz zwischen Becken
und Flanke diirften Abschiebungsbewegungen in Frage kommen (Burkhalter 1993).

Das Verbreitungsgebiet der «Grenzknollenlage» zwischen dem Passwang und der
NE-Ecke des Delsberger Beckens zeichnet eine Hochzone nach. Weiter im W und NW,
im Gebiet des Delsberger Beckens und des Laufentals, folgen liber der mittleren Parase-
quenz der Sissach-Schichten direkt die Briiggli-Schichten. Es ist moglich, dass sich die
Hochzone auch iiber dieses Gebiet erstreckte und dass wihrend ihrer Entstehung even-
tuell vorhanden gewesene Aquivalente der oberen Sissach- bis Waldenburg-Schichten
erodiert wurden. Es bliebe zu priifen, ob dieses Areal wihrend Meeresspiegeltiefstinden
zwischen dem spédten Murchisonae- und dem frithen Sauzei-Chron auftauchte.

Am Ostende des Verbreitungsgebietes der Waldenburg-Schichten scheint der topo-
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graphische Unterschied zwischen Becken und Flanke nicht ausgeprigt gewesen zu sein,
ebensowenig wie im SW, im Gebiet der Weissenstein-Antiklinale, wo das kondensierte
Aquivalent der Waldenburg-Schichten generell niedrigenergetische Verhiltnisse doku-
mentiert.

9.6 Briiggli-Schichten (Fig. 21)

Die unteren Briiggli-Schichten wurden unter mehrheitlich ruhigen, nur von sporadischen
hochenergetischen Ereignissen unterbrochenen Bedingungen oberhalb der Sturmwellen-
basis abgelagert. Der Ubergang von Sandkalken zu sandig-biodetritischen Kalken zeigt
eine Verflachung des Ablagerungsraumes an, die dort ausgeprégter ist, wo iiber den san-
dig-biodetritischen Kalken noch Enkrinite oder rekristallisierte bioklastische Kalke fol-
gen, die in der Nahe der Normalwellenbasis abgelagert wurden. Die hangenden eisen-
schiissigen Kalke und Eisenoolithe (Fazies 6a) der «<Humphriesi-Schichten» dokumentie-
ren die Vertiefung des Ablagerungsraumes und eine Abnahme der Sedimentationsrate
(Kap. 2).

Die grosse horizontale und vertikale fazielle Konstanz der Sandkalke und sandig-bio-
detritischen Kalke widerspiegelt zeitlich und raumlich gleichbleibende Ablagerungsbe-
dingungen und ein geringes Relief im Ablagerungsraum. Aufgrund dieser Konstanz ist
keine Schiittungs- bzw. Progradationsrichtung der Sandkalke auszumachen. Nicht kon-
stant ist hingegen die Michtigkeit, die zwischen 0 und > 60 m variiert.

Die folgenden Griinde sind fiir diese Machtigkeitsunterschiede denkbar: (a) Aufschiittung eines topogra-
phischen Hochs (z.B. «sand ridge») oder (b) Auffiillung einer entweder priexistenten oder sich synsedimentir
bildenden Senke. Die erste Moglichkeit scheint aus den bereits bei der Interpretation der Ablagerungsverhilt-
nisse der Sissach-Schichten beschriebenen Uberlegungen (Kap. 9.2) wenig wahrscheinlich; die Briiggli-Schich-
ten stellen ebenfalls generell eine uniforme Sedimentdecke dar. Nur die Akkumulationen von Crinoidendetri-
tus (spitere Enkrinite) bildeten wahrscheinlich aufgrund der hohen Bioproduktion und der daraus resultieren-
den hoheren Sedimentationsrate beziiglich ihrer Umgebung ein positives Relief. Enkrinite dokumentieren fla-
ches Wasser und sind deshalb im hochstgelegenen Bereich von geniigend nahe an den Meeresspiegel heranrei-
chenden Hochzonen zu erwarten. Bei aufgeschiitteten Hochzonen miisste somit im Liegenden der Enkrinite
die Michtigkeit der Sandkalke am grossten sein. Dies ist jedoch bei den Briiggli-Schichten nur vereinzelt der
Fall (Fig. 14b, 21).

Die Michtigkeitsunterschiede sind deshalb im wesentlichen auf die Fiillung von Sen-
ken zuriickzufiihren. Der Sedimentationsraum war wiahrend des Laeviuscula-Chrons to-
pographisch gegliedert (Kap. 9.5), zu Beginn der Ablagerung der Briiggli-Schichten be-
stand also ein Relief. Die Hochzone im Passwang-Gebiet blieb auch wéhrend der Abla-
gerung der Briiggli-Schichten bestehen, wie das Auftreten von Enkriniten in dieser Ge-
gend belegt. Im iibrigen sind die Briiggli-Schichten im Passwang-Gebiet nicht besonders
michtig, was auch zu erwarten ist, wenn Michtigkeitsunterschiede durch das Eindecken
eines préaexistenten Reliefs zustande kommen. Bemerkenswert ist aber, dass sie auch an
solchen Stellen geringméchtig sind, die wahrend des Laeviuscula-Chrons nicht als Hoch-
zonen vorlagen.

Das heisst, dass — wie bereits in den liegenden Einheiten — vorwiegend differentielle
Subsidenz fiir die Méachtigkeitsverteilung verantwortlich war. Darauf weist in erster Linie
die von Michtigkeitsunterschieden unabhingige konstante fazielle Ausbildung — als Aus-
druck des geringen Reliefs der Sedimentoberflache — hin.

Ein weiteres Indiz fiir differentielle Subsidenz liefern diejenigen Profile (z.B. Boh-
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rung Schafisheim), in denen ein «deepening upward» noch vor dem Einsetzen der «Hum-
phriesi-Schichten» zu beobachten ist. Dieses Phanomen tritt dort auf, wo die Michtigkeit
der Briiggli-Schichten relativ gross ist. Es diirfte sich um die Auswirkung einer beziiglich
der Umgebung stidrkeren Subsidenz handeln.

Schliesslich weist insbesondere die Transgressionsdiskontinuitdt zwischen den unte-
ren und den oberen Briiggli-Schichten auf differentielle Subsidenz hin. Diese Diskonti-
nuitédt schneidet erosiv in die unteren Briiggli-Schichten hinunter, im Zentrum ihres Ver-
breitungsgebietes sogar bis in die oberen Waldenburg-Schichten (Fig. 14a, b, 21). Daraus
ist zu schliessen, dass ihr Auftreten eine Hochzone beschreibt, die wihrend des tiefsten
Meeresspiegelstandes erosiv gekappt wurde. Diese Interpretation wird durch die Eisen-
Endostromatolithen als Bildungen flachen Wassers im Aufarbeitungshorizont selbst und
durch die westlich daran anschliessenden Enkrinitvorkommen gestiitzt. Diese Hochzone
deckt sich mit einem grossen Teil des Gebietes, das zwischen Concavum- und Laeviuscu-
la-Chron durch eine im Vergleich zur Umgebung stirkere Subsidenz gekennzeichnet
war. Es handelt sich somit um eine Inversion dieses Senkungsareals.

Im W des Untersuchungsgebietes (zwischen Delsberg und dem Grenchenberg) und
im E (zwischen Frick und Schafisheim) bildeten sich zwei ungefihr N-S verlaufende,
durch eine erhohte Subsidenz charakterisierte Zonen (Fig. 21), wiahrend das Gebiet da-
zwischen sich relativ hob. Die Sandkalke der Briiggli-Schichten wurden also in einen ba-
thymetrisch gegliederten Ablagerungsraum geschiittet, der im Verlauf der Sedimentation
infolge differentieller Subsidenz (z.T. synsedimentiare Bewegungen an Abschiebungen,
Burkhalter 1993, s.a. Gonzalez 1993, Pittet 1994) grundlegend umgestaltet wurde.
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Mit der Meeresspiegelabsenkung gegen Ende des Sauzei-Chrons progradierten von
W her Enkrinite bzw. bioklastische Kalke der Burgunder Plattform bis wenige Kilometer
tiber Delsberg hinaus. Gleichzeitig bildete sich auf der Hochzone im Passwang-Gebiet
ein von der Plattform isoliertes Vorkommen von Enkriniten, wiahrend die Kulmination
dieser Hochzone erodiert wurde. Keine bioklastischen Kalke sind auf der Ostflanke der
ostlichen Zone grosser Subsidenz vorhanden (z.B. Biirerhorn), was auf die Entwicklung
des leichten W-E-Gefilles im Ablagerungsraum hindeutet, das diesen fortan prigte.

Die Ausbildung der wihrend des erneuten Meeresspiegelanstiegs gebildeten «Hum-
phriesi-Schichten» zeichnet die Topographie des Ablagerungsraumes am Ende des Sau-
zei-Chrons nach. So treten in den Zonen erhéhter Subsidenz Eisenoolithe teilweise mit
Tonen vergesellschaftet auf, wogegen auf den Hochzonen, besonders im Verbreitungsge-
biet der Enkrinite, eher eisenschiissige Kalke und — lokal am Ostende der Burgunder
Plattform - von geringmichtigen «transgressiven» Mergeln iiberlagerte Korallenrasen
und -fleckriffe vorliegen. Die Dominanz der Eisenoolithe im 0stlichen Untersuchungsge-
biet zeigt eine dort ausgepréagtere Mangelsedimentation an und unterstreicht die generel-
le Zunahme der Wassertiefe in Richtung E.

Auch die Fazies des Hangenden der «Humphriesi-Schichten» ist durch die topogra-
phische Gliederung des Ablagerungsraumes geprigt. Wihrend sie normalerweise von
Mergeln iiberlagert werden, folgen iiber ihnen u.a. im Passwang-Gebiet biodetritische
Kalke, die lokal aufgearbeitete Eisenooide fithren. Die Verhiltnisse bei der Vorbourg
nordlich von Delsberg, wo die mergeligen Rothenfluh-Schichten gegen W unvermittelt
auskeilen und Kalkoolithe iiber den «<Humphriesi-Schichten» folgen, zeigen einen Punkt
in der Ausgangslinie der Progradation der Hauptrogenstein-Fazies im spaten Humphrie-
sianum-Chron.

10. Zusammenfassung

(1) Die Passwang-Alloformation besteht aus einer Serie von Parasequenzen, die zur
Hauptsache das Resultat sich iiberlagernder zyklischer Meeresspiegelschwankungen un-
terschiedlicher Frequenz sind, wobei Oszillationen mit einer Periode von 0,6-1,1 Ma ei-
nen dominierenden Einfluss auf das Sedimentationsgeschehen ausiibten.

Die Parasequenzen werden durch Omissionsdiskontinuitdten begrenzt. Innerhalb ei-
ner Parasequenz kann zudem eine Regressions- und eine Transgressionsdiskontinuitit
ausgebildet sein. Die drei Diskontinuitédtstypen treten an meist eisenoolithischen Hori-
zonten auf. Omissionsdiskontinuititen werden vorwiegend durch Brutto-Omission
(«starvation») gebildet, Transgressions- und Regressionsdiskontinuititen vorwiegend
durch Netto-Omission (Sediment-«bypassing»).

(2) Die Etablierung und Gliederung der Passwang-Afm. beruht auf dem allostratigra-
phischen Ansatz, wonach die drei Diskontinuitédtstypen als Grenzdiskontinuitdten heran-
gezogen werden.

Der biostratigraphische Rahmen der Passwang-Afm. stiitzt sich auf Ammoniten und
Palynomorphen.

(3) Ablagerungsgeschichte und wichtigste stratigraphische Neuerungen: Die fazielle
Entwicklung der Passwang-Afm. ist durch Meeresspiegelfluktuationen und differentielle
Subsidenz - z.T. infolge synsedimentérer Abschiebungen — geprigt.

Sissach-Schichten (untere und mittlere «Murchisonae-Schichten»): Der Sedimentati-
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onsraum dieser mehrheitlich sandig-kalkigen Schichten war in einen generell tieferlie-
genden Bereich im heutigen Aargauer Tafeljura und eine Hochzone zwischen Hauen-
stein und Weissenstein, die bis in das frithe Bajocien bestehen blieb, gegliedert. Im
frithen Murchisonae-Chron erreichte eine michtige Sandkalkschiittung aus N den nord-
westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes. Die gesamte Murchisonae-Zone in nicht-
kondensierten Sedimenten ist nur in der Umgebung von Sissach und nérdlich davon vor-
handen; am Westrand des Untersuchungsgebietes und im Aargauer Tafeljura umfassen
die nichtkondensierten Sissach-Schichten dagegen nur die Comptum-Subzone (Opali-
num-Zone) und teilweise die untere Murchisonae-Zone. Die von Miihlberg (1900) als
«Sowerbyi-Schichten» ausgeschiedenen Sandkalke am Nordrand des Delsberger Beckens
gehoren zu den Sissach-Schichten.

Hauenstein-Schichten (oberer Teil der «Murchisonae-Schichten» bzw. «Concava-
Schichten»), Hirnichopf-Schichten und Waldenburg-Schichten (untere und obere «Sower-
byi-Schichten»): Das Verbreitungsgebiet dieser vorwiegend tonig-mergeligen Einheiten
ist auf einen jeweils unterschiedlich breiten, etwa N-S verlaufenden Streifen stédrkerer
Subsidenz mit Zentrum im oberen Baselbiet beschrinkt. Ausserhalb dieser Senke wur-
den die zeitlichen Aquivalente entweder durch nachfolgende Erosion entfernt, oder sie
sind kondensiert und liegen als Eisenoolithe vor. Wihrend des Laeviuscula-Chrons bilde-
te sich im Passwang-Gebiet eine bis in seichtes Wasser reichende Hochzone. Die nordlich
von Sissach im mittleren Abschnitt der Waldenburg-Schichten auftretenden biodetriti-
sche Kalke dokumentieren einen voriibergehend bathymetrisch hoherliegenden Bereich.
Siidlich von Sissach sind diese Kalke durch einen eisenoolithischen Horizont vertreten.

Briiggli-Schichten: Im Verlauf der Ablagerung der sandig-kalkigen unteren Briiggli-
Schichten («Sauzei-Schichten») verdnderte sich das Subsidenzgeschehen grundlegend. Es
entstanden im W und E (zwischen Delsberg und Grenchen bzw. Frick und Schafisheim)
zwei annidhernd spiegelsymmetrisch angeordnete Senken, wihrend sich das ehemalige
Senkungsareal relativ hob. Gegen Ende des Sauzei-Chrons progradierte von W her die
Burgunder Plattform bis in die Gegend 6stlich von Delsberg. Gleichzeitig bildeten sich —
von der Plattform isoliert - am Westrand des Hebungsgebietes Enkrinite, wihrend des-
sen Kulmination submarin erodiert wurde. Der untere Teil der Briiggli-Schichten fehlt in
der Umgebung von Waldenburg infolge dieser Abtragung. Zwischen dem spiten Sauzei-
Chron und dem Cycloides-Subchron wurden die eisenschiissigen und eisenoolithischen
oberen Briiggli-Schichten («Humphriesi-Schichten») abgelagert, deren vertikale fazielle
Entwicklung eine Zunahme der Wassertiefe im Ablagerungsraum nachzeichnet. Zur sel-
ben Zeit wuchsen am Ostrand der Burgunder Plattform Korallen, die anschliessend von
Mergeln iiberlagert wurden. Im NW des Untersuchungsgebietes verlduft die Grenze zu
den hangenden Rothenfluh-Schichten nicht im Dach der dort koralligenen oberen
Briiggli-Schichten, sondern in dariiberliegenden, z.T. leicht eisenoolithischen Mergeln.
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