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Orthacus A. S. WoopwWARD (Sphenodus Ac. nec GRAY nec LuUNnD) zu
stellen sein. Nach meiner Meinung werden unter dem Begriffe Sphenodus
eine Reihe von Haifischzihnen zusammengefasst, deren Verwandtschaft
noch genau zu priifen wire. Diese ungestreiften Haifischzihne mit
schneidenden Kanten, zu denen der vorliegende Zahn gehort, setzen
mit dem Lias ein und scheinen zu den Euselachii J. A. Moy-THoMAS,
den modernen Haien, iiberzuleiten. Der stratigraphische Wert des
vorliegenden Zahnes ist vorldufig noch gering, da unsere gegenwirtigen
Kenntnisse noch ganz lickenhaft sind.*

VIII. Bemerkungen zur Paldogeographie des mittleren Doggers.

Versuche, die paldogeographischen Verhiltnisse unserer Gegend
zur Mitteldogger-Zeit aufzukliren, wurden in neuerer Zeit u.a. von
Sinpowsk1 (1936) und Frank (1939) gemacht. Ferner hat sich auch
WiLsEr (1929) im Zusammenhang mit der genetischen Deutung des
Rheintalgrabens mit dieser Frage beschiftigt. Wenn wir die noch nicht
sehr weit fortgeschrittene Kenntnis des Doggers in vielen mitteleuropii-
schen Gebieten (z. B. Elsass, franzosischer Jura, Alpen) in Betracht
ziehen, miissen wir leider feststellen, dass es vorldufig kaum méglich
sein wird, eine allseitig befriedigende paldogeographische Synthese zu
geben. Wir wollen deshalb im folgenden lediglich einige spezielle Charak-
teristika unseres Untersuchungsgebietes herausgreifen.

A. Fazielle Verhiltnisse.

Als auffallendste Eigentiimlichkeit unseres Untersuchungsgebietes
erscheint das Auskeilen der kalkigen Rogensteinfazies gegen
Osten.

Die wichtigste Fazieseigenschaft einer marinen Ablagerung, der
Kalkgehalt, wird vielfach allein mit Hilfe der Wassertiefe zu erkliren
versucht. Kalkreiche Sedimente werden als Flachseebildungen und
kalkarme Sedimente als Bildungen tieferen Meeres gedeutet. So wurde
auch die zyklische Aufeinanderfolge Ton-Mergel-Kalk von KLUPFEL
(1916), FreBorLp (1925), FicHTER (1934) und anderen Autoren als
eine Funktion der Wassertiefe dargestellt und der ganze Zyklus mit
einer Hebung des Meeresbodens oder aber mit der Auffiillung des
Sedimentationsbeckens in Zusammenhang gebracht. Der zunehmende
Kalkgehalt innerhalb eines Zyklus wurde dadurch erkliart, dass die
Loslichkeit des Kalkes im Meere mit abnehmender Meerestiefe infolge
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abnehmenden hydrostatischen Druckes und steigender Temperatur
abnimmt.

Wie wir jedoch aus den heutigen Meeren wissen, tritt der Kalkgehalt
eines Sedimentes erst im eupelagischen Bereich in deutliche Abhingigkeit
von der Meerestiefe. So treffen wir im Atlantischen Ozean die Sedi-
mente mit maximalem Kalkgehalt etwa nicht nahe der Kiiste, sondern
erst in einer Tiefe von 3600—4500 m (BriNkMANN 1940). Dass relativ
kalkreichen Sedimenten nicht unbedingt Flachseenatur zuzuschreiben
ist, zeigen auch Beobachtungen der Challenger-Expedition, deren Grund-
proben aus 1-—500 Faden (= 914 m) Tiefe noch einen durchschnittlichen
Kalkgehalt von 869, haben (zit. nach Pia 1933). Ebenso erwihnt
CorrENs (1939) vom mittelatlantischen Riicken aus 2000 m Tiefe sehr
kalkreiche Sedimente. Der Kalkgehalt der Sedimente nimmt im Atlantik
erst von 4500 m Tiefe an mit wachsender Wassertiefe ab (BRINKMANN
1940).

Mit diesen Verhiltnissen der Tiefsee diirfen jedoch die Fazies-
verschiedenheiten in den mesozoischen Epikontinentalmeeren nicht ver-
glichen werden. Diese haben nach der Ansicht der meisten Forscher
(BEURLEN 1926, vgl. auch Sinpowski 1936) maximale Tiefen von
200 m gehabt. Schon BEURLEN (1926) hat deshalb darauf hingewiesen,
dass die zyklische Aufeinanderfolge Ton-Mergel-Kalk nur in den aller-
wenigsten Fillen in einfacher Abhingigkeit von dem zufillig heraus-
gegriffenen Umstand der Wassertiefe zu erkliren ist. Vielmehr wird der
Kalkgehalt durch die ganze Vielheit topographischer, klimatischer und
biologischer Faktoren bedingt.

Die mesozoischen Epikontinentalmeere standen hinsichtlich der
Sedimentzufuhr, des Klimas und der Besiedlung noch in enger Ab-
hingigkeit vom Festland. Die Faziesverschiedenheiten dieser Flachsee-
regionen kénnen deshalb nicht auf eine Korrelation zwischen Kalkgehalt
und Wassertiefe zuriickgefithrt werden, sondern sind als Funktion der
Zufuhr von terrigenem Material aufzufassen.

Es ist klar, dass der verhiltnismissige Anteil des kohlensauren
Kalkes um so geringer sein muss, je mehr anderes Material gleichzeitig
sedimentiert wird (P1a 1933). Deshalb haben wir auch im Schelfbereich
des heutigen Meeres sehr oft Ablagerungen mit niederem Kalkgehalt.
Der Versuch, Faziesreihen bestimmten Meerestiefen zuzuordnen, be-
wiithrt sich iiberall nur dort, wo Sediment und Fauna gemeinsam unter
dem Gesichtspunkt des abnehmenden Landeinflusses geordnet werden
kénnen (H. Scamipr 1935). Diese Uberlegungen zeigen, dass das Ver-
hilltnis zwischen klastischem und chemischem Anteil der Sedimente
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nicht das Ergebnis der Wassertiefe sein kann, sondern vor allem das
Ergebnis der topographischen und klimatischen Verhiltnisse der um-
gebenden Festlinder sowie der Lage des Sedimentationsbeckens zu
diesen Abtragungsgebieten. In dhnlicher Weise #dussert sich auch
SinpowsKl (1936) bei der Erklirung des Aufhérens der Ooidbildung
wihrend der Ablagerung der Homomyen-Mergel: ,,Die Meerestiefe
diirfte weniger in Frage kommen, da fiir die Mergel auch die Flachwasser-
natur gilt ... Der ausschlaggebende Faktor wird wohl die Sediment-
zufuhr gewesen sein . . . Wir miissen annehmen, dass die Ooidbildung nur
in reinem, von Tontriibe freiem Wasser méglich war und sie bei stiirkerer
Zufuhr klastischer und toniger Komponenten unterbrochen wurde.*

Die Untersuchung der mesozoischen Sedimente Siidwestdeutsch-
lands hat in den letzten Jahren die Auffassung bestiitigt, dass sich von
der Trias bis in den Dogger ostlich des schweizerischen bzw. siidostlich
des schwiibischen Juras eine Landmasse befunden haben muss, tiber
deren Umgrenzung wir jedoch nichts wissen. Sie wird von den Autoren
als ,,Vindelizisches Festland** oder .,Vindelizische Insel* bezeichnet.
Die Annahme einer solchen Landmasse steht auch mit den Beobachtun-
gen im nordschweizerischen Mitteldogger in gutem Einklang. Wir kénnen
von Westen nach Osten nicht nur ein Tonigerwerden des mittleren
Doggers feststellen, sondern auch eine Zunahme des Quarz-Silt-Gehaltes.
Ich verweise hier besonders auf das nidher untersuchte Profil von
Oberehrendingen (Seite 117 ff.), wo einzelne Schichten der unteren
Wiirttembergicus-Schichten zu iiber einem Drittel aus terrigenen Quarz-
kornern bestehen. In den gleichaltrigen Schichten des Westens kommt
Quarz nur als gelegentlicher und eher seltener Nebengemengteil vor.
Die Zunahme des terrigenen Anteils an den Sedimenten gegen Osten
bzw. Stuidosten spricht wie alle bisherigen sedimentpetrographischen
Beobachtungen im siidwestdeutschen Mesozoikum dafiir, dass das
sedimentliefernde Festland im Osten oder Siidosten des Sedimentations-
raumes lag. Unter diesem Gesichtspunkt erscheinen die faziellen Ver-
‘hiltnisse in erster Linie eine Funktion der Festlandsentfernung zu sein.
Es ist wahrscheinlich, dass im Sedimentationsbecken Festlandsent-
fernung und Meerestiefe nicht gleichmissig zugenommen haben und
dass das Ablagerungsgebiet des Hauptrogensteins ein untiefes Meer dar-
stellte. Jedenfalls befand sich das Gebiet zu den Zeiten der Rogenstein-
fazies ausserhalb des festlindischen Einflusses. In fiinf verschiedenen
Perioden hat sich jedoch nach Zeiten der Sedimentationsunterbrechung
(Omission) der festlindische Einfluss im ganzen Gebiet geltend gemacht.
An Stelle der Rogensteine treffen wir dann im typischen Fall iiber
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Abbildung 6. Fazies- und Michtigkeitskarte der Blagdeni-und Subfurcaten-Schichten.

A Kurven gleicher Michtigkeit
oooooooooo Westgrenze der Verbreitung der unteren Acuminata-Schichten

dttttttt4+++  Korallenriff der Gisliflubh
MIN., MAX. Senkungs-Minima bzw. -Maxima

einer angebohrten und austernbesiedelten Omissionsfliche Gesteine mit
einem verhiltnismissig hohen Gehalt an terrigenen Materialien. Mit
dieser mergeligen Phase haben wir jeweilen unsere Sedimentations-
zyklen beginnen lassen.

B. Michtigkeitsverhiiltnisse.

Wichtige Aufschliisse iiber die Geschichte des Sedimentations-
raumes koénnen uns neben den faziellen Verhiltnissen auch die Michtig-
keitsverhiltnisse vermitteln.

Da die Michtigkeiten als Masstab des Senkungsbetrages angenom-
men werden diirfen, geben sie uns itber den Verlauf besonders aktiver
Senkungszonen Auskunft. SiNDowskr (1936) deutete das Ablagerungs-
gebiet des Hauptrogensteins als eine Schwelle; er musste wegen der
grossen Michtigkeiten gleicher Fazies jedoch annehmen, dass es gleich-
zeitig eine Senkungszone war.

Bei der Auswertung dieser Senkungen zu paliogeographischen
Zwecken miissen wir uns aber bewusst sein, dass es sich um sehr weit
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Abbildung 7. Fazies- und Michtigkeitskarte der unteren Parkinsonien-Schichten
(Maeandrina-Schichten + mittlerer Hauptrogenstein).

....... Kurven gleicher Machtigkeit
xxxxxxxxxx Siid- und Ostgrenze der Verbreitung der (oberen) Mumienbank
MIN., MAX. Senkungs-Minima bzw. -Maxima

ausgreifende epirogenetische Bewegungen handelt, welche in ihrem
vertikalen Ausmasse nicht mit orogenetischen Bewegungen verglichen
werden konnen. Die bedeutendsten absoluten Michtigkeitsunterschiede
weist unter allen Sedimentationszyklen des mittleren Doggers der
Blagdeni-Subfurcaten-Zyklus (Blagdeni-Schichten - unterer Haupt-
rogenstein) auf. Seine maximale Michtigkeitsdifferenz innerhalb unseres
Untersuchungsgebietes zwischen Blauen und Randen betrigt jedoch
lediglich 0,85°/,, der Horizontaldistanz.

In diesem Sedimentationszyklus nimmt die Michtigkeit ziemlich
gleichmissig von Siidwesten nach Nordosten ab (vgl. Abb. 6). Die Sen-
kungszone verliuft in nordwest-siidéstlicher Richtung und scheint ihren
grossten Senkungsbetrag erst westlich unseres Untersuchungsgebietes
im Berner Jura zu erreichen.

Der folgende geringmichtige Sedimentationszyklus der unteren
Parkinsonien-Schichten (Maeandrina-Schichten und mittlerer Haupt-
rogenstein, Abb. 7) zeigt ein Maximum der Senkung im Kettenjura.
Von hier aus durchzieht eine zweite breite Senkungszone in siid-nord-
licher Richtung den Basler und Aargauer Tafeljura. Westlich davon, im
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Abbildung 8. Miichtigkeitskarte der oberen Parkinsonien-Schichten (Homomyen-Mergel,
oberer Hauptrogenstein, Movelier-Schichten).

....... Kurven gleicher Michtigkeit
MIN MAX. Senkungs-Minima bzw. -Maxima

Bereiche des Rheintalgrabens, und éstlich davon weist der Zyklus
geringere Michtigkeiten auf. Ein inselartiges Gebiet mit minimaler
Senkung befindet sich inmitten der Nord-Siid verlaufenden Senkungs-
zone ungefihr in der Fortsetzung des heutigen Schwarzwaldspornes
von Sickingen. In der Gegend von Wittnau konnte sich auf diesem
Senkungsminimum lokal ein Korallenriff bilden.

Die beiden Zyklen Homomyen-Mergel—oberer Hauptrogenstein
und Movelier-Schichten (Abb. 8) miissen zusammen betrachtet werden,
da wir sie im Osten (Obere Parkinsonien-Schichten) nicht mehr differen-
zieren kénnen. Sie zeigen zwei Zonen minimaler Senkung. Die eine
verlduft in nordwest-siidostlicher Richtung durch das Gebiet des Frick-
tales. Die andere scheint im Bereiche der in die Oberrheinische Tief-
ebene vorbrandenden Juraketten (Blauen, Burgerwald, Buchberg,
Movelier) entwickelt zu sein. Doch werden hier noch mehr detail-
stratigraphische Untersuchungen notwendig sein, um ihren Verlauf
erkennen zu konnen.

Im Sedimentationszyklus der Ferrugineus-Schichten (Abb. 9) beob-
achten wir in der Gegend des Aargauer Tafeljuras westlich des unteren
Aaretals ein Gebiet maximaler Senkung. Auffallend ist eine pldtzliche
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Abbildung 9. Michtigkeitskarte der Ferrugineus-Wiirttembergicus-Schichten.

....... Kurven gleicher Machtigkeit
MIN MAX. Senkungs-Minima bzw. -Maxima

Michtigkeitsabnahme lings einer Linie Olten-Zeglingen. Der westlich
davon gelegene Basler Ketten- und Tafeljura bildet eine Zone minimaler
Senkung, welche in nord-siidlicher Richtung verlduft. Gegen das Gebiet
des Rheintalgrabens erfolgt wiedereine allmihliche Michtigkeitszunahme.
» Wenn wir die vier oben unterschiedenen Perioden des mittleren
Doggers miteinander vergleichen, so kionnen wir trotz vieler Unregel-
missigkeiten doch einige Richtlinien in der Entwicklung des Sedimen-
tationsraumes erkennen. Die Zone minimaler Senkung zeigt z. B.
wiihrend der Mitteldogger-Zeit ein deutliches Wandern von Nordosten
nach Siidwesten. In der Blagdeni-Subfurcaten-Zeit finden wir sie noch
im Randengebiet oder ostlich davon. Zur unteren Parkinsonien-Zeit
bleibt sie zur Hauptsache in diesem Gebiet, greift aber mit einem
kleinen Senkungsminimum bereits ins Gebiet des Fricktales. Wihrend
der oberen Parkinsonien-Zeit finden wir sie ganz ins Fricktal verlagert. Zur
Ferrugineus-Zeit wandert sie noch weiter nach Westen in den Basler Jura.
Im allgemeinen sind die Kurven gleicher Michtigkeit SE-NW
orientiert. In den oberen Sedimentationszyklen machen sich jedoch
verschiedentlich auch W-E verlaufende Elemente geltend. Dies passt
auffallend gut in das von von BuBnNoFF (1933, 1935) entworfene Schema
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der Epirogenese Westeuropas. Diese soll durch ein wiederholtes Ab-
drehen der Undation von N-S iiber NW-SE in E-W beherrscht sein.
Die Undation des Doggers ist nach voNn BuBNorF (1933) deutlich herzy-
nisch (SE-NW) orientiert. Diese Richtung zeigt tatsichlich unser
Kurvenbild in der Blagdeni-Subfurcaten-Zeit. Auch die obere Parkin-
sonien- und die Ferrugineus-Zeit sind durch diese Richtung beherrscht.
Ein weiteres Abdrehen gegen E-W soll sich nach voN BUBNOFF im
Callovien geltend machen. Die W-E orientierten Elemente in unseren
Kurvenbildern kénnten die ersten Anzeichen dieses Umschwunges sein.

Wiederholt konnte ich oben auf gewisse Analogien der palio-
geographischen Verhiltnisse der Mitteldogger-Zeit mit dem heutigen
geologischen Bau hinweisen. Da diese Analogien aber jeweilen nur
wihrend einer bestimmten Periode (Sedimentationszyklus) festgestellt
werden konnen, ist es ausgeschlossen, daraus auf eine mesozoische
Anlage jungerer tektonischer Elemente schliessen zu wollen.

IX. Zusammenfassung.

Die Schichtenfolge des nordschweizerischen Mitteldoggers wird
unter Beriicksichtigung der eingebiirgerten lokalen Gliederungen in
11 Abschnitten eingehend beschrieben. Die Begrindung der lokal-
stratigraphischen Gliederungen wird jeweilen durch Detailprofile, Fossil-
listen und lithologische Beobachtungen erginzt. Die genaue Kenntnis
der lokalen Schichtenfolgen gestattete, eine Parallelisierung der Mittel-
dogger-Schichten zwischen dem Blauen-Gebiet bei Basel und dem
Randen im Kanton Schaffhausen vorzunehmen. Der Verfolgung von
Leithorizonten, Sedimentationszyklen und Omissionsflichen wurde
dabei besondere Beachtung geschenkt. Uber die Parallelisierung der
lokalstratigraphischen Gliederungen der einzelnen Abschnitte des
Untersuchungsgebietes orientiert die schematische Darstellung auf der
folgenden Seite (Abb. 10).

Im grossen und ganzen kénnen wir von Westen nach Osten einen
Wechsel von einer kalkooidfithrenden und koralligenen Fazies zu einer
mergeligen Fazies feststellen. Die zwei Faziesgebiete, deren Grenze in den
fiinf verschiedenen Perioden verschieden verliuft, kénnen als keltisch
und schwiibisch bezeichnet werden. Die fiinf unterschiedenen Unter-
abteilungen entsprechen Sedimentationszyklen. Im Gebiet der keltischen
Fazies sind sie vollstindig ausgebildet und beginnen jeweils mit einer
mergeligen Phase und endigen mit einer Dachbank, deren Oberfliche
meist Anzeichen einer Omission aufweist. Diese Omissionsflichen zeigen
auf weite Strecken eine bemerkenswerte Konstanz.
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