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Exoten aus dem Tethys-Ozean: Phylloceraten aus
dem spaten Dogger und frithen Malm des Tafeljuras

PETER BITTERLI-DREHER

Zusammenfassung: Die Ammoniten-Unterordnung Phylloceratina ist eine konservative Gruppe
von Ammoniten, die vor allem in wiarmeren Meeren lebten. Diese bei uns seltenen Ammoniten wur-
den in den vergangenen Jahren im Tafeljura in eisenoolithischen Gesteinsschichten aus der Zeit des
spiten Doggers und frithen Malms gefunden. Einige dieser Funde werden im Anhang 2 beschrieben.
Die Phylloceraten hatten robuste Schalen, sie waren damit gut fiir eine Lebensweise in tieferem Was-
ser angepasst. Ihr Lebensraum war der offene Ozean vor dem Schelf. Die zeitweise Ausbreitung von
Phylloceraten ins jurassische Schelfmeer konnte mit Schwankungen des Meeresspiegels zusammen-
hiéingen. Ihre Schalen treten in den Schelfablagerungen meist zu Beginn transgressiver Phasen, also
bei steigendem Meeresspiegel, auf. Dabei wurden kondensierte, eisenoolithische Ablagerungen ge-
bildet, die lange Zeitintervalle reprisentieren. Die Gesteinsabfolgen werden im Anhang 1 kurz vor-
gestellt. Die Sedimente zeigen Merkmale, die darauf schliessen lassen, dass der Meeresboden ab und
zu durch Stiirme oder interne Wellen aufgearbeitet wurde. Muscheln aus der Anwil-Bank, die einge-
graben mit einem Sipho zum Meeresboden lebten, wurden so aufgearbeitet. Sie finden sich nun in
doppelklappiger Erhaltung meist flach liegend ins Gestein eingebettet. Die Tiere starben nach der
Aufarbeitung des Sedimentes ab, da sie sich im Sediment steckend nicht mehr in die senkrechte
Lebensstellung drehen konnten. Die paliogeographische Situation am Ende des Mittleren Juras ist
gepriigt von der Offnung transkontinentaler Meeresverbindungen mit kriiftigen Meeresstromungen.
Die neuen Meeresstrassen fiihrten zu einer Umstellung des Stromungsregimes der Weltmeere, was
eine markante Abkiihlung an der Wende Dogger-Malm verursachte. Die mitteleuropdischen Ammo-
nitenfaunen spiegeln diesen Wechsel wider, indem Ammonitenfamilien aus den kiihlen Nordmeeren
zuwanderten. Sie vermischten sich hier mit den Ammoniten des wiarmeren Tethys-Ozeans, zu denen
auch die Phylloceraten gehoren.

Abstract: Exotic Ammonites from the Tethys Ocean: Phylloceratina from the late Dogger and
early Malm of the Tafeljura. The suborder Phylloceratina is a uniform, conservative group of am-
monites. In iron-oolithic rocks of late Bathonian, Callovian and early Oxfordian age in Northern
Switzerland a few of these rare ammonites have been found in last years. Some of the new specimens
are presented here. Shell structure and way of life will be discussed. The complex septae indicates
that these ammonites had robust shells and were well adapted for living in deeper water. Therefore
Phylloceratina are animals of the open ocean. Their spreading on the Jurassic shelf at certain time
intervals is connected with fluctuations of the sea level. The Phylloceratina appear in shelf deposits
during transgressive phases of rising sea level with condensed iron-oolithic sedimentation. The
sediment of the Anwil-Bed shows evidence of reworking. Siphonate bivalves are washed out and
redeposited in flat positions by storms or internal waves. The palacogeographic situation at the end
of the Middle Jurassic shows the opening of new transcontinental seaways with strong currents. This
fundamental change of the ocean-current system caused a strong climatic cooling for the time of the
sedimentation of the late Herznach-Member. The fauna of this layer is therefore dominated by
ammonites of the cold Boreal Sea.

Key words: Ammonites; Phylloceratina; Tethys Ocean; Dogger, Malm
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1. Einleitung

In den vergangenen Jahren wurden im nord-
lichen Jura einige bemerkenswerte Funde von
Ammoniten aus der Unterordnung Phyllocera-
tina gemacht. Eine grossere Grabung bei Anwil
2011 lieferte Exemplare mit gut erhaltener
Schale. Sie entstammen der Anwil-Bank des
Schelmenloch-Members der Ifenthal-Forma-
tion (Bitterli-Dreher 2012a). Weitere Funde von
Phylloceraten kommen aus dem Herznach-
Member im Bergwerk Herznach, sie werden in
der Sammlung des Vereins Eisen und Berg-
werke, Herznach, aufbewahrt. Darunter befin-
det sich ein ausserordentlich grosses Exemplar,
das von Hans Peter Schmid, Nuglar, dem
Museumsverein geschenkt wurde. Der Ammo-
nit ist im Bergwerk-Museum in Herznach aus-
gestellt. Schliesslich wurden in den vergange-
nen Jahren gut erhaltene Phylloceraten aus der
Schellenbriicke-Bank des Herznach-Members
im Gebiet von Ueken und Elfingen geborgen.
Im Anhang 2 werden einige dieser Funde
beschrieben. Einleitend werden der Aufbau der
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Schalen, die Lebensweise der Tiere und ihr Le-
bensraum vorgestellt.

Die Phylloceraten gehoren zu den Ammoni-
ten, sie treten aber in den Schelfablagerungen
des Mittleren Juras (Dogger) im Tafeljura eher
selten auf. Unter den tausenden von Ammoniten
der Grabung Anwil sind nur rund 25 Exemplare
von Phylloceraten geborgen worden (Abb. 1).
Die Ammoniten sind Teil der Klasse der Cepha-
lopoden oder Kopffiisser. Sie gehdren wie etwa
die Muscheln (Bivalven) und Schnecken (Gas-
tropoden) zu den Weichtieren oder Mollusken.
Im Verlauf der Erdgeschichte entstanden zwei
grosse Entwicklungslinien der Cephalopoden,
einerseits die Nautiloideen, andererseits die Am-
monoideen und die Coeloideen. Nautiliden und
Ammoniten besassen eine dussere, kalkige
Schale, die im Innern durch den Einbau von Sep-
ten gekammert ist (Abb. 3). Die Kammern waren
gasgefiillt und erzeugten einen Auftrieb, so dass
die Tiere perfekt ausbalanciert im Wasser schwe-
ben konnten. Wihrend die Ammonoideen am
Ende der Kreidezeit, vor rund 65 Millionen Jah-
ren ausstarben, bevolkern die Coeloideen in

2

Abb. 1: Schalenpflaster aus der Anwil-Bank der Grabung Aechtelmatt bei Anwil (Schicht 4 des Profils). Die
Platte enthilt zahlreiche Ammoniten, darunter auch ein Phylloceras. Daneben sind vor allem Muscheln hiufig.
Der Fossilreichtum der Schicht ist tiberwiiltigend.
Breite der Stufe ca. 50 cm. Sammlung Museum Liestal.
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Form der modernen Tintenfische noch immer
die Meere. Kleine Vorkommen von Nautiloideen
haben bis heute iiberlebt. Die idltesten Cephalo-
poden entstanden zur Zeit des Kambriums vor
etwa 500 Millionen Jahren, es handelte sich um
Nautiloideen. Zur Zeit des friihen Devons, vor
rund 410 Millionen Jahren, entwickelten sich
Formen mit gestreckten Gehdusen, die sich im
Bauplan von den Nautiloideen unterschieden.
Der Sipho der Tiere, der die Gaskammern der
Schale verband, wanderte vom Zentrum der
Septen an die dussere Schale und die Septen be-
gannen sich randlich zu verfalten. Diese Bac-
tritiden sind die Urform der Ammonoideen (Zie-
gler 1994). Im Verlaufe der Evolution entwi-
ckelten sich eingerollte Schalen, wie wir sie bei
den Ammoniten des Juras mit wenigen Ausnah-
men finden.

2. Die Ammoniten der Unterordnung
Phylloceratina

Der Bauplan der Ammoniten
Die Phylloceraten sind leicht erkennbare Am-

moniten, meist mit einem engen Nabel und
einem aufgeblihten (sphidroconen) bis abge-

Abb. 2: Septum bei Ptychophylloceras euphyllum
(Exemplar von Abb.13). Gut sichtbar das Rohr des
Sipho (Pfeil), es verbindet die Kammern des Phrag-
mokons. Beim lebenden Tier verlief im Rohr ein Ge-
webestrang, der den Fliissigkeitstransport von und zu
den Kammern bewerkstelligte. Die Anwachslinie des
Septums mit der Aussenwand wird als Lobenlinie
bezeichnet.

Smlg. H. Pedrazzi, Anwil-Bank, Aechtelmatt bei Anwil.
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flachten (platyconen) Gehduse. Der Nabel ist
der von den Aussenwindungen nicht iiberdeckte
Teil der inneren Windungen. Die Schalen der
Phylloceraten sind eher diinn und bei gut erhal-
tenen Exemplaren oft mit feinen Anwachsstrei-
fen bedeckt (Abb. 10a). Grobere Rippen treten
nur selten auf, ab und zu beobachtet man aber
schwache Wiilste. Seltene Funde zeigen Reste
von Farbmustern (Joly & Beaudoin 2006). So
fanden sich bei einem Exemplar von Calliphyl-
loceras Anzeichen radialer Farbstreifen im
Bereich der Wiilste. Einige Arten zeigen auf den
Steinkernen markante Einschniirungen, die sich
im  Verlauf des Wachstums wiederholen.
Steinkernerhaltung heisst, dass nur die Sedi-
mentfiillung der Schale erhalten ist und die
eigentliche Schale bei der Gesteinsbildung weg-
geldst wurde.

Die Schalen der Ammoniten bestehen aus
einer Wohnkammer, in der das Tier gelebt hat
und einem als Phragmokon bezeichneten Teil
mit Kammern, die beim lebenden Tier mit Gas
und Fliissigkeit gefiillt waren (Abb. 3). Der
Phragmokon erstreckt sich von der Urkammer,
dem Protoconch, bis zur Wohnkammer. Uber
den Aufbau und die Funktion der Schale wissen
wir recht gut Bescheid, denn die Schale der Am-
moniten ist grundsitzlich gleich aufgebaut wie
diejenige der Perlboote Nautilus, der letzten
Uberlebenden der Kopffiisser mit einer dusseren
Schale. Die Trennwinde der Kammern werden
als Septen bezeichnet (Abb. 2), sie sind bei den
Ammoniten am Rand der Septen stark verfaltet.
Dort wo die Septen die Aussenschale des Tieres
treffen, entsteht eine Anwachslinie, die man
Lobenlinie nennt. Sie kann bei den Ammoniten
sehr komplex aufgebaut sein, sie ist nur auf
Steinkernen gut sichtbar. Die Kammern werden
durch ein réhrenartiges Organ verbunden, den
Sipho (Abb. 2). Er bestand aus einem Gewebe-
schlauch, der in ein Rohr eingebettet war und
sich durch alle Septen hindurch erstreckte. Das
Tier konnte durch den Sipho Fliissigkeit in die
Kammer hinein oder aber hinaus befordern. Es
handelt sich dabei um osmotische Vorginge, die
langsam ablaufen und die vom heute noch leben-
den Nautilus bekannt sind. Durch die Veriinde-
rung des Kammerinhalts konnte das Tier seinen
Auftrieb steuern und blieb so immer perfekt
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Abb. 3: Ein aufgeschnittener Ammonit (Choffatia)
zeigt innen den Phragmokon mit Luftkammern und
aussen die mit Sediment gefiillte Wohnkammer (Wo)
des Tieres. Die Luftkammern wurden bei der Ge-
steinsbildung teilweise mit Calcit- und Ankerit Kri-
stallen gefiillt. In die innersten Kammern drang
Schlamm. Uber dem eingefiillten Schlamm blieb ein
Hohlraum, der spiter ebenfalls mit Calcit ausgeklei-
det wurde. Es bildete sich so eine Art «geologische
Wasserwaage» (Pfeil). Bildbreite 10 cm. Anwil-Bank,
Rebenhof bei Oltingen, BL.

austariert fiir ein Schweben im Wasser. Die
durch die Lobenbildung extrem vergrdsserte
Oberfliche der Septen hat vermutlich eine ent-
scheidende Rolle beim Fliissigkeitsaustausch
gespielt (Abb. 4). Auf der Fldche lag beim leben-
den Tier ein saugfihiges Gewebe, das den Trans-
port der Kammerfliissigkeit zum Sipho oder
umgekehrt ermoglichte. Je grosser die Septen-
verfaltung war, desto effizienter erfolgte der
Fliissigkeitsaustausch mit dem Sipho (Etter
1994a).

Die Septen nehmen bei den jiingeren Ammo-
nitenordnungen teilweise recht komplexe For-
men an, was sich in den filigranen Lobenlinien
dussert (Abb. 4). Die Lobenlinien der Phylloce-
raten sind dabei sehr typisch ausgebildet, ihre
Form unterscheidet sich deutlich von denen an-
derer Ammonitenordnungen. Abb. 15b zeigt das
komplexe Septum eines Phylloceraten aus An-
wil, das zahlreiche Lobenelemente aufweist. Die
Loben erstrecken sich von der Miindung der
Schale weg, die gegen die Miindung gerichteten
Teile werden als Siittel bezeichnet (Abb. 4). Die
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Abb. 4: Steinkern von Phylloceras euphyllum aus
dem Callovien von Madagaskar. Die Schale wurde
abgeschliffen, so dass die Lobenlinien sichtbar wer-
den. Typisch sind die aufgeblihten, im Bild dunklen
Lobensittel, die gegen die Mindung zeigen. Bild-
breite 45 mm.

grossblittrigen Sattelenden fiihrten zur Bezeich-
nung Phylloceraten oder Blatthérner (grie-
chisch: phyllos = Blatt, ceras = Horn).

Der komplexe Aufbau der Septen bei den
Phylloceraten gibt den Schalen eine gewisse Fes-
tigkeit. Die dussere Schale wird gut abgestiitzt.
So erstaunt es nicht, dass die Vertreter dieser
Familie verhéltnismissig tief abtauchen konn-
ten. Lehmann (1990) nimmt an, dass die Phyllo-
ceraten bis in Meerestiefen von 500 m vorstos-
sen konnten.

Die Lebensweise der Phylloceraten

Phylloceraten sind in den Ablagerungen der
seichten Schelfmeere selten, sie machen hier
meist weniger als 1% der Ammonitenfauna aus.
Am Rand der Schelfe, im Ubergangsgebiet zum
tieferen Ozean hingegen, dominieren Phylloce-
raten oft die Faunen. Phylloceraten sind also
Tiere des offenen Meeres. Auf dem Jura-Schelf
traten sie im Pliensbachien/Toarcien, im spéten
Bajocien und im Callovien hidufiger auf. Einige
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Autoren haben versucht, die Migration der Phyl-
loceraten in diesen Zeitabschnitten zu erkliren
(Fernandez-Lopez & Meléndez 1996; Joly 1976
und 2000). Sie versuchten die Migration mit
Meeresspiegelschwankungen in Zusammen-
hang zu bringen, aber es ergaben sich keine
schliissigen Resultate. Die Sedimentationsbe-
dingungen sind wohl in den einzelnen Ablage-
rungsrdumen zu unterschiedlich, so dass lokale
Faktoren fiir die Wanderungen der Phylloceraten
massgebend sind. Die Phylloceraten der Anwil-
Bank im Nordschweizer Jura sind mit der Schale
erhalten und man findet wenig Schalenbewuchs.
Die Tiere sind wohl grosstenteils im Ablage-
rungsraum verendet und ihre Schalen wurden
rasch eingebettet. Allerdings handelt es sich aus-
schliesslich um Phragmokone, die fragilen
Wohnkammern sind vor der Einbettung der
Schalen zerbrochen.

Bei Ammoniten treten oft in einer Schicht ne-
beneinander Gehiduse derselben Gattung oder
Art in unterschiedlicher Grosse auf, deren In-
nenwindungen sind aber gleich gestaltet. Man
nennt solche Paare dimorph und unterscheidet
grosse Gehiuse, sogenannte Makroconche von
kleinen Mikroconchen. Die Makroconche haben
mehr Windungsumgénge als die Mikroconche
und die dussersten Umgiinge verlieren die Scha-
lenskulpturen. Die Mikroconche zeigen oft
Miindungsfortsidtze, sogenannte Apophysen
(Bitterli 2014a und 2015). Man vermutet, dass
die Makroconche die weiblichen Tiere waren,
die Mikroconche die minnlichen. Es ist nahe
liegend, solche dimorphe Paare auch bei den
Phylloceraten zu suchen. Dies ist aber meist
schwierig, da Phylloceratenschalen nur selten
mit erhaltener Wohnkammer und Miindung ge-
funden werden. Auch bei allen hier beschrie-
benen Phylloceraten liegen lediglich Phragmo-
kone vor. Auffillig bei den Funden aus der An-
wil-Bank ist, dass neben wenigen grossen Exem-
plaren vor allem kleinwiichsige Schalen auftre-
ten. Zum Beispiel ein grosses Exemplar von
Ptychophylloceras euphyllum neben mehreren
kleinen Exemplaren der Art. Es fand sich auch
bei Calliphylloceras disputabile ein grosses und
ein kleines Exemplar, wobei letzteres Wiilste
aufweist, die beim vermutlichen Makroconch
fehlen. Solche Paare konnten dimorph sein, nur
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ldsst sich das mit dem vorliegenden Material
nicht schliissig nachweisen. Da die Anwil-Bank
trotz der geringen Michtigkeit ein ldngeres Zei-
tintervall umfasst, kann insbesondere ein zeit-
gleiches Auftreten der Formen mit dem vorlie-
genden Material kaum belegt werden.

3. Die Welt zur Zeit des Mittleren Jura

Doch wie sah die Welt aus, in der die Phylloce-
raten lebten? Die Fossilien fiihrenden Schichten
der Anwil-Bank sind etwa 166.5-165.5 Millio-
nen Jahre alt, jene von Herznach entstanden vor
165—-161 Millionen Jahren (nach Gradstein et al.
2012). Die Abbildungen 5a und 5b zeigen Re-
konstruktionen der Erdkugel zur Zeit des Bajo-
ciens und des friithen Oxfordiens, also vor 170
und vor 150 Millionen Jahren. Der alte Urkonti-
nent Pangaea, der alle Kontinentalmassen um-
fasste, begann am Ende des Paldozoikums ausei-
nander zu brechen. So entstanden die Hispa-
nische Meeresstrasse (Siidatlantik) und die Vi-
king Strasse (Nordatlantik). Stidamerika und
Afrika hingen zu jener Zeit noch zusammen,
wurden aber bis zum Ende der Jurazeit auch ge-
trennt. Madagaskar ist Teil des afrikanischen
Blocks und liegt an der Stidkiiste des Tethys-
Ozeans, der sich gegen Siidosten erstreckte. Die
Phylloceraten-Faunen von Europa und Mada-
gaskar haben also an benachbarten Kiisten des
Tethys-Ozeans gelebt. So verwundert es nicht,
dass in den Jura-Ablagerungen beider Gebiete
sehr dhnliche Phylloceraten-Faunen gefunden
werden.

Zu Zeiten intensiver Kontinentalverschiebung
wird viel junge ozeanische Kruste gebildet.
Diese warme und damit leichte Erdkruste (basal-
tische Gesteine) hebt sich und verdringt dabei
Meerwasser, in der Folge steigt der Meeresspie-
gel an. So beobachtet man zu Zeiten kriftiger,
plattentektonischer Aktivitdt einen steigenden
Meeresspiegel, bei abflauender Aktivitit sinkt er
ab. Im Zeitraum vom Ober-Bathonien bis ins
Unter-Oxfordien beobachtet man zwei Zyklen
solcher Schwankungen (Haq et. al. 1988). Im
Verlaufe dieser beiden Meeresspiegel-Zyklen,
die etwa 5.4 Mio. Jahre dauerten, stieg der Mee-
resspiegel insgesamt um rund 60 m an. Das heisst
nun aber nicht, dass das Schelfmeer gleicher-
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massen tiefer wurde, denn vom Festland wurde
Sediment zugefiihrt und auf dem Schelf abgela-
gert. Zudem entstand allméhlich die Burgunder
Karbonat-Plattform, ein Meeresgebiet ver-
gleichbar den heutigen Bahamas Inseln. Hier
waren das Wachstum von Kalk abscheidenden
Organismen und die chemische Ausfillung von
Aragonit aus dem Meerwasser so gross, dass
sich eine Plattform, d.h. ein Flachwassergebiet
bilden konnte. Der Meeresboden wuchs also mit
und kompensierte teilweise den Meeresspiegel-
anstieg. Sedimentstrukturen und Fauna geben
im betrachteten Zeitintervall fiir das Gebiet des
nordlichen Juras Hinweise, dass die Wassertiefe
zwischen 5 und 60 Metern schwankte (Allia
1996).

Die Anderungen der Wassertiefe fiihrten zur
Bildung zyklischer Ablagerungen. Zu Beginn
der Zyklen wurden bei hohem Wasserspiegel,
das heisst bei tieferem Wasser, Tone oder Mergel
gebildet. Diese gingen mit sinkendem Meeres-
spiegel allméhlich in Mergel mit friihdiagene-
tischen Knauern iiber. Die Knauerbildung geht
auf die bei abnehmender Wassertiefe stirkere
Besiedlung des Sedimentes mit eingegrabenen

Protoatlantik

., Nordschwel

-
A P

&

Situation im Bajocien
Vor 170 Mio. Jahren

Abb. 5a: Palidoglobus vor 170 Mio. Jahren. Der Pan-
gaea-Superkontinent zerbrach, da die Teilkontinente
auseinanderdrifteten. Es entstand die hispanische
Meeresstrasse. Gegen Osten erstreckte sich der Te-
thys-Ozean. Im Norden bildete sich die Fuge des spé-
teren Nordatlantiks. Das Gebiet der Nordschweiz lag
in einem ausgedehnten Schelfgebiet mit zahlreichen
Inseln.

Ron Blakey, Colorado Plateau Geosystems, veridndert.
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Tieren zuriick. Die Knauer entstanden durch
Sammelkristallisation im Umfeld von orga-
nischen Resten abgestorbener Tiere, die im noch
jungen Sediment chemisch abgebaut wurden
(Etter 1994b). Uber den Mergeln mit Knauerla-
gen folgen bioklastische Kalke, die aus Sanden
entstanden, die zum grossten Teil aus den Uber-
resten von Seelilien (Crinoiden) bestehen. Sie
bildeten diinenartige Sandwiille, die vom Mee-
resboden aufragten. Diese bioklastischen Kalke
markieren den Zeitpunkt grosster Wasserenergie
im Sedimentationszyklus. Thre Ablagerung er-
folgte iiber der Wellenbasis (Untergrenze der
Wellenwirkung) die bei etwa 20 m Wassertiefe
lag, wihrend die Ablagerungen zu Beginn der
Zyklen in etwa 30—-60 m tiefem Wasser entstan-
den (Allia 1996, Allenbach 2000). Im Dach die-
ser Kalke beobachtet man Aufarbeitungsflichen
oder Hartgriinde mit Bewuchs durch aufwach-
sende Organismen wie Austern und Bohrmu-
scheln. Es handelte sich um Verhirtungen des
Meeresbodens durch im Porenraum ausgefillte
Karbonatmineralien («Zemente»). Diese Hart-
bdden entstanden bei stagnierender Sedimenta-
tion, auf ihnen liegen wenig méchtige eisenooli-

Protoatlantik

-
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Tethys-Ozean

Situation im friihen Oxfordien
Vor 150 Mio. Jahren

Abb. 5b: Paldoglobus vor 150 Mio. Jahren. Die Kon-
tinente waren weiter auseinandergedriftet und die hi-
spanische Meeresstrasse wurde nun gegen den Pazifik
hin offen und verband die beiden Ozeane. Im Meeres-
arm entwickelten sich kriftige Meeresstromungen,
die das gesamte Stromungssystem der Weltmeere
verdnderten. Im Norden wurde der Protoatlantik ge-
gen Ende des Mittleren Juras zu einer offenen Meeres-
strasse.
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thische Ablagerungen (Mergel oder Mergel-
kalke), die gemiss ithrer Ammonitenfauna grosse
Zeitintervalle umfassen (Kondensationshori-
zonte). Sedimentire Eigenschaften und Fauna
zeigen, dass diese Eisenoolithe gegeniiber den
Crinoiden-Kalken in tieferem Wasser abgelagert
wurden. Sie markieren den Beginn einer Trans-
gression, also das Vorriicken des Meeres, das
gleichzeitig tiefer wurde. Auf den Eisenoolithen
ruhen schliesslich Tone oder Mergel, die in gros-
serer Wassertiefe sedimentiert wurden und den
nidchsten Meeresspiegelzyklus einleiten. Die
hier vorgestellten Phylloceraten stammen alle
aus eisenoolithischen Horizonten. Sie wanderten
demnach bei allméhlich tiefer werdendem Was-
ser ins Schelfmeer ein.

Das Sediment der eisenoolithischen Anwil-
Bank gibt sedimentologische Hinweise zu ihrer
Entstehung. Abbildung 1 zeigt eine Platte aus
der Anwil-Bank. Sie enthilt neben den Ammo-
niten zahlreiche Muscheln (Bivalven) der Art
Pleuromya alduini. Die Muscheln sind fast aus-
schliesslich doppelklappig erhalten, was ver-
mutlich bedeutet, dass die Muscheln im Sedi-
ment abgestorben sind. Auf dem Meeresboden
liegend wire das Ligament, das die beiden Scha-
len zusammen hilt, allméhlich verfault. Nach
Etter (1994b) dauert dieser Vorgang nur wenige
Monate. Pleuromya lebte eingegraben im Sedi-
ment (endobenthisch) und versorgte sich mit
einem langen Sipho zum Meeresboden mit
Meerwasser, das der Muschel Sauerstoff und
Nahrung zufiihrte (Amler et al. 2000). Die Le-
bensweise der Pleuromyen ist durch heute le-
bende Verwandte gut bekannt. Die Muscheln
stecken mit der Korperachse senkrecht zum
Meeresboden 10-20 cm tief im Sediment. Die
Muscheln in der Anwil-Bank liegen aber zum
iiberwiegenden Teil flach oder schrig auf den
Schichtflachen, sie liegen also nicht in Lebens-
stellung im Sediment. Ihr Vorkommen entstand,
indem das Sediment mit den lebenden Tieren
aufgearbeitet und erneut ablagert wurde. Die
umgebetteten Muscheln konnten sich danach
unter der Sedimentlast nicht mehr in die senk-
rechte Lebensstellung drehen und verendeten.
Auch Ammonitenschalen, die steil zu den
Schichtflichen im Sediment stecken, belegen
eine Umlagerung des Sedimentes. Diese Ammo-
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niten und die Muschelschalen sind darum Be-
lege dafiir, dass das Sediment der Anwil-Bank
nach der urspriinglichen Sedimentation umge-
schichtet wurde. Dies geschah durch Stiirme
oder durch interne Wellen. Letztere sind Wellen,
die im Innern des Wasserkorpers durch den Aus-
gleich grossrdaumiger Temperatur- und Dichte-
unterschiede entstehen (Pomar et al. 2012).
Diese Ereignisse fiihrten zur Aufwirbelung und
Verfrachtung des Sedimentes. Die intensive
Wiihltatigkeit der Fauna (Bioturbation) ver-
wischte allfallig dabei gebildete Sedimentstruk-
turen rasch.

Zusitzlich konnten zurzeit des spiten Dog-
gers auch starke Meeresstromungen fiir eine
gewisse Erosion der Meeresboden verantwort-
lich sein. Rais et al. (2007) machten die @ffnung
der Hispanischen Meeresstrasse (frither Siidat-
lantik) als durchgehende transkontinentale Mee-
resverbindung fiir kriftige Stromungen in der
Meeresstrasse verantwortlich. Sie nehmen an,
dass stellenweise der Meeresboden durch die
kriftigen Meeresstromungen frei von Sediment
gehalten wurde (Hartgriinde). Die Hispanische
Meeresstrasse verband erstmals Tethys und Pa-
zifik, was das Stromungsmuster der Weltmeere
nachhaltig veridnderte und in der Folge auch das
Klima stark beeinflusste, eine markante Abkiih-
lung war die Folge (Dromart et al. 2003). Da
etwa gleichzeitig der entstehende Nordatlantik-
Graben zur offenen Meeresstrasse wurde, konn-
ten sich endemische Faunen aus den kiihlen
Nordmeeren, in Richtung des Tethys-Schelfes
ausbreiten (Mitta et al. 2015). So spielen Ammo-
nitenfamilien aus den kiihlen Nordmeeren (bo-
reale Familien) in den Ablagerungen der Anwil-
Bank (Cadoceraten und Keppleriten) und vor
allem im spiten Herznach-Member (Kosmoce-
raten und Cardioceraten) eine wichtige Rolle.

Vielleicht hingt die Einwanderung der aus
dem wirmeren Tethys-Ozean im Siiden stam-
menden Phylloceraten mit dem Aufkommen
kriftiger Meeresstromungen in der Meeres-
strasse zusammen. Wetzel et al. (2013) zeigen,
dass ein Stromungsmuster im Uhrzeigersinn den
Schelf im Bathonien dominierte. Im frithen Cal-
lovien wurde das Flachwassergebiet der Bur-
gunder Karbonatplattform allméhlich vom stei-
genden Meeressspiegel tiberwiltigt, der Ablage-
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rungsraum wurde in weiten Gebieten tiefer. Die
Gezeitenstromungen, die Wasser aus der Mee-
resstrasse auf den Schelf brachten, wurden dabei
wohl intensiver. Die seltenen Phylloceraten sind
moglicherweise mit solchen Stromungen auf
den Schelf getragen worden, ohne dass im
Scheltmeer iiberlebenstihige Populationen ent-
standen.

4. Die Bedeutung der Phylloceraten
in der Erdgeschichte

Der lange Atem der Phylloceraten

Die Phylloceraten entstanden vermutlich im
Verlauf der frithen Triaszeit aus der Ammoniten-
gattung Monophyllites. Diese Gattung gehort zu
den frithen Ceratiten, die die Ammonitenfauna
der Triaszeit beherrschten (Lehmann 1990).
Danach ist die Unterordnung Phylloceratina bis
in die spite Kreidezeit nachweisbar und stirbt
mit allen anderen Ammoniten an der Wende zur
Tertidrzeit aus. Sie hat damit einen Zeitraum von
rund 180 Millionen Jahren {iberdauert, mehr als
jede andere Ammonitenordnung.

An der Wende von der Trias- zur Jurazeit er-
eignete sich eine okologische Katastrophe. Im
Zusammenhang mit dem Auseinanderbrechen

Abb. 6a und 6b: Rhacophyllites neojurensis. Abkommlinge der Gattung Rhacophyllites iiberlebten das Mas-
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des alten Pangaea-Superkontinentes 6ffnete sich
der siidatlantische Ozean (Abb. 5a). Zu Beginn
kam es im Gebiet dieser aufbrechenden Platten-
grenze zu massiven vulkanischen Spaltenergiis-
sen. Dabei entstanden grosse Lavadecken und
Unmengen an Gas und Staub wurden in die At-
mosphire eingebracht (Palfy 2005). Nieder-
schlige mit ausgewaschenem vulkanischem
Staub und Lésung von Gasen im Meerwasser
bewirkten eine Versiuerung der Schelfmeere,
was ein Massensterben der marinen Fauna aus-
16ste (Hesselbo et al. 2007). Dabei starben fast
alle Ammonitenfamilien aus, nur eine Phylloce-
raten-Gattung iiberlebte. Die Phylloceraten als
Bewohner des offenen Ozeans konnten die Ka-
tastrophe wohl iiberdauern, weil hier die Verin-
derungen des Meerwassers weniger schwerwie-
gend waren als auf dem Schelf. Zudem lebten
die Phylloceraten in tieferem Wasser. Aus der
tiberlebenden Phylloceraten-Gattung Rhaco-
phyllites (Familie Neophyllitidae) entstanden
nach Guex (2001), Guex et al. (2000) und Guex
et al. (2012) in der anbrechenden Jurazeit die
dltesten Jura-Ammoniten, die Psiloceraten. Sie
stehen am Anfang der Radiation der Jura-Am-
moniten. Die Phylloceraten gelten damit als Ur-
sprung der Juraammoniten. Abb. 6 zeigt als
Beispiel dieser Gattung ein Exemplar von Rha-

Y,

sensterben an der Trias-Jura Grenze. Der Steinkern zeigt prachtvoll die Lobenlinie der Art. Sie ist einfacher
gestaltet als bei den spiteren Jura-Phylloceraten. Durchmesser 90 mm. Smlg. Bitterli-Dreher Nr. A-162.
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cophyllites neojurensis. Der Ammonit stammt
aus dem Norien (Keuper) von Timor aus Ablage-
rungen, die damals am siidlichen Schelfrand des
Tethys-Ozeans entstanden. Rhacophyllites ist
auch in den Ablagerungen der spiten Trias der
Alpen hiufig. Guex (1982 und 1995) begriindete
die Abstammung vor allem mit den Eigenschaf-
ten der Lobenlinien. Die friihen Psiloceraten
weisen auch einen lituiden, glattrandigen Intern-
lobus auf, wie die Phylloceraten. Allerdings sind
in den vergangen Jahren Arbeiten publiziert
worden, die die heteromorphe Ammonitengat-
tung Choristoceras als Vorldufer der Psilocera-
ten sehen (Hesselbo et al. 2007, Von Hillebrand
& Krystyn 2009). Auch diese Gattung mit einer
offenen Windungsspirale hat das Aussterbeer-
eignis liberlebt, indem sie in den offenen Ozean
auswich. Sie starb aber bereits im untersten Lias
aus. Argument fiir die Verwandtschaft von Am-
moniten und Choristoceras ist der Bau der juve-
nilen Schalen. Was auch immer die Forschung in
dieser Hinsicht noch zu Tage bringt, die Phyllo-
ceraten bleiben jedenfalls die Uberlebenskiinst-
ler der Ammonitenfamilie.

Ein Gedanke zum Schluss:
Katastrophen und Evolution

Ammoniten gab es auf der Erde wihrend rund
340 Millionen Jahren, bevor sie am Ende der
Kreidezeit vor etwa 65 Millionen Jahren ausstar-
ben. Wihrend dieser langen Zeit kam es auf der
Erde mehrmals zu katastrophalen Entwick-
lungen, denen grosse Teile der Tier- und Pflan-
zenwelt zum Opfer fielen. Diese Massensterben
waren oft die Folge vulkanischer Katastrophen,
die sich im Gefolge der Kontinentalverschie-
bung ereigneten. Vereinzelt werden auch grosse
Meteoriteneinschldge in Betracht gezogen. Die
Phylloceraten entstanden nach dem grossten Ar-
tensterben der Erdgeschichte, welches sich an
der Wende von der Perm- zur Triaszeit ereignete.
Schitzungsweise 95% der marinen Arten wur-
den damals ausgeldscht (Palfy 2005). Die Uber-
lebenden konnten sich nach den Katastrophen in
den nun diinn besiedelten Lebensrdumen stiir-
misch entwickeln und viele neue Gattungen und
Arten entstanden. So auch die Phylloceraten, die
in der spiten Triaszeit eine erste Bliite erreich-
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ten. Danach haben sie, wie berichtet wurde, das
bedeutende Aussterbeereignis am Ende der Tri-
aszeit iiberlebt und damals die weitere Existenz
der Ammoniten gesichert. Erst die Katastrophe
an der Kreide-Tertidr-Grenze, die vermutlich auf
einen Meteoriteneinschlag zuriickgeht, hat das
endgiiltige Ende der Ammoniten und damit auch
der Phylloceraten besiegelt. Allerdings setzte
der Niedergang der Ammoniten bereits lange vor
der Katastrophe ein, die Artenzahl nahm mar-
kant ab. Man vermutet, dass die starke Vermeh-
rung der Planktonfresser in den Meeren der
spiten Kreidezeit der Ammonitenbrut die Nah-
rungsgrundlage streitig machte. Der Meteorit,
der im Golf von Mexiko niederging, gab den
letzten Ammoniten lediglich den Gnadenstoss.
Die Geschichte der Phylloceraten zeigt, die Erd-
geschichte verlduft nicht kontinuierlich. Die
Entwicklung wurde immer wieder von globalen
Katastrophen unterbrochen, danach erholte sich
die Biosphire und Neues entstand. Die Katastro-
phen sind so die Schopfer neuer Entwicklungen
und fordern die Evolution der Tier- und Pflan-
zenwelt.

Anhang 1: Bemerkungen zur Stratigraphie
und Sedimentologie der Fundschichten

Abb. 7 gibt einen Uberblick iiber die heute giil-
tigen lithostratigraphischen Schichtnamen. Zum
Vergleich sind auch die alten, teilweise auf Fos-
silien bezogenen Namen aufgefiihrt.

Die hier beschriebenen Phylloceraten stam-
men aus der Anwil-Bank und aus dem Herz-
nach-Member. Die Anwil-Bank bildet das Dach
des Schelmenloch-Members der Ifenthal-For-
mation. Der eisenoolithische Horizont umfasst
chronostratigraphisch das spite Bathonien und
Teile des frithen Callovien (Dietze & Hostettler
2015). Das Herznach-Member umfasst chrono-
stratigraphisch einen Zeitraum vom frithen Cal-
lovien bis zum frithen Oxfordien (Gygi 2000).

Lithologie und Fossilfithrung der Anwil-
Bank im Profil Aechtelmatt (Typlokalitit)

Abb. 8 zeigt das geologische Profil der Fund-
stelle Aechtelmatt (Bitterli-Dreher 2012b). Die
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Gultige Bezeichnungen:
Beispiel: Erlauterungen Blatt Aarau
(Jordan, et al. 2012).

Alte Bezeichnungen:

Beispiel: Erlauterungen zur geologischen Karte der Umgebung
von Aarau

(M. Muhlberg, 1908).

Ifenthal-Formation
(Bitterli-Dreher 2012)

Oxfordien, Callovien und
Varians-Schichten

Schellenbriicke-Bank
Herznach-Member

Lamberti-Cordatus-Schichten

Unter Erli-Bank
Angistein-Member

Athleta- und Anceps-Schichten

Bozen-Member

Makrocephalus-Schichten

Saulcy-Member

Anwil-Bank
Schelmenloch-Member

Varians-Schichten

Abb. 7: Lithostratigraphische Bezeichnungen der Schichten des spéten Doggers und friithen Malms im nord-
lichen Jura (Spites Bathonien, Callovien und frithes Oxfordien). Bitterli-Dreher 2012a.
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Abb. 8: Geologisches Profil der Grabung Aechtelmatt bei Anwil im Jahre 2011.
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Schichtnummern beziehen sich auf die Abbil-
dung. Das Liegende des Eisenooliths bilden bio-
klastische Mergelkalke des Schelmenloch-
Members («Varians-Schichten», Schicht 7) und
ein eigenartiger violettroter, schiefriger Mergel
mit harten, rundlichen Knauern, die Muschel-
schill und Rhynchonellen enthalten (Schicht 6).
Aus der Schicht stammt ein im Aushub ge-
sammelter, grosser Ammonit (Choffatia cf. cere-
alis), dessen Alter dem der Knauerfauna ent-
spricht. Uber einer Aufarbeitungsfliche im Dach
des schiefrigen Mergels folgt die eisenooli-
thische Anwil-Bank.

Eine Aufarbeitungslage mit grossen Kalk-
knauern an der Basis der Bank enthédlt Ammoni-
ten des spiten Bathonien, wie beispielsweise

Gesteinsprofil des oberen Herznach-Members
aus dem Bergwerk Herznach

Phylloceraten-
* Funde
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Oxycerites orbis (Schicht 5). Das Museum Stutt-
gart besitzt aus einer fritheren Grabung den sel-
tenen Ammoniten Clydoniceras discus, der aus
dieser Schicht stammt (Dietze & Hostettler
2015). Er ist Leitfossil fiir die jiingste Ammoni-
tenzone des Bathonien. Die Aufarbeitungslage
bildete sich, indem friihdiagenetische Knauer
aus liegenden Mergellagen exhumiert wurden.
Sie enthalten Ammoniten, die ein hoheres Alter
als das einbettende Sediment belegen. So fanden
sich Hemigarantia julii und Epistrenoceras his-
tricoides, daneben Oxycerites orbis und Peris-
phincten. Oxycerites orbis tritt in den Knauern,
aber auch im umgebenden Sediment auf. Dieses
eisenoolithische Sediment ist sehr fossilreich, es
dominieren neben zahlreichen Muscheln (Pleu-

Birmenstorf-Member
der Wildegg-Formation

------ - 160.8 myr.
Schellenbriicke-Bank
* Cordatus-Schicht

Mariae-Schicht

L - Qx_fo_rd_le_n - 163.5 myr.

Callovien
Lamberti- u. Athleta-Schicht

Herznach-Member
der Ifenthal-Formation

*

Oberes Erzlager

Blau: Bezeichnungen
aus Jeannet, 1951

Abb. 9: Gesteinsprofil («Lackprofil») des oberen Herznach-Members aus dem Bergwerk Herznach. Ausgestellt

im Museum Herznach.
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romya) und kleinen Gastropoden die Ammoni-
ten (Perisphincten, Oxycerites orbis, Bullati-
morphites bullatus, f. hannoveranus). Im eisen-
oolithischen Sediment der Knauerschicht treten
auch frithe Macrocephaliten der Form Macroce-
phalites jaquoti auf (Dietze und Hohstettler
2015).

Ein schwach ausgeprigter Hartgrund im Dach
des Knauerhorizontes leitet iiber zum weinroten
Eisenoolith (Schichten 4 und 3). Dieser ist im
unteren Teil ausserordentlich fossilreich (Schicht
4). Aus dieser Lage stammt das Leitfossil Kepp-
lerites keppleri, das die tiefste Ammonitenzone
des Callovien belegt. Die Schicht enthilt aufge-
arbeitete, frithdiagenetische Komponenten aus
Eisenoolith, die zeigen, dass zeitweise Sediment
erodiert wurde (Stiirme oder interne Wellen).
Diese eisenoolithischen Knollen zeichnen sich
durch allseitigen Bewuchs mit Serpuliden und
anderen sessilen Formen aus. Sie sind meist auf
der Unterseite limonitisch imprigniert, was da-
rauf hinweist, dass mit aufsteigendem Poren-
wasser Eisen zugefiihrt wurde. Die beschrie-
benen Phylloceraten aus Anwil stammen aus den
Schichten 4 und 5 des Profils.

Der obere Teil des weinroten Eisenooliths ist
fossilarm (Schicht 3), er zeichnet sich aber durch
Grabspuren oder Wiihlgefiige aus. Ab und zu
finden sich Seeigel und vereinzelt schlecht er-
haltene Ammoniten. Das Dach dieser Schicht
bildet ein Horizont mit limonitisch umkrusteten
Knollen (Schicht 2). Es handelt sich teilweise
um komplexe, aufgearbeitete Komponenten aus
eisenoolithischem Sediment. Uber der Lage mit
Limonitknollen folgen dunkle, tonige Mergel
des Saulcy-Members (Schicht 1). Dietze &
Hostettler (2015) erwihnen einen Phylloceras
aus der Basislage des Saulcy-Members.

Lithologie und Fossilfithrung
des Herznach-Members im Bergwerk
Herznach (Typlokalitit)

Im Museum in Herznach ist ein Gesteinsprofil
aus dem Bergwerk ausgestellt (Abb. 9). Es zeigt
die Gesteine des oberen Teils des Herznach-
Members, aus dem die Phylloceraten dieser Ar-
beit stammen. Die tieferen Horizonte des Herz-
nach-Members sind im Bergwerk nur teilweise
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aufgeschlossen und schlecht zuginglich. Sie
wurden aber mit den Bohrungen Dachselen und
Hiibstel erschlossen (Bitterli-Dreher 2011 und
2014b). Nachfolgend wird eine kurze Beschrei-
bung des Herznach-Members gegeben.

Unter dem Birmenstorf-Member mit Teller-
schwidmmen setzt das Herznach-Member mit
der Schellenbriicke-Bank (frither Cordatus-
Schicht) ein. Die Bank entstand zur Zeit des
frithen Oxfordien. Es handelt sich um graue
Kalksteine mit wenig Eisenooiden. Diese beste-
hen aus Limonit (Eisenhydroxid) oder Chamosit
(Eisensilikat). Eingelagert in den Kalkstein fiihrt
die Bank braune, mit Limonit umkrustete Knol-
len aus eisenoolithischem Gestein. Die Krusten
entstanden aus Mikrobenlagen, die am Meeres-
boden auf den aufgearbeiteten Gesteinsbrocken
wuchsen und das Eisen in der Form von Eisen-
hydroxid («Limonit») fixierten. Die Krusten
enthalten Resten einzelliger Tiere (Foraminife-
ren) und Wurmrohren (Serpuliden). Oft steckt in
der Knolle ein Ammonitenrest, der von einer mit
Sediment gefiillten Ammonitenschale stammt,
die aus einer dlteren Sedimentlage aufgearbeitet
wurde. Die Schicht ist sehr fossilreich, mehrere
Phylloceraten stammen aus dieser Lage. Die
Wassertiefe zur Zeit der Bildung lag wohl im
Bereich der Sturmwellenbasis, denn die Limo-
nit-Knollen mussten fiir ein allseitiges Wachs-
tum der Mikroben zeitweise gedreht werden. Sie
kann auf 40—-50 m geschitzt werden.

Unter der Cordatus-Bank liegen mehrere, teil-
weise gut unterscheidbare eisenoolithische Ho-
rizonte. Zwei davon wurden als Eisenerz ausge-
beutet. Die Schichten wurden traditionell nach
Leitammoniten benannt (Mariae-Schicht, Lam-
berti-Schicht, Athleta-Schicht usw.). Der grosse
Phylloceras stammt aus diesen Lagen (Oberes
Erzlager oder Athleta-Schicht). Unter den Eisen-
oolithen liegen feinkornige Crinoiden-Kalke des
Angistein-Members. Sie stellen einen der zuvor
beschriebenen Sandwille dar. Der Meeresboden
des Doggermeeres war zu jener Zeit in engriu-
mige Schwellen und Senken gegliedert. In den
Senken kam es zur Anreicherung der eisenooli-
thischen Ablagerungen, was die erheblichen
Michtigkeitsunterschiede der Eisenoolithe er-
kliart. Im Erzvorkommen von Herznach kann
beobachtet werden, dass die verschiedenen ei-
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senoolithischen Horizonte durch Aufarbeitungs-
flachen voneinander getrennt sind (Bitterli-Dre-
her 2011 und 2014b). Die einzelnen Eisenoolith-
korper stellen Schiittungen dar, die von umlie-
genden Schwellenzonen in lokale Becken er-
folgten (Amsler 1922, Bitterli 1977). Die Grenz-
flachen der Schiittungen sind oft als Aufarbei-
tungsflichen ausgebildet. Gegen den Rand der
Schiittungen nehmen Einschaltungen von Sand
und Ton, Kalktriimmern und Schalenbrekzien zu
(Fehlmann & Rickenbach 1962).

Eisenooide sind rundliche Erzkorner, die
durch Anlagerung von Limonitschichten um
kleine Kerne entstehen. Thre Bildung erfolgte
vermutlich auf seichten, submarinen Schwellen
mit zeitweiser Wasserbewegung (Bitterli 1979).
Das Eisen wurde bei der Verwitterung auf dem
Festland adsorptiv an Tonmineralien gebunden
und mit der Tontriibe der Fliisse ins Meer trans-
portiert, wo es in tonigen Sedimentschichten
abgelagert wurde (Carroll 1958). Meerwasser
enthélt Eisen nur in Spuren, heutzutage ca. 4
ppm, das Eisen der Eisenooide muss darum aus
den Sedimenten stammen. Es konnte im reduzie-
renden Milieu des Porenwassers im Sediment in
Losung gehen. So wurde es aus tiefer liegenden,
tonhaltigen Sedimenten mobilisiert und mit dem
ausgepressten  Porenwasser  (Kompaktions-
strom) zur Sedimentoberfliche gefiihrt (Bitterli
1979). Die Eisenooide bildeten sich in der ober-
sten Sedimentschicht mit periodischer Umlage-
rung des Sedimentes. Collin et al. (2005) zeigten
fiir den Juraschelf, dass die Bildung der Ei-
senooide im Bereich zwischen der Normal- und
Sturmwellenbasis erfolgte. Die endgiiltige Sedi-
mentation geschah meistens in einem Ablage-
rungsraum unterhalb der Sturmwellenbasis. Die
Eisenoolithe von Herznach sind derartige Sedi-
mente, sie wurden von benachbarten Schwellen
in ein lokales Becken eingeschwemmt und all-
mihlich angehiuft. Die Wassertiefe in den Sen-
ken hat wohl mehr als 50 m betragen. Die Fauna
in diesem Ablagerungsmilieu wird von Ammo-
niten und Belemniten dominiert, Bivalven und
Brachiopoden sind in Herznach seltener als im
Eisenoolith der Anwil-Bank. Letzterer wurde in
einem seichteren Ablagerungsraum von 30-40
m Wassertiefe abgelagert, was sich in einer dich-
teren Bivalvenpopulation dussert.
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Anhang 2:
Beschreibung der neuen Phylloceratenfunde

Phylloceraten haben meist Schalen, die wenig
spektakuldr ausgebildet sind Es dominieren
glatte, wenig strukturierte Formen. So sind die
Unterschiede zwischen den einzelnen Arten oft
sehr gering. Wo gut erhalten und sichtbar, kon-
nen die Merkmale der Lobenlinie bei der Be-
stimmung zusitzliche Anhaltspunkte geben. Die
nachfolgend beschriebenen Phylloceraten stam-
men alle aus der Ifenthal-Formation, und zwar
aus der Anwil-Bank des Schelmenloch-Mem-
bers und aus dem Herznach-Member. Die Herz-
nacher Exemplare, zu denen keine prizisen An-
gaben zur Fundschicht vorliegen, konnen auf-
grund der Gesteinsfiillung der Schale (Stein-
kern) einzelnen Schichten zugewiesen werden.
Die Bestimmung erfolgte hauptsichlich anhand
der Monographien von Joly (1976), Joly (2000)
und Jeannet (1951). Die Phylloceraten-Gat-
tungen sind langlebig, ihr Vorkommen erstreckt
sich mehrheitlich tiber lingere Zeitriume (meh-
rere Member oder Formationen).

Die Schalendimensionen werden wie in der fran-
zosischen Literatur tiblich mit D = Durchmesser,
O = Umbilikus, H = Windungshohe und E =
Windungsdicke der Schale bezeichnet. Ver-
glichen werden die Verhdltnisse der Werte mit
dem entsprechenden Durchmesser und das Ver-
héltnis EIH (Windungsdicke/Windungshdhe).

Unterordnung PHYLLOCERATINA Arkell,
1950

Familie PHYLLOCERATIDAE Zittel, 1884
Unterfamilie PHYLLOCERATINAE Zittel,
1884

Gattung Phylloceras SUESS, 1865

Phylloceras kunthi (NEUMAYR, 1871)

Abb. 10a und 10b.

Sammlung P. Bitterli-Dreher, Nummer An-28.
Fundort: Lok. Aechtelmatt NE Anwil, BL.
Stratigraphische Lage: Anwil-Bank des Schel-
menloch-Members. Das Exemplar stammt aus
dem weinroten Eisenoolith, an der Basis des
Calloviens (Schicht 4, Abb. 8).
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Phylloceras kunthi

Bezeichnung Masse [mm)] Verhaltnisse
D 0 H E O/D H/D E/D E/H
Bitterli-Dreher AN-28 80 4.0 46.5 22.5 0.05 0.58 0.28 0.48

Abb. 10a und 10b: Gut erhaltener Phragmokon von Phylloceras kunthi. Im oberen Teil der Schale sind Lo-
sungskulen zu sehen, die vermutlich von einer Raubschnecke verursacht wurden. In der Seitenansicht sind die
schlanke Schale und der elliptische Querschnitt des Phylloceraten gut erkennbar.

Smlg. Bitterli-Dreher AN-28. Anwil-Bank, Aechtelmatt, Anwil.

Die Schale ist mit feinen Anwachsstreifen tiber-
zogen und zeigt schwach ausgepriigte Wiilste.
Die Schalendimensionen stimmen gut mit dem
Holotyp iiberein, der auch aus dem frithen Cal-
lovien stammt. Die Lobenlinien sind nicht sicht-
bar, das Stiick liegt in Schalenerhaltung vor. Die
Schale ist bis zum Beginn der Wohnkammer er-
halten, die nach den Schalenresten etwa einen hal-
ben Umfang umfasst haben muss.

Weitere Funde dieser Art in der Nordschweiz:
Jeannet (1951) beschreibt ein gut erhaltenes Ex-
emplar (Tafel 5, Fig. 2) von etwa 42 mm Durch-
messer aus der Schellenbriicke-Schicht (Corda-
tus-Schicht) des Bergwerks Herznach.

Phylloceras kudernatschi (HAUER, 1852)
Abb. 11 und Abb. 12. Sammlung E. Blum, Basel.
Fundort: Lok. Steinrisleten, N Ueken.
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Phylloceras kudernatschi
Bezeichnung Masse [mm] Verhaltnisse
D O H E O/D H/D E/D E/H
Smig. E. Blum 87 ~5 49 28.5 0.06 0.56 0.33 0.58

Abb. 11: Steinkern von Phylloceras kudernatschi mit
angewitterter Lobenlinie. Recht aussen sind fein ge-
streifte Schalenresten erkennbar. Smlg. E. Blum

Schellenbriicke-Bank, Lok. Steinhof bei Ueken, AG.

Stratigraphische Lage: Schellenbriicke-Bank des
Herznach-Members («Cordatus-Schicht»).

Das Stiick ist als Steinkern erhalten, lediglich
einige kleine Flecken zeigen die feinen An-
wachsstreifen der Schale. Die Morphologie
stimmt gut mit der Art Phylloceras kudernatschi
(HAUER, 1852) iiberein. Diese Art ist Phylloce-
ras kunthi dhnlich, weist aber eine etwas dickere
Schale auf. Auf dem Steinkern sind die Lobenli-
nien ausgewittert. Bei Phylloceras kudernatschi
sind die dusseren Sekundirloben diphyll und
triphyll. Die Art kommt in Ablagerungen vom
Bajocien bis ins Oxfordien vor. Weitere Funde
aus der Nordschweiz sind nicht beschrieben
worden. Abb. 12 zeigt ein mit Schale erhaltenes
Exemplar dieser Art aus dem Callovien von Ma-
dagaskar.

Abb. 12: Zum Vergleich ein Schalenexemplar von
Phylloceras kudernatschi, bei dem die feinen An-
wachsstreifen der Art gut sichtbar sind.

Smlg. Bitterli-Dreher, A-88, Callovien von Madagas-
kar. Durchmesser 75 mm.

Unterfamilie PTYCHOPHYLLOCERATINAE
Collignon, 1956

Untergattung Tatrophylloceras BEZNOSOV,
1958

Ptychophylloceras (Tatrophylloceras)
euphyllum (NEUMAYR, 1870)

Abb. 13a und 13b; Abb. 14 und 14b.
Sammlungen H. Pedrazzi, Magden

und P. Bitterli-Dreher.

Fundort alle Exemplare: Lok. Aechtelmatt NE
Anwil, BL.

Stratigraphische Lage: Anwil-Bank

des Schelmenloch-Members.

Dicke Schalen mit engem Umbilikus und ellip-
tischem Querschnitt. Die grosste Dicke (E)
liegt in der Flankenmitte. Die Schalen sind an
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Ptychophylloceras (Tatrophylloceras) euphyllum
Bezeichnung Masse [mm] Verhaltnisse

D o} E H o/D E/D H/D E/H
Smlg. H. Pedrazzi 96 8.5 42 85 0.09 0.44 0.57 0.76
Bitterli-Dreher AN-53 40 B ~18.5 24 0.10 0.46 0.60 0.77
Bitterli-Dreher AN-29 355 3 15.5 20 0.08 0.44 0.56 0.78
Bitterli-Dreher AN-42 26.5 3.2 12.5 15 0H2 0.47 0.57 0.83
Bitterli-Dreher AN-84 38.5 4.3 17 21 0.1 0.44 0.54 0.81

Abb. 13a und 13b: Phragmokon von Ptychophylloceras (Tatrophylloceras) euphyllum mit glatter Schale und
gut entwickelten externen Wiilsten. Am Schalenende sind die grossblittrigen Lobensittel erkennbar. Smlg.

H. Pedrazzi. Anwil-Bank, Aechtelmatt, Anwil.

den Flanken glatt, an der Aussenseite (ventral)
liegen pro Umgang etwa 5-8 Wiilste. Stellen-
weise sind feine Anwachsstreifen auf der
Schale erkennbar. AN-29 zeigt an der Nabel-
kante eine feine, proverse Streifung. Alle
Exemplare sind mit der Schale erhalten, die
Lobenlinien sind darum nicht sichtbar. Stein-
kernexemplare der Art zeigen zur Miindung
gerichtete Einschniirungen, die aber bei den
vorliegenden Schalenexemplaren nicht sicht-
bar sind.

Die Schalenmorphologien der beschriebenen
Exemplare stimmen gut mit Prychophylloceras
(Tatrophylloceras) euphyllum {iberein. Joly
(2000) grenzt eine weitere Art ab: Ptychophyllo-
ceras (Tatrophylloceras) euphyllum saint-oursi

(COLLIGNON, 1958). Die morphologischen
Unterschiede sind allerdings sehr gering, so dass
eine Unterscheidung anhand weniger Exemplare
nicht sinnvoll ist. Der Holotyp der Art stammt aus
dem Untercallovien von Madagaskar. Die Art tritt
vom Bajocien bis ins friithe Oxfordien auf.

Bei den kleinen Exemplaren konnte es sich
auch um Tatrophylloceras flabellatum (NEU-
MAYR, 1871) handeln, der dhnliche Schalendi-
mensionen aufweist. Fiir diese Art typisch sind
Einschniirungen im Umbilikalbereich der Stein-
kerne, was aber bei den vorliegenden Exem-
plaren mit Schalenerhaltung nicht erkennbar ist.
Von Anwil liegt kein Steinkern vor, der dieses
Merkmal zeigen konnte. P. flabellatum tritt in
Frankreich seltener auf als P. euphyllum.
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Abb. 14a und 14b: Schale von Prychophylloceras (Tatrophylloceras) euphyllum. Die dunklen Flecken sind
Stellen mit abgeplatzter Schale, die mit mineralischen Ablagerungen iiberzogen wurden. Extern sind die
typischen Wiilste erkennbar, ansonst ist die Schale bis auf undeutliche Anwachsstreifen glatt.

Smlg. Bitterli-Dreher AN-53. Anwil-Bank, Lok. Aechtelmatt, Anwil.

Unterfamilie CALLIPHYLLOCERATINAE
SPATH, 1927
Gattung Calliphylloceras SPATH, 1927

Calliphylloceras disputabile (ZITTEL, 1869)
Abb. 15a und 15b; Abb. 16a und 16b.

Beide Exemplare Sammlung Musée d’histoire
naturelle, Fribourg.

Fundort: Lok. Aechtelmatt NE Anwil, BL.
Stratigraphische Lage: Anwil-Bank

des Schelmenloch-Members.

Die Schalendimensionen entsprechen Calliphyl-
loceras disputabile. Die Schalen zeigen feine
Anwachsstreifen. Die Septen wurden frei pripa-
riert, Nr. 31396 zeigt die zahlreichen Umbilikal-
loben, die durch Aufspaltung des primédren Um-

bilikallobus entstanden sind (Abb. 15b). Auf der
kleineren Schale sind 5-6 proradiate Wiilste,
wie sie fiir die Art typisch sind, erhalten. Allfil-
lige Einschniirungen sind wegen der Schalener-
haltung nicht sichtbar. Die grossere Schale zeigt
keine Wiilste, es konnte sich um einen Makro-
conch handeln. Auf dem Septum der kleineren
Schale ist eine Serpulidenrohre aufgewachsen.
Die Schale lag demnach einige Zeit auf dem
Meeresboden, bevor sie endgiiltig eingebettet
wurde. Der iibrige Bewuchs ist allerdings ge-
ring. Der Serpulide konnte sich in der noch er-
halten Wohnkammer angesiedelt haben, die bei
einer spiteren Umlagerung zerbrochen wurde.
In Frankreich wurde Calliphylloceras disputa-
bile in Ablagerungen vom Bajocien bis ins Cal-
lovien gefunden. Aus dem Bergwerk Herznach
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Calliphylloceras disputabile

Bezeichnung Masse [mm] Verhéltnisse
D o} E H O/D E/D H/D E/H
Fribourg Nr. 31396 174 =7 61 103 0.04 0.35 0.59 0.59
Fribourg Nr. 31884 91 6 35 53 0.07 0.38 0.58 0.66

Abb. 15a: Calliphylloceras disputabile mit feinen Anwachsstreifen und frei pripariertem Septum. Smlg. Fribourg
Nr. 31396. Anwil-Bank, Lok. Aechtelmatt, Anwil.
Abb. 15b: Das komplex gebaute Septum mit zahlreichen Umbilikalloben.

beschreibt Jeannet (1951) einige Exemplare.
Weitere befinden sich in Privatsammlungen. Die
Funde aus dem Gebiet von Herznach stammen
aus der Schellenbriicke-Bank des Herznach-
Members, also aus dem unteren Oxfordien.

Calliphylloceras manfredi (OPPEL, 1863)
Abb. 17

Fundort. Lok. Gruben, NNW Elfingen, AG.
Sammlung R. Ottiger, Tegerfelden.
Stratigraphische Lage: Schellenbriicke-Bank,
Herznach-Member.

Schale mit mittlerer Dicke. Flanken leicht gerun-
det, ventrale Seite gut gerundet. Die grosste Scha-
lendicke liegt nahe dem Umbilikus. 4-5 Ein-

schntirungen pro Windung. Ein Schalenrest zeigt
feine Anwachsstreifen. Die Sekunddrloben sind
wie bei Calliphylloceras typisch, S, diphyll und S»
triphyll. Diese Art kommt im Oxfordien vor. Der
Lektotyp stammt aus dem Birmenstorf-Member
der Lokalitit Cheisacker im Aargauer Jura.

Calliphylloceras demidoffi (ROUSSEAU, 1842)
Abb. 18a und 18b.

Sammlung: Verein Eisen und Bergwerke (VEB),
Herznach.

Fundort: Bergwerk Herznach.

Die stratigraphische Lage des Fundes ist nicht
genau bekannt. Das Sediment der Kammerfiil-
lung stimmt aber gut mit dem Gestein des «obe-
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Abb. 16a: Kleines Exemplar von Calliphylloceras disputabile mit fein gestreifter Schale, die zudem schwach
ausgeprigte Wiilste zeigt. Smlg. Fribourg Nr. 31884. Anwil-Bank, Lok. Aechtelmatt, Anwil.

Abb. 16b: Septum des Exemplars mit erkennbarem Sipho (rechts). Die Wohnrohre eines Serpuliden (Borsten-
wurm) sitzt auf der Windung und dem Septum. Der Wurm hat die leere Schale besiedelt.

Calliphylloceras manfredi
Bezeichnung Masse [mm] Verhaltnisse
D O H E o/D H/D E/D E/H
Ottiger, Nr. 1840 425 4.0 245 17 0.094 0.58 0.40 0.69

Abb. 17: Steinkern von Callophylloce-
ras manfredi. Gut sichtbar die mit Scha-
lenresten gefiillten Einschniirungen, die
radial nach aussen ziehen und provers,
das heisst gegen die Miindung, abbie-
gen. Die Lobenlinie ist vergleichsweise
einfach strukturiert.

Smlg. Ottiger Nr. 1840. Schellenbrii-
cke-Bank, Lok. Gruben, NNW Elfin-
gen, AG.
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Calliphylloceras demidoffi

Bezeichnung Masse [mm] Verhaltnisse
D o} H E O/D H/D E/D E/H
Bei D = 465 mm 465 ~28 254 143 0.06 0.53 0.31 0.56
Bei D = 335 mm 335 ~19 139 ~76 0.06 0.41 0.23 0.55

Umbilicus schlecht ausprapariert. Schale einseitig leicht eingedriickt. Messungen deshalb bei zwei Durchmessern.

Abb. 18a: Steinkern von Calliphylloceras demidoffi aus dem Eisenerz des Bergwerks Herznach. Gut erkennbar

die Lobenlinien. Die Oberfliche wurde abgeschliffen.
Smlg. VEB. Herznach-Member.

Abb. 18b: Querschnitt des Exemplars. In der Kammerfiillung Reste von Belemniten. Das Sediment diirfte der
Oberen Erzbank entsprechen.

ren Erzlagers» oder allenfalls der Anceps-Ath-
leta-Schicht iiberein, die Jeannet (1951), Fig. 2
mit dem Kiirzel C1 - C3 bezeichnete. Der Am-
monit diirfte somit aus dem spiten Callovien
stammen.

Die Bestimmung grosser Phylloceraten ist
schwierig, da die Schalen die charakteristischen
morphologischen Elemente der Innenwin-
dungen auf den dusseren Windungen verlieren.
Dies ist typisch fiir Makroconche («Weibchen»).
Die vorliegende Schale, ein Steinkern, ist mit
465 mm Durchmesser ausserordentlich gross,
insbesondere da es sich vollstindig um einen
Phragmokon handelt. Das Tier hiitte mit erhal-
tener Wohnkammer wohl einen Durchmesser
von rund 65-70 cm erreicht.

Das Fossil ist nicht optimal pripariert, die
Oberflache wurde teilweise abgeschliffen. Die
Lobenlinien konnen nicht zusammenhingend
aufgenommen werden. Der Nabel wurde nicht
frei pripariert. Auf der einen Schalenseite be-
obachtet man limonitische Krusten. Tendenziell
handelt es sich um die im Sediment unten lie-
gende Seite, auf der durch aufsteigendes Poren-
wasser Eisen abgeschieden wurde.

Einschniirungen sind auf der Schale nicht er-
kennbar. Der Kiel ist spitz zulaufend, aber ge-
rundet (Abb. 18b). Aufgrund der Morphologie
der Schale handelt es sich um die Gattung Calli-
phylloceras (SPATH, 1927). Das Herznacher
Exemplar stimmt einigermassen mit zwei Arten
dieser Gattung iiberein:
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Sowerbyceras tortisulcatum
Bezeichnung Masse [mm] Verhéltnisse
D @] H E O/D H/D E/D E/H
VEB Nr. 527 45 12 20 17.5 0.27 0.44 0.42 0.86
VEB Nr. 673 41.5 12 18 16 0.29 0.39 0.43 0.89

Abb. 19a: Steinkern von Sowerbyceras tortisulcatum mit geschwungenen Einschniirungen.

Museum Herznach, Ex. 527.

Abb. 19b: Lobenlinie des Exemplars. Diese ist bei Sowerbyceras tortisulcatum verhiltnismissig einfach gestal-
tet. Die spitz zulaufenden Loben erstrecken sich auf dem Bild nach oben, die blattférmigen Sittel nach unten,

d.h. gegen die Miindung.

Calliphylloceras disputabile (ZITTEL,1869)
Calliphylloceras demidoffi (ROUSSEAU, 1842)
Die Grosse des Stiickes spricht fiir C. disputa-
bile, der hochovale Windungsquerschnitt liegt
niher C. demidoffi. Fiir Letzteren spricht auch
der leicht zugespitzte, gerundete Kiel. Joly
(2000) fiihrt ein 120mm messendes Exemplar
von C. demidoffi auf, dessen morphologische
Daten recht gut mit dem wesentlich grosseren
Herznacher Exemplar iibereinstimmen. Das Ex-
emplar stammt aus dem Callovien des franzo-
sischen Juras. Allerdings weist Joly darauf hin,
dass die Art demidoffi in Frankreich nicht die
grossen Durchmesser der Art disputabile er-
reicht. Jeannet (1951) fiihrt jedoch aus dem
Bergwerk Herznach mehrere grosse Exemplare
von C. demidoffi auf (240 mm, 285 mm, 430
mm). Die Querschnitte dieser Exemplare ent-
sprechen dem des vorliegenden Stiicks. Es diirfte
sich demnach um Calliphylloceras demidoffi
handeln.

Unterfamilie PHYLLOPACHICERATINAE
COLLIGNON, 1937

Gattung Sowerbyceras
PARONA & BONARELLI, 1895

Sowerbyceras tortisulcatum

(D’ORBIGNY, 1841)

Abb. 19a und 19b.

Sammlung: Verein Eisen und Bergwerke
(VEB), Herznach.

Stratigraphische Lage: Schellenbriicke-Bank
des Herznach-Members.

Die Gattung Sowerbyceras ist im Gegensatz zu
den {ibrigen Phylloceraten wesentlich weitnabe-
liger. Auffillig sind vor allem auf den Steinker-
nen sichtbare Einschniirungen. Sowerbyceras
tortisulcatum ist im Herznach-Member verhilt-
nisméssig hiufig und tritt auch im Birmenstorf-
Member auf. In Frankreich wird die Art vom
mittleren Callovien bis ins Oxfordien beschrie-
ben.
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Die Masse des Exemplars 527 stimmen gut
mit dem Lectotyp iiberein. Die grosste Dicke
liegt bei der Nabelkante. Die Schalen zeigen 4
bis 5 Einschniirungen auf der dusseren Windung,
diese sind nur auf den Steinkernen sichtbar. Bei
grosseren Exemplaren sind sie mit Schalenwiils-
ten verbunden. Die Einschniirungen sind sinus-
formig gebogen. Die Lobenlinie ist teilweise gut
sichtbar, sie ist bei Sowerbyceras vergleichs-
weise einfach gestaltet.

Beide Stiicke stammen aus der Schellenbrii-
cke-Bank des Herznach-Members, also aus dem
Oxfordien. Sowerbyceras tortisulcatum tritt im
Oberen Callovien und im Oxfordien des nord-
lichen Juras auf. Jeannet (1951) beschreibt aus
Herznach nur Exemplare aus der Schellenbrii-
cke-Schicht.

Zusammenfassung der systematischen
Beschreibung der neuen Phylloceraten

Die Bearbeitung der Phylloceraten zeigt, dass
sie 7 Arten zugehorig sind. Obwohl die Schalen-
morphologien teilweise dhnlich ausfallen, sind
doch die Unterschiede der Schalendimensionen
ausreichend, um die Exemplare Arten zuzuwei-
sen. Bei Schalenexemplaren fehlt die Informa-

Mitt. Naturf. Ges. beider Basel 16

tion betreffend Einschniirungen, was bei einzel-
nen Arten entscheidend sein kann. Als Beispiel
wurde die Unterscheidung von Tatrophylloceras
euphyllum und Tatrophylloceras flabellatum er-
withnt.

Verdankungen

Diese Zeilen wiren ohne die Hilfe einiger
Freunde nicht entstanden. Es sind dies Beat und
Thomas Imhof, die die Grabung 2011 organi-
sierten und die danach die Anwil-Fossilien per-
fekt préaparierten. Emanuel Gerber vom Musée
d’Histoire naturelle, Fribourg, hat eine umfang-
reiche Museumskollektion von Anwil-Fossilien
zusammengestellt und damit zum Erfolg der
Grabung wesentlich beigetragen. Peter Richner
vom Verein Eisen und Bergwerke (VEB) liber-
liess mir die Herznacher Exemplare zur Bearbei-
tung und vermittelte den Kontakt zur Zeitschrift.
Hansjorg Pedrazzi, Ronny Ottiger und Ernst
Blum stellten Phylloceraten aus ihren Samm-
lungen zur Verfiigung. Walter Etter vom Natur-
historischen Museum Basel hat diese Zeilen
kritisch gelesen und mit seinen Kommentaren
die Arbeit wesentlich unterstiitzt. Thnen allen
ganz herzlichen Dank.



Exoten aus dem Tethys-Ozean:

2016

Literatur

Allenbach, R. (2000): Synsedimentary tectonics du-
ring the Oxfordian of northern Switzerland. Disser-
tation Geologisch-Paldontologisches Institut Uni-
versitit Basel.

Allia, V. (1996): Sedimentologie und Ablagerungsge-
schichte des Opalinustons in der Nordschweiz.
Dissertation Geologisch-Paldontologisches Institut
Universitit Basel.

Amler, M., R. Fischer & N.S. Rogalla (2000): Mu-
scheln. Enke im Thieme Verl., Stuttgart.

Amsler, A. (1922): Zur Bildung der Eisenoolithabla-
gerung von Herznach-Wolflinswil. Eclogae geol.
Helv. 16/5, 516-519.

Bitterli, P. H. (1977): Sedimentologie und Paldogeo-
graphie des oberen Doggers im zentralen und nord-
lichen Schweizer Jura (Mit einem Beitrag zum
Problem der Eisenoolithbildung). Diss. Univ.
Basel, 132 S, 32 Tafeln.

Bitterli, P. H. (1979): Cyclic Sedimentation in the
Upper Bathonian-Callovian of the Swiss Jura
Mountains. Symp. «Sédimentation jurassique W
européen», A.S.F. Publ. spec., 1979, 99-109.

Bitterli-Dreher, P. (2011): Schichtbeschreibung der
Bohrung Hiibstel (Herznach-Ueken). Unpubl. Ma-
nuskript.

Bitterli-Dreher, P. (2012a): Die Ifenthal-Formation im
nordlichen Jura. Swiss. Bull. angew. Geol. Vol.17/2,
93-117.

Bitterli-Dreher, P. (2012b): Grabung Anwil, ein Fen-
ster in die Jurazeit. Schweizer Strahler 2/2012,
9-19.

Bitterli-Dreher, P. (2014a): Dimorphismus bei Am-
moniten: Makroconche und Mikroconche. Strahler
1/2014, 14-22.

Bitterli-Dreher, P. (2014b): Beschreibung der Kemn-
und Meisselstrecken der Bohrung Dachselen
(Herznach). Unpubl. Manuskript.

Bitterli-Dreher, P. (2015): Dimorphismus bei Ammo-
niten: Makroconche und Mikroconche am Beispiel
von Funden aus dem Callovium von Anwil. Der
Steinkern. Die Fossilien-Zeitschrift der Internet-
Community, Steinkern.de.

Blakey Ron, Colorado Plateau Geosytems NAU, Ari-
zona, USA. http://cpgeosystems.com/index.html.

Carroll, D. (1958): Role of clay minerals in the trans-
portation of iron. Geochim. Cosmochim. Acta, v.
14, 1-27.

Collin, P.Y., J-P. Loreau & P. Courville (2005): Depo-
sitional environments and iron ooid formation in
condensed sections (Callovian-Oxfordian, south-
eastern Paris Basin, France). Sedimentology 52,
969-085.

Dietze, V. & B. Hostettler (2015): Occurrences of the
ammonite genus Clydoniceras Blake, 1905 in the
Middle Jurassic (Upper Bathonian, Discus Zone)
of NW Switzerland. Proc. Geol. Assoc. http//www.
dx.doi.org/10.1016/j.pgeola.2015.11.002.

Phylloceraten aus dem spiten Dogger und frithen Malm des Tafeljuras 69

Dromart, G., J-P. Garcia, F. Gaumet, S. Picard, M.
Rousseau, F. Atrops, C. Lecuyer & S.M.F. Sheppard
(2003): Perturbation of the Carbon Cycle at the
Middle/Late Jurassic Transition: Geological and
Geochemical Evidence. Am. Journ. Sci. 303, 667—-
707.

Etter, W. (1994a): Ammoniten und ihre Lebensweise.
Aarg. Naturf. Ges. Mitt., Bd 34, 121-146.

Etter, W. (1994b): Palokologie — Eine methodische
Einfithrung. Birkhduser Verlag, Basel, Boston,
Berlin.

Fehlmann, H. & Rickenbach, E. (1962): Die eisenhal-
tigen Doggererze der Schweiz. Beitr. Geol.
Schweiz, Geotechn. Serie, 8. Lieferung, 7. Band.

Ferndndez-Lodpez, S & G. Meléndez (1996): Phyllo-
ceratina ammonoids in the Iberian Basin during the
Middle Jurassic: a model of biogeographical and
taphonomic dispersal related to relative sea-level
changes. Palaeogeography, Palacoclimatology, Pa-
lacoecology 120, 291-302.

Gradstein, EM., J.G. Ogg, M.D. Schmitz & G.M. Ogg
(2012): The Geologic Time Scale 2012, Volume 2.
Elsevier, Amsterdam.

Guex.J (1982): Relation entre le genre Psiloceras et
les Phylloceratida au voisinage de la limite Trias-
Jurassique. Bull. Géol. Lausanne, 250, 47-51.

Guex.J. (1995): Ammonites hettangiennes de la
Gabbs Valley Range (Nevada, USA). Mém. Géol.
Lausanne, 27. p. VI + 131.

Guex, J. (2001): Environmental stress and atavism in
ammonoid evolution. Eclogae geol. Helv. 94, p.
321-328.

Guex, J., D. Taylor & H. Bucher (2000): Nouvelles
données sur la phylogenése des ammonites du Lias.
Bull. Soc. Sc. Nat. 87/2, 109-114.

Guex, J., B. Schoene, A. Bartolini, J. Spangenberg, U.
Schaltegger, L. O’Dogherty, D. Taylor, H. Bucher
& V. Atudorei (2012): Geochronological cons-
traints on post-extinctions recovery of the ammo-
noids and carbon cycle pertubations during the
Early Jurassic. Palacogeog., Palacoclim., Palaeoe-
col. 346-347, 1-11.

Gygi, R.A. (2000): Annotated index of lithostratigra-
phic units currently used in the Upper Jurassic of
northern Switzerland. Eclogae geol. Helv. 93, 125—
146.

Haq, B.U.,J. Hardenbol & P.R. Vail (1988): Mesozoic
and Cenozoic Chronostratigraphy and Cycles of
Sea-Level Change. In: Sea-level changes — an inte-
grated approach (Ed. by C.K. Wilgus, B.S. Ha-
stings, C.G.St.C. Kendall, H.-W. Posamentier, C.A.
Ross & J.C. Wagoner). Spec. Publ. Soc. Econ. Pa-
leont. Mineral. 42, 71-108.

Hesselbo, S.P., C.A. McRoberts & J. Palfy (2007):
Triassic-Jurassic boundary events: Problems, pro-
gress, posibilities. Palacogeo., Palaeoclim., Palaeo-
eco. 244, p. 1-10.

Von Hillebrandt, A. & L. Krystyn (2009): On the
oldest Jurassic ammonites of Europe (Northern



70 BITTERLI-DREHER

Calcareous Alps, Austria) and their global signifi-
cance. N. Jb. Geol. Paldont. Abh. Vol. 253/2-3,
163-195.

Jeannet, A. (1951): Stratigraphie und Palaeontologie
des oolithischen Eisenerzlagers von Herznach und
seiner Umgebung. Beitr. Geol. Schweiz Geotechn.
Ser., XIII. Lieferung, 5. Band.

Joly, B. (1976): Les Phylloceratidae malgaches au
Jurassique. Généralités sur quelques Phyllocerati-
dae et quelques Juraphyllitidae. Doc. Lab. Géol.
Faculté des Sciences Lyon, 67, 471 p.

Joly, B, (2000): Les Juraphyllitidae, Phylloceratidae,
Neophyllitidae (Phylloceratacea, Phylloceratina,
Ammonoidea) de la France au Jurassique et au
Crétacé. Mém. Spéc. GEOBIOS, 23. oder Mém.
Soc. Géol. France 174.

Joly, B. & C. Baudouin (2006): Découverte récente de
deux Phylloceratidae colorés appartenant au genre
Adaboloceras Joly 1977. Hypothéses sur le lien
entre style de coloration de la coquille et mode de
vie. Bull. Soc. Géol. Fr. t. 177/1, 51-59.

Lehmann, U. (1990): Ammonoideen. Enke Verlag,
Stuttgart.

Mitta, V.V., G. Dietl, J.H. Callomon, G. Schweigert &
V. Dietze (2015): The ammonite genus Cadoceras
(Cardioceratidae) in the Lower Callovian (Middle
Jurassic) of the Swabian Alb and the Wutach area
(Southern Germany). N. Jb. Geol. Paldont. Abh.
278/3, 303-321.

Mitt. Naturf. Ges. beider Basel 16

Palfy, J. (2005): Katastrophen der Erdgeschichte —
globales Artensterben? E. Schweizerbart’sche Ver-
lagsbuchhandlung (Nigele u. Obermiller), Stutt-
gart.

Pomar, L., M. Morsilli, P. Hallock & B. Badenas
(2012): Internal waves, an under-explored source
of turbulence events in the sedimentary record.
Earth Science Reviews 111, 56-81.

Rais, M.K., B. Louis-Schmid, M. Bernasconi & H.
Weissert (2007): Palaecooceanographic and palaeo-
climatic reorganization around the Middle-Late
Jurassic transition. Palaegeogr. Palacoclimatol. Pa-
laeoecol. 251, 527-546.

Wetzel, A., H. Weissert, M. Schaub & A.R. Voegelin
(2013): Sea-water circulation on a oolithe-domina-
ted carbonate System in an epeiric sea (Middle
Jurassic, Switzerland). Sedimentology 60, 19-35.

Ziegler, B. (1994): Einfiihrung in die Paldobiologie
Teil 2. Spezielle Paldontologie. Protisten, Spongien
und Coelenteraten, Mollusken. 2. unverinderte
Auflage. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhand-
lung (Nigele u. Obermiller), Stuttgart.

Dr. Peter Bitterli-Dreher
Wolfgalgen 4

5304 Endingen
staibitterli@gmx.ch



	Exoten aus dem Tethys-Ozean : Phylloceraten aus dem späten Dogger und frühen Malm des Tafeljuras

