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Interessanterweise wurden gemiss Hiibscher (1947-1948) die «Rditschich-
ten» von Hallau einst von einer «Diingerfabrik aus dem Waadtland» auf den
Phosphorgehalt untersucht, jedoch ohne fiir einen Abbau ausreichend hohe
Konzentrationen nachweisen zu konnen.

Die urspriinglich rein auf lithologischen Kriterien abgestiitzte Zuordnung ins
«Rhit» (oberste Stufe der Trias) konnte zunichst nicht bestitigt werden. Die
genaue Datierung der entsprechenden Schichten gestaltet sich schwierig: Die
palynologischen Analysen (Analyse fossiler Pollen) von Achilles and Schlatter
(1986) deuten auf ein leicht hoheres Alter hin, so dass das «Rhit-Bonebed»
aus Hallau eben nicht ins Rhit sondern in die nichst iltere Stufe, ins Nor zu
stellen wiire. In einer regionalen Ubersicht iiber die palynologische Biostrati-
graphie der Nordschweiz konnte jedoch das Rhit in entsprechenden Profilen
durchaus nachgewiesen werden (Schneebeli-Hermann et al., 2018). Das Rhit
wurde auch in der Bohrung Benken anhand von fossilen Pollen und Sporen
in dunklen Tonsteinen mit Muschelabdriicken eindeutig nachgewiesen. Es ist
das erste Anzeichen des Meeresvorstosses von Norden her. Erste tektonische
Bewegungen, die letztlich zur Bildung des Nordatlantiks fithren sollten, liu-
teten eine neue Ara ein.

5. Am Rand des Ozeans: Das Jurameer

Der Ubergang von der Trias in den Jura ist in unserer Gegend generell mit
einer Schichtliicke dokumentiert: Zwischen dem «oberen Mittelkeuper» und
der «Psilonotum-Zone» des untersten Jura (Schlatter, 1983) fehlen Ablage-
rungen. Es zeichnet sich ein deutlicher Wechsel ab, denn unter dem Einfluss
eines steigenden Meeresspiegels etablieren sich mit dem Jurazeitalter bei uns
stabil marine Bedingungen: Wihrend der nichsten rund 50 Millionen Jahre
lag die Region Schaffhausen im Meer, und zwar sowohl unter dem Einfluss
des Ozeans im Siiden (Tethys), als auch unter jenem des Nordmeers (Borea-

lis) (Abb. 41).

5.1 Der Untere Jura: Starker Einfluss des nahen Festlandes

Sandige Einlagerungen zeigen aber an, dass zunichst auf nahegelegenen Fest-
lindern (B6hmisch-Vindelizisches Festland) nach wie vor Kiristallingesteine
abgetragen wurden. Dadurch gelangte auch sehr viel Ton in die Meeresab-
lagerungen, der die Sedimente dunkelgrau bis schwarz firbt. In Mitteleu-
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Die unterste Einheit der Staffelegg-
Formation, das Schambelen-Mem-
ber, setzt iiber einer Erosionsfliche
ein und ist ein dunkelgrauer bis
schwarzer Tonstein («Schweichel»
oder «Insektenmergel»), offensicht-
[ Gebiete ohne Ablagerung lich abgelagert in sehr flachem Was-
[ Kontinentale Ablagerungen (vorwiegend sandig) sei. Tin det arviihisiien Geabii ng von

Flachmarine Ablagerung (evaporitisch) : ;
V7 Flachmarine Ablagerungen (vorw. Sand) 1942 in Hallau wurden auch diese

Flachmarine Ablagerungen (vorw. karbonatisch) Sedimente untersucht. Dabei wur-

B Tiefermarine Ablagerungen (vorw. karbonatisch) den spektakulére Reste von Stachel-

X Vilkanismus hdutern (Echinodermen) gemacht:

% Schiittungsrichtung hl Rk lili d

T Schlangensterne, eine Seelilie un

ein Seestern, bei dem es sich um eine

fiir die Wissenschaft neue Art han-

delte. Er wurde zu Ehren seines Fundortes (Hallau) als Plesiastropecten hallo-
vensis beschrieben (Peyer, 1944).

Abb. 41: Paldogeographie im Jura

Abb. 42: Abbildung des Plesi-
astropecten hallovensis aus der
Originalpublikation von Peyer
(1944). Aus dem Schambelen-
Member (Schwaichel) der
Angulatuszone des Unteren
Juras von Hallau. Durchmes-
serca.12cm.
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Trotz nach wie vor hohem Einfluss der Festlinder werden aber auch Karbo-
nate, also Kalkgesteine, zunehmend wichtiger. Die «Angulaten- und Arie-
tenkalke» (Beggingen-Member der Staffelegg-Formation, Reisdorf et al,
2011) sind Kalksandsteine, die vor allem aus Quarzsand, Tonmineralien,
Echinodermen- und Muschelfragmenten bestehen, mit geringmichtigen
Zwischenlagen von Ton- und Siltsteinen (Michtigkeit rund 3 m). Der enor-
me Fossilreichtum sowie die intensive Bioturbation (Durchwiihlung durch
Organismen) bezeugen ein von Leben erfiilltes Milieu. Das Vorkommen von
Phosphorit in diesen Gesteinen deutet zudem auf einen hohen Nihrstoffge-
halt hin. Diese Gesteine sind unter Sammlern wegen der hiufigen Fossilien
sehr beliebt, da sie u.a grosswiichsige Ammoniten enthalten (Abb. 43). Doch
auch Muscheln (Cardinia, Plagiostoma und Gryphaea arcuata, s.u., Abb.45)
treten sehr hiufig auf. Ein eigentlicher Aufschluss fiir Sammler in diesen
Schichten besteht auf dem Oberhallauerberg (<(Rummele»).

Abb. 43: Grosswiichsige Ammoniten aus
der Gruppe der Arietiten (Unterfamilie
Arietitinae) mit Durchmessern bis weit
iiber 50 cm sind charakteristisch fiir das
Beggingen-Member und damit auch fiir die
Region Schaffhausen. Gelegentlich findet
man sie als «Wandschmuck» eingemauert bei ~ Abb.44: Fossile bzw. verkieselte Holzer aus
Bauernhiusern oder wie hier in der Fassade dem Beggingen-Member zeugen von der
des Museums Stemmler. Nihe der Festlandes. Es handelt sich vermut-
lich um den Rest des Stammes einer Arau-
karie. Museum zu Allerheiligen, Fundort
Beggingen.
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Auf manchen Feldern und Rebhin-
gen zum Beispiel in Gachlingen, Hal-
lau oder Oberhallau fillt das hiufige
Auftreten der Greifenmuschel (Gry-
phaea arcuata) auf. Diese «aberrante»
Verwandte der Auster zeichnet sich
durch eine besondere Entwicklung
aus: wihrend die Jungtiere auf einem
harten Substrat (Stein, Muschelschale
0.4.) festgewachsen sind, leben Alttie-
re halb eingegraben im weichen Sedi-
ment. Thr massenhaftes Vorkommen
deutet darauf hin, dass beide Substra-
te im Beggingen-Member vorhanden
waren. Mit einer gewissen Regelmis-
sigkeit werden in diesen Schichten

Abb.45: Gryphaea ist eine ausgestorbene,
mit den Austern verwandte Muschelgattung.
Bei uns wird sie versteinert hiufig in den
Schichten des Unteren Juras gefunden. Die

auch Reste von Wirbeltieren gefun-
den. Insbesondere kann dabei auf den
von der Kantonsschule Schaffthausen
ausgegrabenen Schwanz eines grossen

dickwandige linke Klappe ist stark gebo-
gen, die rechte Klappe deckelf6rmig. Beim
adulten Tier war die gebogene linke Klappe
im Substrat des Meeressediments vergra-
ben, wihrend die rechte Klappe sich 6ffnete,

um Nahrung aus dem Wasser zu filtrieren.
Durch die Kriimmung der linken Klappe
wurde verhindert, dass Substrat angesaugt
wurde. Exemplar aus Gichlingen, Linge
7 cm.

Ichthyosauriers hingewiesen werden
(Frith, 1959-1962). Dieser Skelett-
rest ist heute im Museum zu Allerhei-
ligen ausgestellt.

Das Meer wurde im Verlauf des Unteren Jura zunehmend tiefer. Der «Ob-
tusus-Ton» (Frick-Member, ca. 10 m michtig) stellt eine monotone Abfolge
siltiger Tonsteine dar. Makroskopisch erkennbare Fossilien sind selten, aber
gelegentlich pyritisiert erhalten. Diinne Lagen von feink6rnigem Sandstein
und Lagen von Pyrit/Markasit sowie tonige, eisenhaltige Konkretionen kon-
nen auftreten. Am Raa in Beggingen war diese Abfolge vor einigen Jahren
noch zuginglich; heute sind nur noch die tiberlagernden «Obliqua-Schichten»
(Griinschholz-Member) aufgeschlossen; knollige, phosphoritreiche Kalk-
sandsteine. Es folgt eine Zeit der Mangelsedimentation («<Numismalis-» und
«Amaltheenschichten»; Breitenmatt-Member und Rickenbach-Member),
vermutlich unter der Wellenbasis. Mangelsedimentation heisst, dass iiber ver-
gleichsweise lange Zeitriume nur wenig abgelagert wurde. Sofern gar kei-
ne Sedimentation statt fand, konnten sich sogenannte Hartgriinde («<Hard-
grounds») bilden, also krustige Lagen mit einer starken Verfestigung durch
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Kalkzemente. Typisch in dieser Phase sind einzelne «Belemnitenschlachtfel-
der», also Massenauftreten von zusammengeschwemmten Belemnitenrostren
(Abb. 46). Diese Einheiten sind generell schlecht aufgeschlossen.

Der dariiberliegende «Posidonienschiefer» (Rietheim-Member, ca.7 m
michtig, jedoch stark schwankend) ist ein bituminéser, feingeschichteter
Tonmergel. Da dieser Tonmergel in
verwittertem Zustand in diinne, kar-
tonartige Blitter zerfillt, gab man
ihm den Namen «schistes-carton,
also «Kartonschiefer». Eingeschal-
tete laminierte Kalkbinke stinken
beim Anschlagen mit dem Hammer
auffallend nach Bitumen; daher der
landlaufige Name «Stinkkalk». Das
Rietheim-Member wurde in einem
Meeresbecken abgelagert, dessen
Tiefenwasser aufgrund von submari-
nen Schwellen nicht wie das Oberfl-
Ammoniten Reste von Kopffussern, also ,Chenwa‘?ser mit dem oﬁ:‘enf:n Oze?.n
ausgestorbene Verwandte der heutigen Tin- mn Verblndung stand. In diesem tie-
tenfische. Sie treten in gewissen Schichten feren Wasser entwickelte sich unter

in riesiger Zahlhauf, da :16 du(;'ch Stromung dem Einfluss des: warmen Elimeas
zusammengeschwemmt wurden. .
& (26° mittlere Wassertemperatur) und

der reichen biologischen Aktivitdt (Plankton) moglicherweise saisonal eine
Sauerstoffuntersittigung. Organisches Material wurde nicht vollstindig ab-
gebaut, sondern in Form von Faulschlamm sedimentiert. Die Erhaltung der
feinen Schichtung zeigt, dass grabende oder withlende Bodenlebewesen, die
die Schichtung durchmischt hétten, tiber lange Zeitriume kaum vorhanden
waren. Tierleichen blieben unbehelligt am Boden liegen und wurden im Se-
diment eingebettet. In Siiddeutschland sind diese Schichten viel michtiger
als in der Region Schaffhausen und dank unzihliger spektakulirer Fossilien
beispielsweise von Fischsauriern weltberithmt (Holzmaden, Doggernhausen).
Die «Poidonienschiefer» gehen in knollige Kalkbinke der «Jurensis-Schich-
ten» mit ihren zahlreichen Ammoniten und Belemniten {iber. Die unregel-
missigen harten Knollen (<Knauer») bilden sich oft um organisches Material,
bei dessen Abbau durch chemische Prozesse Karbonate verstiarke auskristalli-
sieren konnten.

Abb. 46: Belemniten sind dhnlich wie
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5.2 Der Mittlere Jura: Von Tonstein, Kalk und Eisenerz

In der folgenden Zeit bildete sich in der Region des Pariser Beckens eine
Karbonatplattform. Diese drang zwar bis in die Schweiz vor, jedoch nur bis
maximal in das Gebiet westlich der Aare. Ostlich davon war das Wasser stets
tiefer, die Sedimente blicben mergeliger und toniger. Man spricht von der
keltischen (Westen) und der schwibischen (Osten) Fazies; die Sedimente in
der Region Schaffhausen werden also der schwibischen Fazies zugerechnet.
Die ilteste Einheit des Mittleren Juras («Brauner Jura») ist der rund 100 m
michtige Opalinuston (Opalinuston-Formation), eigentlich sedimentolo-
gisch die Fortsetzung des Unteren Jura: eine recht monotone Abfolge von
dunkelgrau-schwarzen Tonsteinen mit wenigen diinnen sandigen Sturmabla-
gerungen (Wetzel und Allia, 2003). Er verdankt seinen Namen dem darin auf-
tretenden Leitfossil Lezoceras opalinum (Abb.47). Die Sedimentation scheint

Karbonatfabriken der Meere

Kalksteine sind nicht nur bei uns enorm hiufig. Erstaunlicherweise sind
sie in der Regel nicht rein chemisch gebildet worden, sondern in den
allermeisten Fillen auf die Titigkeit von Organismen zuriickzufiihren.
Kalksteine bestehen also in der Regel aus zerriebenen Skeletten von bei-
spielsweise Kalkalgen, Muscheln, Schnecken, Korallen oder Stachelhiu-
tern. Karbonat (in diesem Fall Calciumkarbonat oder Kalk) produzie-
rende Organismen sind meist an flaches Wasser gebunden, so dass die
Produktionsrate von Kalk im flachsten Wasser am héchsten ist. Dies ist
insbesondere dann der Fall, wenn sie wie die Korallen in Symbiose mit
Algen leben, die Licht benotigen. So konnen sich unter dem Einfluss
von steigendem Meeresspiegel bzw. absinkendem Meeresboden und bei
(sub-) tropischem Klima Flachwasserbereiche bilden, die mit dem Mee-
resspiegel mithalten kénnen, wihrend der Meeresboden ringsherum in
grossere Tiefen versinkt. Es bildet sich eine Karbonatplattform. Heute
kann man diesen Prozess beispielsweise auf den Bahamas beobachten.
Es werden in diesen Gebieten enorme Michtigkeiten von biologisch ge-
bildetem («biogenem») Kalk abgelagert. Wenn die Produktion von Kalk
den Anstieg des Meeresspiegels ibersteigt, kann die Karbonatplattform
sich auch in die umliegenden Tiefwasserbereiche ausbreiten und dadurch
auch flichenmissig wachsen.
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Abb. 47: Leioceras opalinum, der fiir den
«Opalinuston» namengebende Ammonit.
Sammlung Schalch, Museum zu Allerheili-

gen.

Abb. 48: Tongrube Birchbiihl; Abbaustel-
le im Opalinuston, ein Rohstoff fiir die
Ziegeleiindustrie. Die Grube wird wieder
aufgefiillt mit sogenanntem «Inertstoff», also
mehrheitlich Bauschutt, der nicht anders
verwertet werden kann.
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stark durch tektonische Aktivitit an
Storungsflichen kontrolliert worden
zu sein, die die Nordschweiz in un-
terschiedlich tiefe Becken gliederte.
Die Absenkung war vermutlich recht
hoch, wogegen die Arbeiten von Al-
lia (1996) auf eine Ablagerungstiefe
von lediglich 30—50 m hindeuten.
Der Opalinuston spielt aufgrund
seiner mineralogischen, chemischen
und physikalischen Eigenschaften
bei der Schweizer Suche nach einem
Tiefenlager fir radioaktive Abfille
eine prominente Rolle. Seine Fihig-
keit, gewisse Isotope zuriickzuhalten,
seine geringe Wasserdurchlissigkeit
und seine Eigenschaft, wassergingige
Risse aufgrund von Quellprozessen
schnell wieder dicht zu verschliessen,
zeichnen ihn als mogliches Wirtge-
stein fur diese Abfille besonders aus.
Natiirlich ist er auch ein willkom-
menes Gestein fiir die Einlagerung
«konventioneller» Abfille (Abb.48).
So wurde beispielsweise die Deponie
Pflumm in Gichlingen aus genau
diesem Grund ebenfalls im Opali-
nuston angelegt.

Uber dem Opalinuston folgen die in
der Region Schaffhausen aber vom
Opalinuston nicht unterscheidba-
ren «Murchisonaeschichten» (17 m
michtig, Abb.49). Dariiber folgt
eine rund 30m michtige Abfolge
von sandigen Mergeln und Kalk-
sandsteinen. Schéne, wedelférmige
Grabspuren von Wiirmern (Zoophy-
cos) verhalfen dem «Wedelsandstein»



(Wedelsandstein-Formation) zu
seinem Namen. Es folgt eine Serie
von abwechslungs- und fossilreichen
tonig-sandigen Schichten (Humph-
riesi-, Blagdeni-, Subfurcaten-, Par-
kinsonia-Wiirttembergica-, Varians-,
Macrocephalus- und Anceps-Athle-
ta-Schichten). Diese ganze Serie ist
einerseits durchsetzt von Hartgriin-
den, also Zeiten mit sehr reduzierter
Sedimentation, und andererseits cha-
rakterisiert durch eine starke Anrei-
cherung von Eisen.

Eisenooide, kleine Kiigelchen aus
Tonmineralien und Eisenhydroxi-
den, treten teilweise gesteinsbildend
auf. Das Eisen verleiht dem Gestein

Abb.50: Gestein mit Eisenooiden, soge-
nannter Eisenoolith, war andernorts ein
wichtiges Eisenerz. Er wird immer wieder
verwechselt mit dem Bohnerz. Es handelt
sich aber um eine ganz andere Bildung, die
Eisenooide (kleine Kiigelchen) sind viel
kleiner als die Erzbohnen des Bohnerzes.
Sammlung Franz Hofmann, Fundort Oster-
fingen, Museum zu Allerheiligen.

Abb. 49: Ludwigia - ein charakteristischer
Ammonit der «Murchisonae-Schichten»
des Wutach-Gebietes. Sammlung Schalch,
Museum zu Allerheiligen.

die typisch rot-braune Firbung, die
dem Mittleren Jura auch zur Be-
zeichnung «Brauner Jura» verholfen
hat. Im Gegensatz zu zeitiquivalen-
ten Schichten im Kanton Aargau ist
die ganze Serie in der Region Schaff-
hausen sehr reich an Ton (siche Seite
41). Diese Schichten sind sehr ver-
witterungsanfillig und daher bei uns
generell schlecht aufgeschlossen. Ein
klassisches Profil befindet sich je-
doch am Westabhang des Eichberges
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bei Blumberg, wo 1966 ein Bergsturz die entsprechenden Schichten freigelegt
hat (Hahn, 1971). Manchmal werden zum Beispiel beim Bau von Waldstras-
sen diese aufgrund ihres Fossilreichtums bei Sammlern sehr beliebten Schich-
ten angeschnitten: Ammoniten, Belemniten, Seeigel und Seelilienstielglieder
sind in einzelnen Lagen hiufig zu finden.

Die jiingsten Schichten des Mittleren Juras hatten jedoch auch wirtschafe-
liche Bedeutung: In Blumberg wurden eisenreiche Schichten (Macrocepha-
lus-Schichten; in der Schweiz: Bézen-Member) wihrend des Zweiten Welt-
krieges als Eisenerz ausgebeutet. Im Fricktal (Herznach-Wolflinswil) wurde
entsprechendes Material bis in die 1960er Jahre in einem Bergwerk abgebaut
(Jeannet, 1951). Auch in Schaffhausen gab es Untersuchungen, die jedoch
zeigten, dass die ergiebigen Schichten rasch nach Stiden auskeilen und daher
auf dem Gebiet des Kantons Schaffhausen zu wenig michtig sind (Huibscher,
1947—-1948). Im Mittelalter wurden
diese Eisenerze insbesondere im Du-
rachtal ausgebeutet und in lokalen
Rennéfen verhiittet (Binteli et al.,
2000).

Die Frage, warum es in diesen
Schichten zu einer derart beacht-
lichen Haufung von eisenreichen
Sedimenten kam, ist Gegenstand
zahlreicher Untersuchungen (z.B.
Gehring, 1986). Dies hingt einer-
seits mit der tropischen (lateritischen)
Verwitterung auf den umliegenden
Festlindern zusammen. Das Eisen
wurde an Tonmineralien gebunden
(adsorbiert) in das offene Meer trans-
portiert und schliesslich abgelagert.
Andererseits wurde das Eisen in ei-
nem Milieu mit geringen Sedimenta-

Abb.51: Durch den hohen Tongehalt sind tionsraten (zum Beispiel auf lokalen
die Gesteine des Mittleren Juras bei uns sehr Hochzo nen) durch Auflésu ngs- und

weich und verwitterungsanfallig. Es gibt Billniisssreesse din Seclmant sl
daher nur wenige Stellen, an denen sie im &SP

Detail untersucht werden kénnen. Eine die- unter Sauerstoffmangel, sowie durch
ser Stellen ist der Eichberg bei Blumberg, wo  wiederholte Erosion und Sedimenta-

ein Bergsstux_‘z vor]ahl.'zehnten die entspre- tion. aulkohzehtiiett. Bs lasseh sich
chenden Schichten freilegte.
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eigentliche, durch Schwankungen des Meeresspiegels angetriebene Zyklen
erkennen, wobei vor allem bei tiefem Meeresspiegel die hochste Konzentrati-
on von Eisen zu beobachten ist.

5.3 Reine Kalke und Schwammriffe

Am Ubergang zum Spiten Jura verinderte sich die paliogeographische Si-
tuation in Mitteleuropa. Im Norden bildete sich eine Schwelle (Brabanter
und Rheinisches Massiv), im Stiden 6ffnete sich der Zugang zum offenen,
warmen Ozean der Tethys. Der Einfluss des vom Festland eingeschwemmten
Materials wie Sand und Ton («terrigenes Material») geht zuriick, die Produk-
tion von Kalk nimmt zu. Insgesamt
findet daher ein Farbumschwung der
Gesteine vom «Braun» des Mittleren
Juras zum «Weiss» des Spiten Juras
statt. Am Anfang dieser Entwick-
lung stehen die «Glaukonitsandmer-
gel» (10-15m michtig). Glaukonit
ist ein hiufiges, griinliches Mineral,
das sich am Meeresboden bildet, oft
bei steigendem Meeresspiegel. Es fol-
gen zunichst Tonmergel-Gesteine
mit kalkigen Einlagerungen («Im-
pressa-Mergel» bzw. Effingen-Mem-
ber [43—49 m], Hornbuck-Member

[10 m]), in denen fossile Schwimme,

- die fiir den Spiten Jura in unserer
Abb. 52: Die Grenze zwischen Mittlerem P J

und Oberem Jura ist im Feld sehr unschein- Gegend sO typiSCh sind, zunehmend
bar und, da meist stark verwittert, selten gut héuﬁger werden. Die Schichten des

zu beobachten, Hornbuck-Members gehen in die

«Wohlgeschichteten Kalke» (Villi-
gen-Formation, 90 m) iiber. Dies sind sehr feink6rnige (mikritische), regel-
missig geschichtete und hiufig fossilarme Kalkbinke mit feinen mergeligen
Zwischenlagen. Die Wassertiefe wird auf wenige Dutzend Meter geschitzt.
Sie sind fiir einen Grossteil der auf dem Randen zu beobachtenden Steil-
stufen verantwortlich. Dariiber folgen mit den «Mittleren Malmmergeln»
(Schwarzbach-Formation, 14—30 m) noch einmal etwas tonigere Schichten
bzw. eine Wechsellagerung von Kalkmergel und tonigen Kalken. Diese grau-
en Schichten sind ausgesprochen reich an fossilen Schwimmen, Ammoniten,

Effinger-Schichten

Oberer Jura

Glaukonit-Sandmergel
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Belemniten, Seeigeln, Seelilienresten, Brachiopoden und Muscheln (Abb. 53,
54, 55 und 57). Dank des Tongehaltes der Schichten lassen sich die Fossili-
en einfach aus dem Gestein isolieren. Diese Mergel stellen einen Grossteil
der berithmten Fossilfundstellen der Region Schaffhausen (z. B. Hemmental,
Orserental). In der Region Thayngen wurden aus diesen Schichten Reste ei-
nes Meereskrokodils geborgen. Sorgfiltige Aufsammlungen von Ammoniten
erlauben durchaus feinstratigraphische Analysen (Moor, 2009). Gygi (1986)
schitzt die Wassertiefe aufgrund der Fossilien auf rund 120 m.

Wegen des hohen Tongehaltes ist die Schwarzbach-Formation ein Stauho-
rizont, der die Karstwisser des Oberen Juras in ein unteres und ein oberes
Stockwerk unterteilt. In der Formation und an ihrer Obergrenze treten zahl-
reiche Quellen aus.

Uber der Schwarzbach-Formation folgen einerseits die «Quaderkalke» (35—
40 m) mit tberliegenden Setatus-Subeumela-Schichten (30 m), andererseits
die «Massenkalke» (Teil der Oberen Felsenkalke-Formation; Abb. 56 und
59). Diese unterschieden sich weniger durch ihre stratigraphische Stellung,
als durch ihren inneren Aufbau und gehen teilweise auch seitlich ineinander
tiber. Die Wassertiefe diirfte erneut abgenommen haben. Grosse Schwamm-
Mikroben-Riffe bildeten sich in grosser Zahl am Meeresgrund, und zwar in
einer Meerestiefe, die sicherlich grosser war als bei heutigen Korallenriffen

Abb. 54: Das kieselige, also aus SiO, beste-
hende Skelett der Kieselschwamme ist in der
Regel nicht erhalten. Die Kieselsaure wurde
normalerweise im Prozess der Diagenese ge-
16st und abtransportiert (siche Abb. 3). Wenn
das kieselige Skelett aber erhalten blieb,
kann es mit Saure freiprapariert werden. Das
abgebildete Beispiel stammt aus entspre-
chenden Schichten aus dem Kanton Aargau

(Villiger Geissberg).

Abb. 53: Fossiler Schwamm (Cnemidiast-
rum) aus den Schwarzbach-Schichten des
Orserentales
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Abb. 55: Manchmal erlauben einzelne
Schwimme Einblicke in die Vielfalt des da-
maligen Okosystems. Hier (in der Mitte) ein
Kalkréhrenwurm, der neben Bryozoen und
anderen Organismen auf der Unterseite eines
Schwammes aufgewachsen ist (Durchmesser A p}, 56: Massenkalkfazies im Felsetiili
der Spirale des R6hrenwurmes: ca.2.5 mm,
Fundort Orserental)

in Schaffhausen. Im obersten Teil der
Felsen ist der Ubergang in die geschich-
teten Plattenkalke zu beobachten.

Abb. 57: Fossilien aus der
Schwarzbach-Formation
sind sehr hiufig und innert
kiirzester Zeit findet man
Ammoniten, Brachiopoden
und Schwimme, sowie (hier
nicht sichtbar) Belemniten,
Seeigelstacheln und Seelili-
enstielglieder.

(Leinfelder, 2001; Leinfelder et al., 2002). Sie sind der Ursprung der unge-
schichteten Massenkalkvorkommen, die das Bild der Landschaft heute stark
prigen (zum Beispiel Rheinfallfelsen, Felsetdili, Kurz- und Langloch, Stein-
bruch Wippel bei Thayngen). In diesen Korpern sind die Schwimme heute
oft kaum noch zu erkennen; diagenetische Prozesse wihrend der Gesteins-
bildung zerstorten die inneren Strukturen fast vollstindig. Der Massenkalk
verwittert 16chrig, und er tendiert zur Hohlenbildung. Die archiologisch be-
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deutsamen Héhlen vom Chesslerloch und vom Cherzenstiibli sind Beispicle
dafiir.

Zwischen den Schwammiriffen bildete feiner Kalkschlamm den regelmissi-
gen, dickbankigen und in der Regel fossilarmen Quaderkalk. Nicht selten
sind in ihm Lagen mit Feuersteinknollen zu erkennen (z. B.zwischen Lohn
und Opfertshofen oder die jungsteinzeitlich ausgebeuteten Feuersteinvor-
kommen von Biittenhardt). Das Siliziumoxid, das die Feuersteinknollen auf-
baut, diirfte nicht primir abgelagert worden sein, sondern aus den andernorts
gelosten Nadeln und Skelettelementen der Kieselschwimme stammen. Mas-
senkalk und Quaderkalk bilden iiber den tieferliegenden Kalken der Villigen-
Formation die zweite Serie von prominenten Felsstufen in der Landschaft des
Randens und des Siidrandens.

Schwammriffe waren im Spiten Jura ausserordentlich weit verbreitet (Abb.
58). Die Schwimme, vorwiegend die durch ein Kieselsiureskelett charakteri-
sierten Kieselschwimme, erlebten eine enorme Bliitezeit; ihre Riffkorper brei-
teten sich entlang der gesamten nordlichen Tethys aus, so dass wir dhnliche
Riffbildungen heute von Nordamerika tiber Portugal, Spanien und Deutsch-
land bis nach Ruminien beobachten konnen. Kieselschwdmme spielen dem-
gegeniiber in den heutigen Meeren nur noch eine sehr untergeordnete Rolle.
Man hat jedoch vor einigen Jahren durch Kieselschwimme aufgebaute Tief-
wasserriffe vor der Kiiste Kanadas nachgewiesen; deren Lebensraum diirfte
jedoch nicht mit jenem des Spiten Juras vergleichbar sein (Conway et al.,
2001). Dennoch ist die genaue Rekonstruktion der Lebensrdume der juras-
sischen Kieselschwimme schwierig
und im Detail auch heute noch um-
stritten (Leinfelder, 2001; Leinfelder
et al., 2002).
«Setatus-Subeumela-Schichten» und
«Massenkalk» gehen nach oben in
die «Plattenkalke» (ca.30m, im Siid-
osten bis 60 m) iiber: diinngebankte,
plattige Kalke mit mergeligen Zwi-
schenlagen (Abb.59). Dieser Wech-
sel erfolgte nicht tiberall gleichzeitig,

150 Millionen Jahre

Abb. 58: Ausdehnung der jurassischen
Schwammriffe am Nordrand der Tethys
wihrend der Spiten Jurazeit. Es handelte
sich bei dem Band jedoch nicht um ein zu-
sammenhingendes Barriereriff, sondern um
zahlreiche kleinere und grossere Riffkorper.
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denn an einzelnen Stellen kann man
beobachten, wie auch der Plattenkalk
seitlich noch in die Massenkalkfazies
tibergeht. Weiter im Norden wurde



gleichzeitig in beinahe vollstindig
abgeschlossenen Lagunen der fiir
seine Fossilien und den ikonischen
Archaeopteryx  berithmte Solnhofer
Plattenkalk abgelagert. Der hiesige
Plattenkalk ist deutlich grober, weni-
ger regelmissig und damit offenma-
riner geprigt. Fossilien sind in dieser
Schicht selten.

Die jlingste erhaltene Einheit des
Oberen Juras ist der «Zementmer-
gel»  (Zementmergel-Formation,
bis 20m): hellgelbe bis grauweisse,
homogene Kalkmergel mit dazwi-
schen geschalteten Mergellagen. Die
Mergel verwittern plattig, scherbig
und zeigen eine meist gelblich-weisse

! Verwitterungsfarbe.
Abb.59: Dic «Plattenkalke» sindim Miih-  «Plattenkalk» (und entsprechend Ze-
lental der Stadt Schaffhausen in Form von ment mergel-Formation) sind nur im

hohen Felswianden eindriicklich aufgeschlos-
sen.

Siiden bzw. Siidosten erhalten. Wei-
ter nordlich wurden diese schon vor
der Zeit der Bildung des Bohnerzes
abgetragen (siehe nichstes Kapitel).

6. Die grosse Liicke im Archiv: Fehlende
Ablagerungen aus Kreide und Palidozin

Ablagerungen der Kreidezeit fehlen in unserer Gegend vollstindig. In den
Alpen (z.B.in den Helvetischen Decken) sowie im siidwestlichen Jura (siid-
lich von Biel) sind auch kreidezeitliche Ablagerungen prominent vertreten.
In unserer Gegend aber wurden Ablagerungen der Kreide und Ablagerungen
des Paliozins entweder gar nie gebildet oder aber vor der Sedimentation der
noch jiingeren Gesteine («tertiire» Molasse) bereits wieder erodiert. Es fehlen
damit die Ablagerungen einer Zeitspanne von rund 100 Millionen Jahren.
Modellierungen anhand mineralogischer Daten deuten darauf hin, dass in
der Nordschweiz insgesamt 600-700 m Sediment erodiert wurden (Mazurek
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