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Faziesentwicklung und Sedimentation in einem
epikontinentalen Flachmeer — Beispiele aus dem Jura
der Nordwest-Schweiz
(Exkursion B1 und B2 am 27. und 28. April 2000)

Von ANDREAS WETZEL!

Mit 6 Abbildungen

Exkursionsstrecke: Solothurn — Aarau - Frick (Halt 1) - Brugg — Schinznach
Dorf (Halt 2) — Veltheim - Auenstein (Halt 3, Halt 4) —~ Wildegg — Holderbank
(Halt 5) — Rupperswil - Solothurn (Abb. 1).

Top. Karten: Landeskarte der Schweiz 1 : 25000, Bl 1069 Frick, 1089 Aarau,
1090 Wohlen.

Geol. Karte: Geologische Karte der zentralen Nordschweiz 1 : 100000 (Geol.
Spezialkarte der Schweiz No. 121, Hrsg. Nagra u. Schweiz. Geol. Kommission, 1984).

Einfiibrung

Withrend des Jura war die Nordwest-Schweiz von einem epikontinentalen Meer
berflutet, das wihrend des Lias transgredierte. Die Faziesentwicklung in diesem
flachmarinen Ablagerungsraum wurde nicht nur von Faktoren wie Sedimenteintrag,
Schwankungen des Meeresspiegels, Stromungen etc. beeinfluBt, sondern auch durch
differentielle Absenkung des Untergrunds. Der einfache Vergleich von Schicht-
méchtigkeiten mit der Wassertiefe wihrend der Ablagerung zeigt, daB fiir viele For-
mationen die Wasserticfe im Ablagerungsraum geringer gewesen sein muf} als die
Sedimentmichtigkeit, daher muBte der Raum fiir die Sedimentakkumulation im
wesentlichen synsedimentidr bereitgestellt worden sein. Isopachenkarten fiir ver-
schiedene Zeitintervalle (z.B. WetzeL et al. 1993) zeigen oft aber keine einheitli-
che Michiigkeitsverteilung, sondern in bestimmten Gebieten wiederholt auftre-
tende relative Maxima. Diese stehen meist in engem rdumlichen Zusammenhang
mit Strukturen, die wihrend des ausgehenden Paldozoikums im Sockel angelegt
wurden, etwa dem Nordschweizer Permokarbon-Trog (z. B. DiesoLp 1988) oder
Briichen, die zum Rheinischen Lineament zu rechnen sind (z.B. Boigk & ScHON-
eicu 1974). Derartige differentielle Bewegungen des Untergrunds #uBerten sich

!Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. A, WerzeL, Geologisch-Paldontologisches
Institut der Universitit, Bernoullistrasse 32, CH-4056 Basel, Schweiz.
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allerdings oft in nur geringen, flexurartigen Verbiegungen des Meeresbodens und
dementsprechend sind synsedimentire tektonische Phidnomene kaum zu finden.

Hal¢ 1: Tongrube Gruhalde der Tonwerke KELLER AG, 500m NW des Bahn-
hofs Frick AG (Landeskarte 1 : 25000 Nr. 1069 Frick, R: 642 750, H: 262 150).

In dieser Grube sind die Sedimente vom hoheren Mittelkeuper (Schilfsandstein
Gruppe) bis zum Oberen Lias (Kondensationsbereich oberhalb des Obtusus Ton,
Pliensbachium) aufgeschlossen (Abb. 2). Die Schichtfolge ist typisch fiir den Tafel-
und Faltenjura und 148t sich gut mit entsprechenden Abfolgen im Gebiet des Ran-
den und in Siidwestdeutschland korrelieren (MEYER & FURRER 1995).

Die frither im Bereich der tiefsten Abbausohle aufgeschlossenen Sand- und Ton-
steine der ,,Schilfsandstein-Gruppe* (Mittlerer Keuper/Carnium) sind heute weitge-
hend verschiittet. In diesen, wie auch in den harngenden Sedimenten der Unteren
Bunten Mergel sind keine Fossilien gefunden worden. Auch der Gansingen-Dolomit
ist in Frick fossilleer; nach der kieinwiichsigen Molluskenfauna, die im benachbarten
Gansingen aufgesammelt wurde, handelt es sich um eine lagunire Bildung. Die Obe-
ren Bunten Mergel (Norium) diirften in einer Kiistenebene akkumauliert worden sein.
Farbwechsel kénnten durch wiederholte Schwankungen des Grundwassersspiegels
bedingt sein. Im mittleren Abschnitt wurden seit 1961 Saurierreste ausgegraben
(MEvER & FURRER 1995), meist Prosauropoden der Art Plateosaurus engelhardti,

...LENZBURG

(O Aufschitisse Fliisse -~ -~ Hauptstrassen === Autobahn
Abb. 1: Exkursionsroute und Haltepunkte.
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Abb. 2: Profil der Tongrube ,,Gruhalde” der Tonwerke KELLER AG in Frick (ver-
dndert nach MEYER & FURRER 1995).
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Uber den Oberen Bunten Mergeln folgen Insckten-Mergel (spites Frith-Hettan-
gium); demnach ist die Trias-Jura-Grenze in Frick als Schichtliicke (Rhaetium bis
frilhes Hettangium) entwickelt. Dic Transgression des Jura-Meeres erreichte den W
Aargau an der Wende Hettangium-Sinemurium (Jorpan 1983),setzte aber im Klett-
gau (Kanton Schaffhausen) schon im frithesten Hettangium ein {SCHLATTER 1983).
Kleinrdumige Anderungen der Schichtfolge, ihrer Michtigkeit und teilweise der
Fazies deuten auf cin priexistentes, gegliedertes Relief im nordschweizer Teil des
Lias-Beckens (Jorpan 1983). In sauerstoffarmen bis -freien Senken und Lagunen
akkumulierten organisch-reiche Tone (Insekten-Mergel). Diinne Schilllagen weisen
auf episodische Durchliiftung, die eventuell von Stiirmen verursacht wurde.

Die Basis der kalkarenitischen, eisenooidfithrenden ;Angulaten-Kalke® ist leicht
erosiv. Darunter ist eine knollige, mikritische Kalkbank ausgebildet, in der eine Spu-
renfauna mit Chondrites, Diplocraterion und Rhizocorallim vorkomme; die zuletzt
genannten Spuren sind jeweils mit Sedimenten aus dem Hangenden gefullt.

Die oft dicken, wenig strukturierten Bénke sind als Schillkalk entwickelt und ent-
halten reichlich Makrofosssil-Reste (Ammoniten, Brachiopoden, Muscheln). Insge-
samt stellen die Angulaten-Arietenkalke cine lickenhafte Ablagerung dar (MEYER &
Furrer 1995). Die Wechsellagerung von dunklen Mergeln' (z T mit autochthonen
Gryphacen) und biomikritischen bis biosparitischen Kalken, sowie das hufige Vor-
kommen von Glaukonit und Phosphorit deuten auf einen Bildungsraum im Flach-
wasser unterhalb der Schonwetter-Wellenbasis mit gering: durchliiftetem Porenwas-
ser. Die Aufarbeitung des Meeresbodens durch Stiirme oderandere hochenergetische
Ereignisse fithrte zur Anreicherung der groberen Komponenten. Auch phosphatisierte
Fossilreste wurden ausgewaschen; teilweise sind sie lagénweise angereichert. Neben
Invertebraten wurden auch Reste von Wirbeltieren und Holzer gefunden.

Uber den Kalkarenitbinken folgt der Obtusus-Ton, ein mergeliger, grauer, bio-
turbater Tonstein. Er enthilt eine Sinemurium Fauna. Dartiber folgt eine etwa 2,5m
michtige Wechsellagerung von Mergeln und knolligen; teilweise konkretiondr ent-
wickelten Kalkbanken. Dieses Schichtpaket ist reich an Makrofossilresten, vor allem
Belemniten. Hinzukommen Muscheln, Ammoniten: und: Brachiopoden. Diese
Schicht wird als Obliqua-Schicht bezeichnet.

Dariiber folgt, faziell dhnlich entwickelt, ein Kondensationshorizont von Pliens-
bachium-Alter, der zudem teilweise angebohrte Phosphorit-Ger6lle enthélt.

Hait 2: Tongrube Eriwies der Ziircher Ziegeleien AG, N Schinznach-Dorf,
S Station Schinznach-Dorf (Landeskarte der Schweiz 1 : 25000, Bl 1069 Frick,
R: 625 600, H: 256 150).

In der Tongrube Eriwies ist der Opalinuston aufgeschlossen. Er umfaft hier eine
etwas iber 100 m michtige Abfolge aus dunklen, siltigen Tonsteinen, in die zahl-
reiche Silt- bis Feinsandlagen eingeschaltet sind (ArLLia 1996; Abb. 3). Die Sand-
steinlagen werden auch von BrAst (1987) in seiner lithostratigraphischen Gliede-
rung des Opalinustons beschrieben. Die Silte und Feinsande werden als distale
Sturmlagen gedeutet. Sedimentstrukturen sind Parallellamination, Schrigschich-
tung, Stromungs- und Wellenrippeln. Wellenrippeln erlauben die Abschitzung
der Wassertiefe, die zeitweise kaum mehr als 20-30 m betragen haben diirfte.
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Abb. 3: Profil durch den Opalinuston der Tongrube Eriwies der Ziircher Ziegeleien
AG in Bad Schinznach (verdndert nach Arria 1996).
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Zudem vervollstindigen Hungerrippeln und kleine Kanile das Bild einer distalen
Sturmsedimentation in cinem epikontinentalen Becken. Das Inventar an Sedi-
mentstrukturen dhnelt sehr dem rezenter sturmdominierter Sedimente aus der
Deutschen Bucht (z. B. Aioner & Remneck 1982). Stromungsrichtungen wurden an
Sedimentstrukturen in den Sandlagen und anhand der Anisotropie der magneti-
schen Suszeptibilitit von Tonsteinen bestimmt (ScHAFFNER 1999). Danach ergeben
sich im Bereich von Schinznach Paldotransportrichtungen in Richtung auf ein rela-
tives Méchtigkeitsmaximum, das im Bereich von Brugg und damit iiber dem Per-
mokarbon-Trog liegt (z. B. DigsoLp 1988). Das Michtigkeitsmaximum wird als Folge
einer synsedimentér entwickelten Senke gedeutet (Arria 1996).

Aus der Machtigkeit des Opalinustons und der Wassertiefe bei seiner Ablagerung
ergibt sich, dass der Ablagerungsraum durch starke synsedimentére Subsidenz
beeinflusst wurde. Bei Absenkung wurden in die Depressionen Pelite fransportiert;
bei verzogerter Absenkung war die Sedimentation reduziert, die Sedimente wurden
verwiihlt, und es bildeten sich Konkretionen.

Neben den Siit- und Sandsteinlagen kommen vor allem im unteren Teil der Ton-
grube, zum Teil lagenweise angereichert - Kalkkonkretionen vor, die sich vor allem
in Zusammenhang mit Spurenfossilien der Art Thalassinoides in der Sulfatredukti-
onszone gebildet haben. Die Bildung der Kalkkonkretionen weist auf cinen zumin-
dest zeitweise reduzierten Sedimenteintrag hin (Werzer & Ariia 2000), so sind
auch wenig oberhalb von konkretionsreichen Lagen Ammoniten und andere Fos-
silien angereichert. Die verlangsamte Subsidenz pafit sich zwangslos in das Bild
eines differentiell subsidierenden Ablagerungsraums ein.

Halt 3: Steinbruch Oberegg der Jura-Cement-Fabrik Aarau-Wildegg (Iandeskarte
der Schweiz 1 : 25000, Bl 1089 Aarau, R: 653 900, H: 252 700).

In diesem Steinbruch ist ein’ GrofBteil der Hauptrogenstein-Formation aufge-
schlossen. Die neuere Bearbeitung (GonzaLgz 1993,19906) hat gezeigt, daB sie sich
in drei iibergeordnete ,shallowing-upward“-Folgen unterteilen 1aBt: (1) Untere
Oolithische Serie (=Unterer Hauptrogenstein), (2) Obere Oolithische Serie
(Homomyen-Mergel und Oberer Hauptrogenstein), und (3) Groboolith/Spaltkalk
(Maeandrina Schichten, Spaltkalk).

Diese Folgen werden jeweils von Hartgriinden abgeschlosssen, deren Bildung im
Rahmen der biostratigraphischen Auflésung als synchron anzusehen ist. Neuere
biostratigraphische Daten (GoNzavLez 1993,1996, GoNzaLez & WETZEL 1996) erlau-
ben es, das Sedimentationsgeschehen zeitlich einzustufen. So begann die Ab-
lagerung der Hauptrogenstein-Formation im mittleren bis spéiten Bajocium und
endete in der ,,parkinsonii“-Zone (Bajocium). Die Sedimentation des Spaltkalk/
Groboolith setzte in der ,,zigzag”-Zone (Bathonium) ein und dauerte bis ins frihe
Bathonium an. Die Isopachenkarten fiir die Hauptrogenstein-Formation zeigen
Anomalien auf einer recht regelmiBig nach E und S auskeilenden Rampe und wei-
sen damit auf synsedimentére Tektonik hin. Auch die Faziesentwicklung wurde da-
durch beeinfluBt: So wird der abrupte Ubergang von tidalen ,sand waves“ (Halt 3)
zu Mergeln mit Kalkarenitlagen (Halt 5) auf geringe Distanz in diesem Zusammen-
hang gesehen.
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Das Profil im Steinbruch Oberegg (Abb. 4) zeigt folgende Abschnitte: Bioklas-
tische, bioturbate, schwach siliziklastische Mergel-Kalk-Wechsellagerungen der
Rothenfluh-Schichten werden von der Unteren Oolithischen Serie der Hauptrogen-
stein-Formation mit nach oben méchtiger werdenden, oobioklastischen Tempestiten
iiberlagert. Darauf folgen nach S geschiittete, komplex zusammengesetzte, tidale
‘sand waves’, die den grofiten Teil der Unteren Oolithischen Serie bilden (Gonza-
1Bz 1993, WeTZEL et al. 1993). Die Grenzen zwischen einzelnen ,,sand wave“-Biin-
deln sind vor allem an Erosionsflichen zu erkennen. Das Gestein besteht iberwie-
gend aus gut sortierten, radial und konzentrisch gebauten Ooiden und ruditischen
Bioklasten. Vielen Komponenten sind durch organisches Material schwarz gefarbt,
Diese Farbung erfolgte wahrscheinlich unter reduzierenden Bedingungen im Poren-
wasser des Plattformbereichs (WerzeL et al. 1997). Daneben treten auch auch rein
weifle Ooide auf, die wohl direkt von einer Barre in das vorgelagerte tidale ‘sand
wave’-Feld transportiert wurden. Paldogeographische Situation, Stromungsrichtun-
gen, Geometrie der Sedimentkorper und die Sedimentzusammensetzung legen es
nahe, den Ablagerungsraum als ebbdominiertes Gezeiten-Delta zu interpretieren.

Abb. 4: Ansicht der W Wand der oberen Sohle des Steinbruchs Oberegg der Jura
Cement-Fabrik Aarau-Wildegg (veridndert nach Gonzargz 1993). Nach S
gerichteter Sedimenttransport durch Ebbstromungen ist in den Gesteinen
der Unteren Oolithischen Serie der Hauptrogenstein-Formation doku-
mentiert. Die meisten Leebldtter sind erosiv gekappt oder der obere Teil
ist konvex gerundet. Mergellagen (Pfeile) begrenzen Biindel einzelner
»sets” von Leebléttern.

35



ANDREAS WETZEL

Halt 4: Verbindungsstrasse vom Steinbruch Unteregg der Jura-Cement-Fabrik
Aarau-Wildegg zum Verkehrszentrum Veltheim (Landeskarte der Schweiz 1:25000,
BJ. 1089 Aarau, R: 653 950, H: 252 800).

In diesem Profil sind Gesteine aus dem oberen Bereich der Hauptrogenstein-For-
mation bis in die Effingen- und Gerstenhiibel-Schichten aufgeschlossen (ADbb. 5).
Uber dem Hartgrund, der die Obere Oolithische Serie der Hauptrogenstein-Forma-
tion abschlieBt (GonzaLez 1996), folgen Mergel mit Kalkarenitbdnken, die nach Am-
moniten (GonzaLez 1993) und Palynomorphen (WiLLk, Tiibingen, unverdit.) Batho-
nium-Alter baben. Der hangende, komplex strukturierte Sedimentkorper aus Gro-
boolith/Spatkalk zeigt Sedimentransport nach S. Dieser Kalkarenit wird von der soge-
nannten Schellenbriicke-Schicht (Gyar 1981) tiberlagert. Nach Gyar umfaBt die Schel-
lenbriicke-Schicht hier mehr als 5 Ammoniten-Zonen des Callovium und des Unter-
Oxfordium. In diesem Bereich treten auch synsedimentir gebildete Eiseninkrusta-
tionen und stromatolithische Bildungen auf. Dariiber lagern die Birmenstorf-Schich-
ten und darauf Kalkmergel-Wechselfolgen der Effingen-Schichten. Bemerkenwert ist
die bei Profilmeter 30 (Abb. 5) erosiv in die Effingen-Schichten eingetiefte Serie von
5 <channels’. Dieser Horizont ist innerhalb des ,,Effingen-Beckens® iber weite Berei-
che korrelierbar; er reprasentiert im Sinne der Allostratigraphie ,,lowstand deposits®
und damit eine Zeit sinkenden oder niedrigen Meeresspiegels (ALLENBACH 2000).

Halt 5: Steinbrich Schiimel (aufgelassen), E Holderbank (Landeskarte der
Schweiz 1 : 25000, BL. 1090 Wohlen, R: 655 500, H: 252 800).

Der besuchte Profilteil (Abb. 6) beinhaltet im wesentlichen von Mergeln domi-
nierte Schichten der Klingnau-Formation (Gonzalez & WirzeL 1996), die aufgrund
ihrer faziell dhnlichen Ausbildung lithologisch kaum von den im Liegenden anste-
henden Rothenfluh-Schichten unterscheidbar sind. Nur der Spatkalk/Groboolith ist
dhnlich entwickelt wie im Profil Unteregg (Halt 4); er wird auch hier von der Schel-
lenbriicke-Schicht (Gyocr 1981) iiberlagert.

Das Mergel-Paket mit Kalkarenitbédnken unterhalb der Schellenbriicke-Schicht
ist von W. WiLLE (Tiibingen, unver6ff.) nach Dinoflagellaten ins Bathonium einzu-
stufen. Dieselben Mergel sind im Profil Unteregg (Abb. 5) nur wenige Meter méch-
tig. Die Machtigkeitsunterschiede — wobei noch die Kompaktion zu berticksichtigen
ist — weist auf eine zeitweise stark erhohte Subsidenz wihrend des Bathonium im
Gebiet E der Aare hin.

Weiter im Liegenden befinden sich mergelige Sedimente, die zeitgleich mit-dem
Hauptrogenstein abgelagert wurden. Demnach erfolgte der Ubergang von der
Hochenergie-Fazies der Hauptrogenstein-Plattform (Profile Unteregg und Ober-
egg Hait 3 und 4) zur Niedrigenergie-Fazies im Profil Holderbank auf eine Distanz
von kaum 3 km Luftlinie. Er ldsst sich nicht einfach durch einen steilen, stationiren
Plattformrand erkldren, da beispiclsweise umgelagerte Ooide im Profil Holder-
bank #uBerst selten sind. Fiir den Fazieswechsel von Bedeutung ist wahrscheinlich
die Entwicklung einer Senke, die wohl im wesentlichen an der Position des heu-
tigen Aare-Tals gelegen haben diirfte. Die Senke diirfte um mindestens 10-15m
eingetieft gewesen sein, wie es sich aus der Isopachenkarte fir die Untere Oolit-
hische Serie der Hauptrogenstein-Formation ergibt (Gonzarez & WETzZEL 1996).
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Abb. 5: Profil von der Oberen Oolithischen Serie der Hauptrogenstein-Formation
bis in die Effingen- und Gerstenhiibel-Schichten im Durchgangsweg vom
Steinbruch Unteregg der Jura-Cement-Fabrik Aarau-Wildegg zum Ver-
kehrszentrum Veltheim.
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Abb. 6: Profil der Klingnau-Formation (Bathonium) bis zur Schellenbriicke-Schicht
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Es liegt nahe zu vermuten, dass sich die Senke iiber reaktivierten Briichen im Unter-
grund bildete (WeTzEL et al. 1993). Aber nicht die Senke an sich, sondern ihr hydro-
dynamischer Effekt diirfte wichtig gewesen sein. Gezeiten- und Sturmstrémungen
wurden in N-S-Richtung kanalisiert und eine Progradation der Plattformarenite nach
E verhindert. Es ist zu berlicksichtigen, dass sich die Hauptrogenstein-Plattform
wiihrend weniger Hunderttausend Jahre aus dem Bereich von Frankreich bis an die
Aare progradierte, um dann dort fiir mehr als 2 Millionen Jahre einen nahezu orts-
festen Rand zu besitzen (GonzaLez 1993). In der Bohrung Schafisheim (MATTER et
al. 1988; Landeskarte der Schweiz 1 :25000 Bl. 1089 Aarau, R: 653 620, H: 246 760)
sind vom generellen Trend her zu machtige Ablagerungen des Hauptrogensteins vor-
handen. Dort konnte also etwa das Gebiet, das als Depotzentrum fiir die aus N zuge-
fiihrten Sedimente diente, gelegen haben.

Dank: Die meisten der hier dargestellten Ergebnisse wurden in den letzten Jahren
von meinen Doktoranden R, ALLENBACH, V. ALLIA, R. GonzaLEZ und A. REISDORF
erarbeitet. Thre Untersuchungen wurden vom Schweizerischen Nationalfonds zur
Forderung der Wissenschaftlichen Forschurig im Rahmen der Gesuche 20-26432.89,
20-31227.91,21-31115.91, 20-37269.93,21-43103.95 und 20-48252.97 finanziell unter-
stiitzt. FI. Furrer (Ziirich) iiberlief mir Daten zum Profil in Frick. C. MEYER (Basel)
sah das Manuskript kritisch durch. S. Lauer (Basel) fertigte die meisten Zeichnun-
gen. Allen sei fiir Thre Hilfe und Unterstiitzung gedankt.
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