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Das Zurzibiet unter Wasser:
Die Erdgeschichte des Jurameeres

Alles Leben begann im Meer. Lebewesen aus friiheren Zeiten sind zu
Stein geworden und lassen sich in unserer Heimat finden.

Viele von uns sind in den Jugend-
jahren mit Versteinerungen (Fossi-
lien) in Beriihrung gekommen, sei
es in der Schule oder im Freundes-
kreis. Diejenigen, die daran Gefal-
len fanden, sind bald einmal da-
rauf gestossen, dass die meisten
Fossilien unserer Gegend im Meer
lebten, es waren marine Tierarten.
Die Erkenntnis, dass bei uns Mee-
resfossilien zu finden sind, ist oft
der erste Schritt Fragen zur Erd-
geschichte zu stellen. Darum zum
Einstieg ins Thema ein Meeresfos-
sil aus unserer Region (Abb. 1). Es
handelt sich um die Schale eines
Armfissers oder Brachiopoden, auf

1 Brachiopodenschale (Loboidothyris
perovalis) mit aufgewachsener Aus-
ter (Ostrea cristagalli). Erlduterung
im Text. Schicht: Briiggli-Member der
Passwang-Formation. Fundort: Rebge-
biet Altenberg, E Déttingen. Lange der
Auster: 35mm.

dem eine kleine Auster (eine Mu-
schelart) aufgewachsen ist. Man
fragt sich unmittelbar, hat die Aus-
ter den Brachiopoden zu Lebzeiten
geplagt, oder hat sie auf der leeren
Schale am Meeresboden gesiedelt?
Nun, das letztere ist wohl richtig,
denn die Auster sitzt auf der Trenn-
linie der beiden Schalen, der Bra-
chiopode héatte sie nicht mehr off-
nen konnen. Das war fiir ihn aber
essentiell, denn er war ein Strudler,
das heisst er filterte Nahrung aus
dem Meerwasser. Austern leben
nach dem Schlipfen einigen Wo-
chen als frei schwimmende Larve
(Veliger-Stadium), danach wech-
seln sie zu einer sessilen Le-
bensweise am Meeresboden.
Dazu brauchen sie ein festes
Substrat, in diesem Falle war
es eben eine Schale die auf
dem Meeresboden lag. Da es
beide Tierarten noch heute
gibt, konnen wir auch Ver-
gleiche mit lebenden Tieren
anstellen. Die «Gegenwart»
kann so oft bei der Interpre-
tation der Vergangenheit hel-
fen. Ein kleines Beispiel nur, aber
doch schon ein erster Einblick ins
Jurameer mit seinen Bewohnern.

Woher kam iiberhaupt
das Wasser auf der Erde?

Dieser Band ist dem Thema Was-
ser gewidmet. Die Erde ist an-
ders, als ihre Nachbarn im Weltall
ein «Wasserplanet». Doch woher
kam das Wasser, war es immer
schon da, oder wenn nicht, woher

Peter Bitterli-Dreher
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stammt es? Man geht heute davon
aus, dass das Wasser auf der Erde
bereits kurz nach der Entstehung
des Planeten, vor etwa 4,5 Milliar-
den Jahren, vorhanden war. Die-
se «Ur-Erde» entstand nach einer
uberzeugenden Hypothese aus
dem Zusammenstoss des jungen
Gesteinsplaneten mit einem Klein-
planeten von der Grosse des Mon-
des. Da dieser aus dem ausseren
Bereich des Planetensystems mit
den grossen Gas-Planeten stamm-
te, enthielt er wesentlich mehr
Wasserstoff, als die Ur-Erde, die
ein «silikatischer» Planet war. In
der Ur-Erde hatte sich bereits ein
Kern mit dem schweren Eisen ge-
bildet, deshalb ist das Material des
Mondes, der sich aus den dusseren
Schichten des noch geschmolze-
nen Planeten 10ste, leichter. Aber
die chemische und isotopische Zu-
sammensetzung der beiden Him-
melskorper ist sehr ahnlich, was
mit dieser Kollisions-Hypothese
gut erklarbar ist. Weiteres Wasser
wurde von auf die Erde stiirzen-
den Kometen gebracht.

Der durch den Zusammenstoss
stark aufgeheizte, glihende Proto-

planet kiihlte danach nur langsam
ab. Aus der Uratmosphéare, die zu
Beginn aus 80% Wasserdampf,
10 % Kohlendioxid (CO,) und 5%
Stickstoff (N,) bestand, kondensier-
te Wasser und regnete auf die zu
Beginn noch sehr heisse Erdober-
flache. Mit der Abkiihlung bilde-
ten sich allmahlich Ozeane aus, in
deren warmen Wasser schon friith
erstes Leben entstand (vor etwa
3,5 Milliarden Jahren). Zuerst wa-
ren es anaerobe Lebewesen, die
ohne Sauerstoff existieren konnten.
Allerdings entstanden schon bald
Cyanobakterien, die Sauerstoff pro-
duzieren konnten. Sie lebten unter
anderem in Stromatolithen (Mik-
roben-Krusten), die damals weit
herum den Meeresboden iiberzo-
gen. Der entstehende Sauerstoff
haufte sich zu Beginn nicht in der
Atmosphéare an, sondern wurde
fur Oxidationen verbraucht, wie
beispielsweise fiir die Bildung von
machtigen Eisenerz-Formationen,
die «Banded Iron Formations»
(BIF), die Méachtigkeiten von meh-
reren hundert Metern erreichten
(z.B. Australien, Sidamerika). Erst
vor rund 2,5 Milliarden Jahren
schuf die Evolution Lebewesen,
die eine effiziente Photosyn-
these praktizierten und so

Tabelle 1: Die Perioden des Phanerozoikum die Phase einer an Sauerstoff
- ) reichen Atmosphare einleite-
Era Periode Beginn vor: Dauer .
Millionen Jahren Millionen Jahre ten («great oxydatlon event»)'
Die meisten Anaerobier iiber-
o Quartar 2,58 2,58 1€ TEISLe ert
Kanozoikum lebten diese Sauerstoff-Re-
Tertiar 66,00 63,00 . . .
: volution nicht, denn dieser
Kreide ~145,00 ~79.00 | st fiir sie todlich, wenn kein
§ lileomionicomn | Jitie) 202,30 ~96,90 | Schutzmechanismus besteht.
% Trias 251,90 49,60 | Man kénnte dies darum als
E Perm 298,90 447,00 das erste Massensterben
% Karbon 358,90 60,00 der Erdgeschichte bezeich-
= o Devon 419,20 60,30 nen! Seitdem ist die Erde
Paldozoikum Silur 443 80 2460 | €in Planet des Sauerstoffs
Ordovicium 485,40 a1,60 | und dlellste";’?eien sind zm
Kambrium 541,00 55,60 | vesentiicher faxtor in der
Entwicklungsgeschichte des
Altersdaten aus: International Chronostratigraphic Chart v2021/2 Pl
aneten.




Friihe Jurazeit: Der Proto-Atlantik entsteht. Am
ostlichen Rand des zerfallenden Kontinentes liegt
ein ausgedehntes Schelfmeer mit zahlreichen,
grossen Inseln, das an den Tethys-Ozean stdsst.

o Lage des Zurzibiets (bei ca. 20°nérdlicher Breite)

Ende Mittlerer Jura: Die
Meeresstrassendurch |
schneiden Pangaea voll- |
standig. Stdoéstlich des
Schelfs entstand der
Piemont-Ozean.

Oberer Jura: Breite Meeres-

strasse mit ausgepragtem
mittelozeanischen Riicken

(Sudatlantik). Offener Seeweg
nach Norden (Proto-Nordatlantik).

2 Der Zerfall des Pangaea-Kontinentes zur Jurazeit. Die Schelfmeere sind hellblau darge-

stellt. Bilder: Ron Blakey, Colorado Plateau Geosystems.

Die Nordschweiz
unter Wasser: Das Jurameer

Der Name Jurameer erinnert an
das gleichnamige Gebirge. Alex-
ander von Humbold hat 1795 die
Gesteinsschichten, die in einem
abgegrenzten Zeitintervall vor-
kommen als Jura-Formation, oder
einfach Jura bezeichnet. Dies weil
diese Gesteine im Schweizer Jura
sehr verbreitet auftreten. Auch im
Zurzibiet bilden sie einen erhebli-
chen Teil des Untergrundes. Heute
wissen wir, dass dieses Zeitinter-
vall etwa von 201 bis 145 Millionen
Jahre vor unserer Zeit dauerte. Das
Gebiet der Nordschweiz war im
gesamten Zeitraum, also wahrend
57 Millionen Jahren, vom Meer be-
deckt. Die Grenzziehung der Ju-
ra-Formation ist mit dem Vordrin-
gen des Wassers verbunden, denn
die Zeit des Jura beginnt mit der
Uberflutung (Transgression) des
Meeres uber die tiefliegenden Ge-
biete des Festlandes und endet mit
der Verlandung des Jurameeres.

Zur Zeit der spaten Trias bestand
auf der Erde eine aussergewohnli-

che Situation (Tabelle 1), alle Kon-
tinente bildeten einen Superkon-
tinent. Wir wissen heute, dass
Kontinente ihre Lage auf der Erd-
kugel kontinuierlich verandern.
Der Geologe sagt sie «driftenn», sie
reiten gewissermassen auf gros-
sen Erdkrustenplatten mit. Bei
den mittelozeanischen Riucken
dringt junge Erdkruste aus dem
Erdinneren hoch und bewegt sich
dann allmahlich vom Ricken weg
(«sea floor spreading»). Angetrie-
ben wird das Ganze von Konvek-
tionsstromen im aufgeschmolze-
nen Gestein des Erdinnern. Am
Meeresboden konnen die Bewe-
gungsmuster der Platten sichtbar
gemacht werden. Die aufstossen-
den, glutflissigen Laven der mit-
telozeanischen Rucken «frieren»
beim Abkiihlen unter die soge-
nannte Curie-Temperatur, die Ori-
entierung des Magnetfeldes der
Erde ein. Da das Magnetfeld der
Erde haufig umgepolt wird, wer-
den die Laven in Verlauf der Zeit
unterschiedlich magnetisiert. Dies
fihrt dazu, dass auf den Ozean-
boden parallel zu den mitteloze-



3 Stielglieder von Seelilien (Crinoiden) aus
dem Muschelkalk-Meer, sogenannte Tro-
chiten («Trochitenkalk»). Das Meer war
ein Meeresgolf mit erh6htem Salzgehalt,
deshalb war die Fauna arm an Arten, aber
reich an Individuen. Die Crinoidenlagen
(«Trochiten-Kalk») sind auf Sturmereignis-
se zurtickzufiihren, bei denen die Tierreste
angereichert wurden. Fundort: Dinkelberg
bei Rheinfelden. Bildbreite: 80 mm.

4 Nachdem die Ammoniten zu Beginn
der Jurazeit beinahe ausgestorben waren,
entwickelten sich aus den wenigen lber-
lebenden Arten einfach gebaute Formen.
Neophyllites imitans aus der untersten Ju-
ra-Schicht (Psilonoten-Schicht, Basis Het-
tangien) ist einer der &ltesten Arten der
Juraammoniten. Typisch ist die kaum ge-
gliederte, beinahe glatte Schale mit ledig-
lich angedeuteten Rippen. Fundort: Stein-
bruch Hédgnach bei Pfrondorf (Tiibingen).

anischen Rucken Streifenmuster
magnetischer Orientierung ent-
stehen, die man ausmessen kann.
Auch das Alter der Laven kann
man ermitteln (Zerfall radioakti-
ver Isotopen), so dass die Bewe-
gungen der Kontinentalplatten
ziemlich prazise bestimmt werden
konnen. Man findet fiir die Konti-
nentaldrift Werte von einigen Zen-
timetern pro Jahr. Wenn kontinu-
ierlich neue basaltische Erdkruste
entsteht, dann muss irgendwo
auch Kruste verschwinden, denn
die Erdoberflache bleibt weitge-
hend konstant. Dies geschieht in
den Subduktionszonen, wo die
oberste Erdkruste ins Erdinne-
re abtaucht und aufgeschmolzen
wird. Das System =zerstort also
kontinuierlich die alte Kruste, des-
halb sind die altesten Ozeanbdden
heute lediglich etwa 180 Millionen
Jahre alt.

Im Verlauf der Jurazeit zerfiel
der Superkontinent Pangaea in
mehrere Teilkontinente (Abb. 2).
Als Erstes bildete sich ein quer
durch den Riesenkontinent ver-
laufender vulkanischer Girtel.

Durchmesser: 43mm.

Es wurden Spalten aufgerissen,
auf denen Vulkane wuchsen, aus
denen enorme Lavamengen aus-
traten. Diese hauften sich zu gros-
sen Lavadecken an, die teilweise
hunderte Meter Machtigkeit auf-
weisen (Beispiel: Columbia River
Basalt in Nordamerika). Die ex-
zessive vulkanische Tatigkeit war
mit dem Ausstoss von Gasen und
Staub verbunden, was schlus-
sendlich eine Umweltkatastrophe
verursachte. In der amerikani-
schen Literatur hat sich dafiir die
Bezeichnung CAMP-Ereignis ein-
geburgert (Central Atlantic Mag-
matic Province). Allméahlich drang
das Meer von Osten her in die vul-
kanische Grabenzone, es entstand
ein Meeresarm. Die katastropha-
len Umweltschaden des CAMP-Er-
eignisses flihrten zu einem Ar-
tensterben, das zu den 5 grossen
der Erdgeschichte gehort. Etwa
22% der marinen Familien, die
3% der damals lebenden Gat-
tungen umfassten, starben aus.
Das Ereignis war umso einschnei-
dender, da die Meeresfauna der
vorausgehenden Triaszeit nicht



Uppig entwickelt war, denn die
Schelfmeere rund um den Super-
kontinent waren vergleichsweise
klein und die Lebensraume damit
entsprechend eingeschrankt.

Auf dem Riesenkontinent Pan-
gaea herrschten zur Triaszeit
spezielle Umweltbedingungen,
denn grosse Gebiete lagen weit-
ab von den Meeren. In den kis-
tenfernen Gebieten dominierte
ein Trockenklima (arides Klima)
und es wurden deshalb viele
Evaporite (Salzgesteine) gebil-
det. Megamonsune pragten das
Bild der kiistennahen Gebiete
und fihrten zu extrem saisona-
lem Klima mit heissen, trockenen
Sommern und sintflutartigen Nie-
derschlagen zu den Monsunzei-
ten. Das Salzfeld bei Zurzach aus
der mittleren Triaszeit ist ein Bei-
spiel dieser Klimazone, denn die
Salzablagerungen wurden oft mit
Stusswasserfluten und Sediment
Uberzogen, im Salz sind darum
oft tonige Lagen eingeschal-
tet. Auch die Ablagerungen
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lich quer durch die zerbrechende
Kontinentalmasse entstand, brach-
te Feuchtigkeit in die umliegenden
Gebiete. Die zunehmende Aktivi-
tat der neu entstehenden, mittel-
ozeanischen Ricken beeinflusste
den Meeresspiegel. Heisse Krus-
tenzonen sind spezifisch leichter
und werden darum gehoben, da-
bei wird Meerwasser verdrangt.
In der Folge stieg der Meeresspie-
gel wahrend der Jurazeit um rund
170 Meter an. Das Meer drang des-
halb in die tiefliegenden Gebiete
der Festlander, seine Oberflache
vergrosserte sich dabei erheblich.
Vor allem die Schelfmeere legten
zlinftig zu, sie wurden zu Orten
mit intensivem Meeresleben. Zu-
sammen mit oft hohen Tempera-
turen entstanden so Bedingungen
fiir eine stiirmische Evolution von
marinen Organismen. Ein gutes
Beispiel sind die Ammoniten, fos-
sile Kopffisser (Cephalopoden), sie
sind mit den heutigen «Tintenfi-
schen» verwandt. Beim Artenster-

der obersten Trias (Keuper)

Tabelle 2: Lithostratigraphie der Jura-Formation

sind reich an Evaporit-Ge-

. Gi . Fazies-West Fazies-Ost
steinen ( lpSkeuPer)' die (Plattform-Fazies) (Beckenfazies)
Lan haf mal lich

andschaft  damals g ¢ Twannbach-Formation Schichtliicke
der Umgebung des heutigen = o e TRl
Persischen-Golfs. Unser Ge- ormation des BUoLels Burgho.rn-
Formation de Reuchenette | Formation

biet war zur Triaszeit meis-
tens Festland, einzig zurzeit
des Muschelkalks und kurz-
zeitig im Gipskeuper ent-
standen marine Sedimente
mit Fossilien (Abb. 3).

Die Katastrophe am Ende der

Spéater Jura
(«Malmpy)

Formation de Courgenay

Balsthal-Formation

Villigen-Formation

Formation de Vellerat

Gilnsberg-Formation

Formation de St.Ursanne

Formation du Pichoux

Barschwil-Fomation

Wildegg-Formation

Triaszeit schuf die Grundla-
gen fir das Geschehen, das
in der rund 60 Millionen Jah-
re dauernden Phase mit Mee-

Mittlerer Jura
(«Dogger»)

Ifenthal-Formation

Hauptrogenstein-Formation

Klingnau-Formation

Passwang-Formation

Opalinus-Ton

resbedeckung folgte. Das
Klima wurde in der Jurazeit

Friiher Jura
(«Lias»)

Staffelegg-Formation

generell feuchter (humider),
der Meeresarm der allmah-

Nach: StratCH-Lithostratigraphisches Lexikon der Schweiz
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ben am Ende der Triaszeit starben
sie beinahe aus, nur zwei Gattun-
gen uberlebten die Katastrophe.
Aber aus diesen Gattungen ent-
stand in wenigen Millionen Jah-
ren die beinahe unglaublich viel-
gestaltige Ammonitenfauna der
Jurazeit (Abb. 4).

Der friihe Jura:
Das Meer lauft iiber

5 Grosse Schale des Ammoniten Pa-
racoroniceras nodosaries (aus dem

Beggingen-Member der Staffelegg-For-

Der Ubergang von der Trias-
zeit in die die Zeit des friihen
Juras, vor rund 200 Millionen
Jahren (Tabelle 1), ist in unse-
rem Gebiet im Gesteinsprofil
unspektakuldr. Uber einer
wenig ausgepragten Erosi-
onsflache im Dach der Trias
(Knollenmergel) liegen unver-
mittelt dunkle, siltige, marine
Mergel. In Gruben im Gebiet
der Schambelen (WNW Mil-
ligen) wurden friher diese
als «Insektenmergel» bezeichneten
Mergel abgebaut. Heute spricht
man vom Schambelen-Member der
Staffelegg-Formation (Tabelle 2).
In den Mergeln fand seinerzeit
der berihmte Botaniker Oswald
Heer eine spektakulare Pflan-

zen- und Insektenfauna. Er

beschrieb diese im grossar-

6 Gryphaea arcuata-Kolonie
auf einer Ammonitenschale
(Coroniceras sp.). Die Austern
fanden auf der Schale einen
harten Untergrund auf dem sie
sich festsetzen konnten. Fund-
ort: Umgebung von Balingen,
Baden-Wiirttemberg. Durch-
messer Ammonit: 27 cm.

tigen Werk «Die Urwelt der
Schweiz» (Heer, 1865). Die
Pflanzen- und Insektenreste
fielen ins Meer und wurden
im Schlamm eingebettet. In
den Aufschlisssen beim Bau
der Umfahrung Ennetbaden
waren die «Insektenmergel»
vorziglich aufgeschlossen,
enthielt aber leider keine Fos-
silien. Man interpretiert sie

als Ablagerungen in Lagunen, die
sich beim Vordringen des Meeres
als Erstes gebildet hatten.

Machtige Kalkbanke tiber den
Mergeln des Schambelen-Mem-

mation («Arietenkalk, Lias»). Im soge-
nannten «Arietenkalk» sind diese gros-
sen Ammoniten nicht selten, das harte
Gestein macht es aber schwierig, sol-
che Exemplare heraus zu préparieren.
Das Gestein enthélt auch viele Schalen
der Auster Gryphaea arcuata. Die Tiere
lebten in einem flachen Schelfmeer von
10-20m Wassertiefe. Der Ammonit hat
einen Durchmesser von 43,5cm. Fund-
ort: Lok. Sulz oberhalb der Gipsgrube
Oberehrendingen.

bers kiinden vom anhaltenden
Meeresvorstoss (Beggingen-Mem-
ber, unterer Jura, friher Arie-
ten-Kalk). Die Meerestiefe hatte
zugenommen und betrug nun
etwa 10-20m. In den Kalkban-
ken finden sich zahlreiche Fossili-
en, wie Ammoniten, Austern und
Muscheln. Die Ammoniten, die zu
Beginn der Jurazeit beinahe aus-
gestorben waren, entwickelten
sich nun in diesem seichten Meer
prachtig und einzelne Exempla-
re erreichten bis zu einem Meter
Durchmesser (Abb. 5). Die Fau-
na des Beggingen-Members war
nicht sehr vielfaltig, aber ausser-
ordentlich reich an Individuen. Ne-
ben den grossen Ammoniten sind
vor allem Muscheln haufig. Die
Auster Gryphaea arcuata steckt
in grosser Zahl in den Gesteins-
banken («Gryphitenkalk»). Abb. 6
zeigt eine Gryphaea-Kolonie, die
auf einer Ammonitenschale sie-
delte, die auf dem Meeresboden



lag. Grosse Muschelschalen der
Gattung Limacea sind ein weite-
rer Blickfang in der Tierwelt die-
ses Meeres.

Uber den Kalken des Beggin-
gen-Members liegen tonig, mer-
gelige Gesteine. Obwohl sie eher
geringmachtig sind, beinhalten
sie erhebliche Zeitintervalle. Man

Die Erdgeschichte des Jurameeres | 11

spricht deshalb von kondensier-
ten Horizonten, da in ihnen Am-
moniten unterschiedlichen Alters
knapp libereinander vorkommen.
Die Gesteine sind selten aufge-
schlossen, man kann sie aber in
Baugruben und Bohrungen stu-
dieren. Abb. 7 zeigt die Abfolge
der mittleren Staffelegg-Forma-
tion in der Bohrung Weiach, ZH.

Bei der Bohrtiefe 679 m sind

zahlreiche Querschnitte von

7 Bohrkerne aus der Bohrung Weiach
der Nagra (ca. 678—680m). Oben links
die untersten Lagen des feingeschich-
teten Rietheim-Members («Posidonien-
schiefern). Unter dem roten Band folgen
die Ablagerungen des Pliensbachien
mit Querschnitten von Belemniten und
einem «Belemniten-Schlachtfeld» im
mittleren Kern unten (siehe Text). Die
hellbeigen Klumpen sind aufgearbeite-
te, phosphatisierte Knauer, die hdufig
angebohrt sind. Diese Lagen weisen
auf bedeutende Schichtliicken. Bohr-
kernbreite: etwa 10cm.

Belemniten zu sehen. Das ist
fiir einen Teil dieser Schich-
ten typisch (Pliensbachi-
en). Friuher sprach man von
«Belemniten-Schlachtfelderny.
Es handelt sich um zusam-
mengeschwemmte Rostren
von Tintenfischen, das sind
Innenskelette dieser Tiere,
ahnlich dem Schulp heutiger
Tintenfische. Die Anhaufun-
gen entstanden vielleicht

im Zusammenhang mit Paa-

rungsereignissen, wie bei

den heutigen Kalmaren, wo
sich viele dieser Tiere zur Massen-
paarung versammeln und danach
absterben. Es kann sich aber auch
lediglich um Zusammenschwem-
mungen handeln.

Die Wende vom Pliensbachien zum
Toarcien ist wiederum durch ein
Aussterbeereignis  gekennzeich-
net. Dieses war zwar geringfigiger
als dasjenige zu Beginn der Jura-
zeit, denn es starben nur etwa 5%
der Familien mit 23 % der Gattun-
gen aus. Doch die Veranderungen
des Ablagerungsmilieus waren
sehr einschneidend. Im gesamten
Juraschelf Europas beobachtet
man in diesem Zeitraum Ablage-
rungen aus bituminosen Schiefern
(«Olschiefern). Man kennt sie als
«Posidonienschiefern, die heute
glltige Bezeichnung in der Nord-
schweiz heisst Rietheim-Member.
Die Typlokalitat liegt im Talchen



8 Zerfallenes Fischskelett

im

«Posidonienschiefer» (Rietheim-
Member der Staffelegg-Forma-

tion). Gut erkennbar die kréaf-
Fundort:

tige Riickenflosse.

S Rietheim, wo das Gestein
im Bachbett ansteht. Das

Bachbett oberhalb Rietheim,

AG. Bildbreite: ca. 15cm.

schiefrige Gestein ist fossil-

reich, aber die Fossilien sind

plattgedriickt. Das bituminé-

se Tongestein weist bei der
Ablagerung einen hohen Wasser-
gehalt auf. Bei der Kompaktion des
Sedimentes durch uberlagernde
Schichten, wird dieses Formati-
onswasser weitgehend ausgetrie-
ben und das Gestein kompaktiert,
dabei werden die Fossilien zusam-
men gedrickt. Auf Abb. 8 ist ein
Fischskelett aus dem Aufschluss
bei Rietheim abgebildet. Berihmt
sind die Vorkommen von Holzma-
den, BRD, wo eine eindriickliche
Saurierfauna auftritt. Der Name
«Posidonienschiefern  geht
Schichtflachen zurick, die mit
kleinen Muschelschalen bedeckt
sind, die zur Gattung Posidonia
gehoren. Man nimmt an, dass die
Mischelchen nach Sturmereignis-
sen, die Frischwasser ins an sonst
todliche Meeresmilieu brachten,
einige Jahre iiberleben konnten.
In Rietheim sind solche Lagen al-
lerdings selten.

auf

Vom obersten Pliensbachien bis
ins untere Toarcien starben in
einem Intervall von 5 Ammoni-
ten-Biozonen zahlreiche Gattun-
gen aus. Das entspricht einer Zeit-
spanne von etwa 500000 Jahren.
Das Tiefenwasser des Meeres
zurzeit des Rietheim-Members

enthielt giftigen Schwefelwasser-
stoff, so dass Leben in den tiefe-
ren Wasserschichten unmoglich
war. Die Zeit der Schieferbildung
war gemass den Isotopendaten
sehr warm. Man erklart den Vor-
gang folgendermassen: Die Meere
produzierten viel organisches Ma-
terial (Pflanzen, Tiere), das nach
dem Absterben zum Meeresbo-
den sank, wo es unter Verbrauch
von Sauerstoff abgebaut wurde.
Schlussendlich war in tieferen
Meeresbereichen der Sauerstoff
aufgezehrt und es entwickelt sich
ein fir das Leben todliches Milieu
mit giftigem Schwefelwasserstoff
(H,S). Die fossile Fauna der Schiefer
besteht deshalb weitgehend aus
Tieren, die im freien Wasser lebten
und die nach dem Absterben in die
Todeszone fielen. Ohne Sauerstoff
Bedingungen gegeben,
dass teilweise auch Weichteile
der Tiere erhalten blieben (Holz-
maden). Aufgrund zunehmender
Magma Forderung und damit einer
Erwarmung der mittelozeanischen
Riicken, wurde wahrend der Ab-
lagerung der Schiefer ein krafti-
ger Anstieg des Meeresspiegels
ausgelost. Es wird vermutet, dass
sich dadurch die Zone des lebens-
feindlichen Tiefenwassers bis in
die Schelfmeere ausdehnen konn-
te, was die weite Verbreitung der
Schiefer auf dem européaischen
Schelf, aber auch in Gebieten des
Tethys-Meeres erklart.

waren

Da das Aussterbeereignis welt-
weit beobachtet wird, muss ein
bedeutender Vorgang die Ursache
sein. Der Schlissel zur Erklarung
sind grosse Deckenbasalt-Ergtis-
se in der Karroo-Region (Namibia,
Stidafrika) und im Transarktischen
Gebirge (Antarktis). Diese Basalt-
decken sind gleich alt wie die Po-
sidonienschiefer. Wie bereits zu
Beginn der Jurazeit war es also



eine vulkanische Katastrophe,
welche die Umweltkrise ausloste.
Der Vulkanismus steht im Zusam-
menhang mit der ersten kraftigen
Spreizungs-Phase des =zentralen
Atlantiks. Es entwickelte sich
nun allmahlich eine langgezoge-
ne Meeresstrasse quer durch den
zerfallenden Pangaea-Kontinent
(Abb. 2). Fur diesen Seeweg hat
sich der Name Hispanische Mee-
resstrasse («Hispanic-Corridor»)
eingebirgert. Auch zum Nord-
ozean im polaren Gebiet bestand
im frihen Jura («Lias») ein Was-
serweg, der aber zeitweise durch
vulkanische Ablagerungen unter-
brochen wurde. In einer neueren
Arbeit wird postuliert, dass auf-
steigendes Magma eine Aufwol-
bung des Erdmantels verursacht
habe («Nordsee-Domp»), welche
die Verbindung zum Nordmeer
zeitweise blockiert habe und den
Zufluss kalten Wassers aus dem
hohen Norden unterbrach. Tem-
peraturmessungen mit Sauerstoff-
isotopen (**0/*®0) in Schalen von
Meerestieren zeigen im Verlauf des
Toarcien eine starke Erwarmung
und kurz vor Beginn des Aalenien

9 Bruchfldche des Eisenoolith-Gesteins
im Bergwerk Herznach (Basis Oberes
Erzlager). Die limonitischen Eisenooide
sind etwa 0,5 bis 1mm gross und zei-
gen unterschiedliche Formen. Grund-
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(174 Millionen Jahre) einen Tempe-
ratursturz von rund 10 Grad, also
eine massive Abkihlung.

Der Mittlere Jura: Zyklische
Sedimentabfolgen und
Meeresspiegelschwankungen

In der nun folgenden Zeit des Mitt-
leren Juras (Brauner Jura, Dogger)
waren also die Temperaturen ge-
massigt, das Klima wurde humi-
der, deshalb war die Verwitterung
des Festlandes intensiver. Dies
zeigt sich in den Sedimenten des
Mittleren Juras, indem auch viele
klastische Gesteine (Trimmerge-
steine) auftreten, also im wesent-
lichen Sand, Silt und Ton von den
Kontinenten. Die vorherrschende
braune Farbe weist auf einen ho-
hen Eisengehalt des Gesteins. Im
Mittleren Jura treten denn auch
haufig sogenannte Eisenoolithe
auf. Das sind Gesteine, die aus
kleinen rundlichen Eisenerzkor-
nern (sogen. Eisenooide) bestehen.
Ein Gestein das iiberwiegend aus
Eisenooiden besteht nennt man
Eisenoolith (Abb. 9). Die Bezeich-
nung «Ooid» stammt von der Ahn-
lichkeit mit Fischrogen (resp.
Fischeier), mit dem aber die
Ooide nichts zu tun haben.
Diese Eisenoolith-Horizon-
te sind geringmaé&chtig (De-
zimeter bis wenige Meter),
sie beinhalten aber beinahe

masse ist ein feiner eisenhaltiger Mikrit

(Schlamm). Bildbreite: ca. 25 mm.

die Halfte der Zeitspanne

des Mittleren Juras (6 Mio.

Jahre). Allerdings steckt ein

grosser Teil dieser Zeitspan-
ne in Sedimentationsliicken, d.h.
es wurde nichts abgelagert, oder
es wurde Sediment erodiert und
weggefiihrt.

Im Aalenien wurde im Gebiet
des mitteleuropaischen Schelfs
die Opalinuston-Formation abge-
lagert. Es handelt sich um einen
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tonigen Mergel, der in der Nord-
schweiz rund 100 m machtig ist. Er
entstand in einem Meeresgebiet
mit 40-50m Wassertiefe. Da das
frische, wasserhaltige Meeres-
sediment einer Machtigkeit von
rund 200m entspricht, muss im
Gebiet eine kraftige Absenkung
des Meeresbodens stattgefun-
den haben, andernfalls ware das
Meer verlandet. Zwar hat auch der
ansteigende Meeresspiegel
Ablagerungsraum geschaf-
fen, sein Beitrag ist aber
insgesamt zu gering zur Er-
klarung. Die Absenkungen
des Meeresbodens sind auf
das allmahliche Erkalten der

10 Aste von Korallenstécken («Finger-
korallen») aus dem Mittleren Jura der
Nagra-Bohrung Biilach. Das Bild zeigt
Bruchstiicke von Stockkorallen, die in
dunkle Mergel eingebettet sind. Die

Korallenédste wurden durch Wasser-

kontinentalen Erdkruste im
Untergrund zurickzufiihren.
Die erhohte Absenkrate zur
Zeit der Ablagerung des
Opalinustons ist aber damit

strémungen parallel eingeregelt, alle
sind quer zur Achse durchschnitten.
Die Septen der Korallen sind teilweise
erhalten. Bohrung Biilach-1-1B, Tiefe
ca. 840m. Schicht: Herrenwies-Forma-

tion. Bildbreite: ca. 80 mm.

nur zum Teil erklarbar, es
werden darum auch loka-

le Bewegungen der Grund-
gebirgsschollen im Untergrund
als Ursache vermutet. Der Opali-
nuston ist breiten Kreisen bekannt
geworden, durch das Projekt, in
diesem Gestein radioaktive Ab-
falle einzulagern. Das Gestein hat
dazu besondere Voraussetzungen,
denn es enthalt noch immer Reste
des ehemaligen Meerwassers in
den Poren. Die Diffusion ins um-
gebende Gestein erfolgte derart
langsam, dass die 170 Millionen
Jahre seit der Ablagerung nicht
ausreichend waren, um das Poren-
wasser vollstandig abzugeben.

Nach der Ablagerung des Opali-
nustons wurden die Absenkraten
geringer und die Machtigkeiten der
Gesteinsformationen nahmen ab.
Die Sedimente haben nun einen ho-
heren Kalkanteil, man bezeichnet
solche Gesteine als Mergel. Die Pa-
laogeographie zeigt N und E unse-
res Gebietes zwei Festlander. Das

London-Brabant-Massiv, das im
Norden mit Skandinavien zusam-
menhing und im Osten das Bohmi-
sche Massiv. Dazwischen lag die
Hessische Meeresstrasse, in der
klastische Sedimente abgelagert
wurden. Aus dieser Meeresstras-
se wurden mit Meeresstromun-
gen grosse Sand- und Siltmassen
ins Schelfgebiet der Nordschweiz
verfrachtet. Die Ablagerungen des
frihen Mittleren Juras sind des-
halb oft sandig ausgebildet (z.B.
Wedel-Sandstein-Formation). Das
schwabische Meeresbecken grenz-
te dabei an ein seichteres Gebiet
im Westen, in dem sich allmahlich
ein Flachwasserareal mit beson-
derer Sedimentation entwickelte.
Ein erstes Anzeichen dieser Ent-
wicklung ist das Korallenriff der
Gisliflue (SE Thalheim). Dieses
etwa 4km lange Riff besteht im
unteren Teil aus fladenférmigen
Korallen, die in einer mergeligen



Grundmasse stecken (Meeres-
schlamm) und teilweise auch auf-
einander aufwachsen. Erst in den
oberen Bereichen tauchen Resten
von Facherkorallen auf. Es war nie
ein eigentliches Riff mit massivem
Korallenkalk entwickelt, sondern
lediglich ein Biotop mit kleineren
Riffstotzen von einigen Metern
Durchmesser. Uberraschend fand
sich in der kitrzlich abgeteuften
Bohrung Biilach-1 der Nagra eine
ahnliche, rund 30m machtige Ab-
folge mit Fladenkorallen, unter
die sich in hoheren Teilen Bruch-
stiicke von Stockkorallen mischen
(Abb. 10). Es handelt sich also um
Riffschutt, vergleichbar der Situa-
tion beim Riff der Gisliflue.

In der tonigen Abfolge treten
nun die ersten eisenoolithischen
Sedimente auf. Es sind eher ge-
ringmachtige Lagen, die in einer
tonigen Grundmasse Eisenooide
fiihren. Die Eisenoolithe sind meist
nur wenige Dezimeter machtig.
Die Entstehung eisenhaltiger Ab-
lagerungen ist schwierig erklar-
bar, da im Meerwasser kein Eisen
auftritt. Heutiges Meerwasser ent-
halt weniger als 1ppm (1 zu 1 Mil-
lion Teile) Eisen, ist also praktisch
eisenfrei. Gelostes Eisen, das mit
dem Flusswasser ins Meer kommt,
fallt aus chemischen Griinden
beim Eintritt ins Salzwasser aus.
Zudem, im Gebiet des Juraschelfs
waren Festlander mit Flussdeltas
weit entfernt. Das Eisen, das bei
der Verwitterung der Festlander
freigesetzt wurde, konnte aber in
die Schichten von Tonmineralien
(«Schichtsilikate») eingebaut wer-
den. So kam das Eisen gewisser-
massen im «trojanischen Pferd»
der Tonmineralien in die Meeres-
sedimente. Bei anhaltender Ton-
und Mergel-Sedimentation ge-
langte es in tiefere Schichten und
konnte im sauerstofffreien (redu-
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zierenden) Milieu des Porenwas-
sers allmahlich in Losung gehen.
Die Eisenooide entstanden aber
nahe oder auf dem Meeresboden,
denn die Eisenoolithe enthalten
oft zahlreiche Meeresfossilien. Die
Vorgange die zum Transport des
Eisens zum Meeresboden fihrten
waren chemisch gesteuert. Das
reduzierte Eisen (Fe?*) im Poren-
wasser wanderte mit dem ausge-
pressten Formationswasser ge-
gen den Meeresboden und wurde
dort in der obersten, nur 10-20cm
machtigen, oxidierten Sediment-
schicht in Form von Eisenhydroxid
(«Limonit»-Flockchen, Fe®*) ausge-
fallt. Dabei «klebten» die elekt-
risch geladenen Flockchen an den
Oberflachen von Sediment-

partikeln fest und bildeten

so allmahlich umbhillende
Schichten. Dank der niedri-
gen Sedimentationrate blieb
dazu viel Zeit. Die Eisenoo-
lithe weisen viele Merkma-
le auf, die zeigen, dass das
Sediment oft umgelagert,
also bewegt wurde. Eine
Schichtung ist praktisch

nie sichtbar, denn das Sedi-

11 Stephanoceras scalare, ein
Jura-Ammonit mit komplex-
em Rippenmuster. Die Pri-
madrrippen spalten in mehrere
Sekunddrrippen auf und es
treten Knoten auf. Die Schale
lag einige Zeit am Meeresbo-
den und wurde von Serpuli-
den (R6hrenwiirmer) bewach-
sen. Fundort: Gebiet Sissacher
Fluh. Schicht: Briiggli-Mem-
ber der Passwang-Formati-
on («Humphriesi-Schichteny).
Durchmesser: 15cm.
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ment wurde intensiv von Weich-
tieren (marine Wirmer, Muschel,
etc.) umgearbeitet. Oft sind gros-
se Grabgange erkennbar. Zudem
sind wohl die Eisenooide auch im
Sediment durch Abscheidung von
Limonit weiter gewachsen.

Die Fauna dieser Gesteinsfor-
mationen ist gepragt von Weich-
tieren (Mollusken) wie Ammoni-
ten (Cephalopoden), Belemniten
(Cephalopoden), Muscheln (Bival-
ven), Schnecken (Gastropoden)
sowie von Armfiussern (Brachio-
poden). Stachelhduter (Echinoder-
men) sind auch sehr verbreitet,
doch sie blieben nur selten voll-
standig erhalten. Thre Skelettei-
le bilden Calcit-Einkristalle, die
sehr robust sind. Zusammen ge-
schwemmte Resten von Seelilien
(Crinoiden) bilden oft submarine
Sandwalle, aus denen nach der
Gesteinsbildung Crinoidenkalke
werden (z.B. im Sissach-Member

und in der Ifenthal-Formation). Bei
den Ammoniten-Schalen zeigt sich
eindriicklich die biologische Evo-
lution. Deren Morphologie wird im
Verlauf der Evolution immer kom-
plexer, die Rippen spalten sich zu-
nehmend auf und es treten Kno-
tenreihen und Rippen auf. Abb. 11
zeigt einen Ammoniten aus dem
Mittleren Jura mit komplexem
Rippenbau. Bei den Muscheln do-
minierten nun Arten die sich ein-
gruben und durch einen Sipho mit
dem Meeresboden respektive mit
dem Meerwasser verbunden wa-
ren. Dadurch verbesserte sich der
Schutz vor Fressfeinden. Die Jura-
zeit wurde in der Folge zur gros-
sen Zeit der Muscheln (Bivalven),
die in grosser Zahl die Schelfmee-
re bevolkerten.

Ein typisches Merkmal der Sedi-
mentabfolgen im Mittleren Jura
sind zyklische Sedimentabfolgen.
Die Zyklen beginnen mit merge-

lig-tonigen Sedimenten, die

allmahlich in Mergel mit
Kalkkonkretionen lberge-
hen. Dariber liegt oft eine
Gesteinseinheit aus Crinoi-
denkalk, deren Dach von
einem Hartgrund gebildet
wird. Hartgriinde entste-
hen, wenn die Sedimentation
stoppt und der Meeresboden
durch in den Sedimentpo-
ren gebildeten Calcit-Zement
rasch verhartet. Solche Fla-
chen zeigen oft birnenformi-
ge Locher von Bohrmuscheln, oder
sind intensiv mit Schalentieren
bewachsen. Auf dem Hartgrund
wird dann allméahlich eisenoolithi-
sches Sediment abgelagert, das in
die nachste Tonabfolge tiberleitet.
Diese Aufeinanderfolge von Sedi-
menttypen bildet Schwankungen
des Meeresspiegels ab. Zu Beginn
des Zyklus mit den tonigen Sedi-
menten ist die Meerestiefe gross

12 Eine Besonderheit unseres Gebietes! Die stiellose Seelilie Paracomatula
helvetica. Seelilien waren Tiere des Jurameers, die meist einen verankerten
Fuss, einen Stiel und eine Krone hatten. Paracomatula stand auf einem Kranz
von 20 Cirren, zu erkennen als diinne «Faden» beim Tier in der Mitte des Bil-
des. Der rudimentére Stiel umfasste nur 5 flinfeckige Stielglieder, an denen 10
dicke Arme von bis zu 15cm Lénge entsprangen. Man kann das Tier auch als
«Haarstern» bezeichnen. Die Platte zeigt die Unterseite einer wenige Zenti-
meter dicken Linse aus Seelilienresten. Der Fund stammt von der Fundstelle
Hottwiler Horn, S Hottwil, AG. Es gibt nur wenige Fundstellen dieser Seelilie.
Schicht: Klingnau-Formation. Bildbreite: 14 cm.




14 In den Schichten des Schelmenloch-Members (Ifen-
thal-Formation) treten Brachiopoden der Art Rhyncho-
nelloidella alemanica oft in grosser Menge auf. Im Volks-
mund oft «Diibli» genannt. Lokalitdt Rotberg-Mandacher
Egg bei Villigen. Grosse der Schalen: etwa 10mm.

13 Kalkooide im Gestein der Hauprogenstein-For-
mation. Das Gestein besteht fast ausschliesslich
aus Ooiden, die auf der Burgunder-Plattform ent-
standen. Handstiick aus dem Gebiet Cheisacker,
E Obersulz, AG. Bildbreite: ca. 50mm.

(etwa 50-60m), dann nimmt sie
bei anhaltender Absenkung des
Meeresspiegels ab und erreicht
mit der Ablagerung der Crinoi-
denkalke ein Minimum. Da hier
Schragschichtungen auftreten ist
die Wassertiefe im Bereich von
10-20m oder weniger. Danach
beginnt ein neuer Zyklus, die Was-
sertiefe nimmt zu, Eisenoolithe
werden gebildet und abgelagert
(etwa in 30-40m Wassertiefe),
dann geht es bei zunehmender
Wassertiefe mit der tonigen Ab-
folge des nachsten Zyklus weiter.
Selten wurden die Crinoiden, die
den Sand fiir diese Kalke liefern,
bei Sturmereignissen zugedeckt
und blieben so korperlich erhalten
(Abb. 12).

Die nachfolgende Entwicklung des
Gebietes war gepragt vom Wachs-
tum einer Karbonatplattform west-
lich unserer Region (Burgunder
Plattform). Karbonatplattformen
waren seichte Meeresgebiete, in
denen bei warmerem Klima, gros-
se Mengen von Kalziumkarbonat
aus dem Meerwasser ausgeschie-
den wurden. Dies einerseits rein
anorganisch durch Ausfallen von
Aragonit (CaCO,) aus dem war-
men Wasser. Oder aber in Form
von Schalen und Skelettteilen von
Organismen, wie Korallen, Mu-
scheln oder Echinodermen (See-

lilien, Seeigel etc.). Abb. 13 zeigt
ein Kalkoolith-Gestein, das vor-
wiegend aus runden, konzentrisch
aufgebauten Kalkkiigelchen auf-
gebaut ist (Hauptrogenstein-For-
mation). Der Prozess der Entste-
hung der Kalkoolithe kann man
aktuell auf der Karbonat-Platt-
form der heutigen Bahama-Inseln
beobachten. Bei Uberhitzung des
Meerwassers zur Mittagszeit fal-
len in den Lagunen der Bahamas
aus dem Wasser kleine Aragonit-
nadeln aus. Aragonit ist wie Calcit
Kalziumkarbonat (CaCO,), aber in
einer anderen Kristallform. Diese
Kalkausfallungen werden auf den
Bahamas als «whitings» bezeich-
net, das Wasser sieht dann wie
Gletschermilch aus. Am Meeres-
boden «kleben» diese Nadelchen
an Fossiltrimmern (elektrosta-
tisch) und durch die Wasserbewe-
gung, die das Korn hin- und her
bewegt, bilden sich allmahlich
diinne Kalkschichten um den Kern.
Mit der Zeit entstehen so die kon-
zentrischen Lagen der Ooide. Bei
der Gesteinswerdung (Diagenese)
werden die Aragonitschichten in
Calcit umgewandelt. Die Bildung
der Kalkoolithe in Karbonat-Platt-
formen stellt eine grosse CO,-Sen-
ke dar. Das im Meerwasser ge-
loste Spurengas (im Meerwasser
gelést in Form von HCO,) wird
auf diese Weise unablassig aus
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dem Meerwasser entfernt. Damit
verandert sich das Gleichgewicht
Wasser-Atmosphare  kontinuier-
lich und CO, aus der Atmosphaére
wird zum Ausgleich im Meerwas-
ser gelost. Diese Vorgange finden
auch auf den heutigen Kar-
bonat-Plattformen statt.

15 Procerites (Siemiradzkia) cf. proce-
ra, ein Ammonit in Schalenerhaltung.
Die urspriingliche Schale wurde zwar
in Calcit umgewandelt, ist aber erhal-
ten. Viele Ammoniten sind nur als Fiil-
lung der Schale, als «Steinkern», erhal-

Die Nordschweiz befand sich
am Ostrand der Burgun-
der-Plattform. Die oolithi-
schen Gesteine gehoéren im
Gebiet des Juras zur Hauptro-

ten. Fundort: Rebberge E Déttingen.

genstein-Formation. Das Ge-
biet des unteren Aaretals lag
am Aussenrand der Plattform
und der Meeresboden fiel ge-
gen das schwabische Mee-
resbecken hin allmahlich ab. In
den entsprechenden Sedimentge-
steinen im Gebiet finden sich noch
Gesteine, die Kalkooide enthalten

(Abhange oberhalb Déttin-

gen und Klingnau). Diese La-

16 Als gegen Ende des Mittle-
ren Doggers der Meeresspiegel
anstieg, wurde ein Horizont
gebildet, in dem ausserordent-
lich viele grosse Ammoniten
abgelagert wurden. Procerites
quercinus stammt aus dieser
Schicht, die vom Fricktal bis in
den Randen festgestellt werden
kann. Der Schalendurchmesser
betrdgt 30cm, eine halbe Win-
dung gehért zum erhaltenen
Teil der Wohnkammer. Voll-
stdndige Stlicke erreichen etwa
40cm. Fundort: Marchwald
N Elfingen, AG. Fundschicht:
Schelmenloch-Member der
Ifenthal-Formation.

gen entstanden durch Sand-
schittungen, die bei Stirmen
Ooide fiihrendes Sediment
vom Plattformrand ins tiefere
schwabische Meeresbecken
transportierten. Die Sedi-
mente des Aussenrandes der
Plattform sind fossilreich. Vor
allem Brachiopoden (Abb. 14)
und Muscheln erfiillen das
Gestein, aber auch Ammo-
niten treten auf (Abb. 15).
Ein Horizont im Schelmen-
loch-Member, der vom Frick-
tal bis ins untere Aaretal ver-
breitet ist, enthalt unzahlige
grosse Ammoniten der Gat-
tung Procerites (Abb. 16).

Im spaten Jura sorgte der anstei-
gende Meeresspiegel flir eine kraf-
tige Transgression (Spates Batho-
nien und Callovien, vor ca. 166 Mio.
Jahren). Die Burgunder Platt-
form wurde zunehmend iber-
schwemmt, gleichzeitig ereignete

Schicht: Schelmenloch-Member. Durch-
messer: 52 mm.

sich eine Klimakrise, indem die
Meerwasser-Temperaturen von
22-26 Grad, die im frihen Cal-
lovien herrschten, auf Werte von
8-16 Grad fielen. Einmal mehr
war das plattentektonische Ge-
schehen Ausloser der Krise. Eine
intensive Phase der Spreizung
des Atlantik-Rifts in der Hispani-
schen- (junger Siud-Atlantik) und
der Viking-Meeresstrasse (junger
Nord-Atlantik) verstarkte den Vul-
kanismus. Da viel neue Erdkrus-
te gebildet wurde, musste auch
viel Material ins Erdinnere zurtlick
gefuhrt werden. Dies geschah
langs einer weltweiten Subduk-
tionszone. Diese Kordillere war
einen Feuergirtel von Vulkanen,
denn rund um den Globus findet
man Basalt-Laven mit dem Alter
mittleres Callovien (ca. 164 Millio-
nen Jahre). Durch ein intensives,
weltweites Wachstum der Karbo-
natplattformen und durch Sedi-
mente, die viel organischen Koh-
lenstoff speicherten, sank damals
der CO,-Gehalt der Atmosphare
massiv. Zudem konnte durch die
nun offene Viking-Meeresstrasse
kaltes Wasser aus dem Polarmeer
ungehindert ins  europaische



Schelfmeer stromen. Vermutlich
spielte auch die Umweltbelastung
durch wvulkanische Aerosole und
Staub eine wichtige Rolle, denn in
der Folge sanken die Temperatu-
ren um bis zu 10 Grad. Ermittelt
durch Analyse der Sauerstoffiso-
topen in Skeletteilen ektothermer
Tiere, deren Korpertemperatur
derjenigen des Meerwassers ent-
spricht (Fisch- und Haifischzah-
ne, Belemniten). Eine Probe aus
Ueken im Fricktal (Schellenbri-
cke-Schicht) ergab fiur das friihe
Oxfordien eine mittlere Wasser-
temperatur von nur 14 Grad! Eini-
ge Forscher postulieren sogar eine
Vereisung des Nordozeans. Jeden-
falls kann man diesen extremen
Klimawandel an der Fauna der
entsprechenden Schichten erken-
nen. Bereits im frihen Callovien
wanderten erste Ammoniten-Gat-
tungen aus dem kalten Nord-
meer gegen Siiden. Die seinerzeit
aus dem warmeren Tethys-Meer
zugewanderten Macrocephaliten
(Abb. 17) verschwanden zu dieser
Zeit und Kaltwasserformen
machten sich zunehmend
breit. Vor allem die Gattun-
gen Cardioceras und Kos-
moceras stammen aus dem
kalteren Nordozean, sie sind
mit dem kalteren Wasser ein-
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ren. Im Zurzibiet wurden diese
Schichten nicht vollstandig abgela-
gert, meist liegt eine Schichtlicke
vor, die im Ostlichen Tafeljura stel-
lenweise die gesamte Zeitspanne
umfasst, entsprechende Schich-
ten fehlen dort. Oft steht eine
10-20cm dicke Lage mit Limonit-
krusten und moglicherweise

Lagen von Stromatolithen an.
Das sind Mikrobenmatten,
an deren klebrigen Oberfla-
chen Sediment hangen blieb,
so dass sich ein feingeschich-
tetes Geflige ergab. Aus der
Zusammensetzung der Am-
monitenfauna schliessen ei-
nige Forscher auf ein Ablage-
rungsmilieu mit rund 100m
Wassertiefe. Wenn jedoch Al-
gen an den Mikrobenmatten
mitbeteiligt waren, miisste
die Wassertiefe wesentlich
geringer gewesen sein, da-

18 Zu Beginn des spédten Juras
wanderten Ammoniten aus der
Unterfamilie Cardioceratinae
aus den kalten Nordmeeren
ins abkilihlende europdische
Jura-Schelfmeer ein. Typisch
fiir die meisten Vertreter der
Gattungen ist ein «Zopfkiel».
Fundort: Steinhof bei Ueken,
AG. Schicht: Herznach-Mem-
ber der Ifenthal-Formation.
Grosse: 39mm.

mit noch ausreichend Licht den
Meeresboden erreichte. Auffallig
ist, dass die letzten Schichten des
«Braunen Jura» oft Anzeichen von

Gréssere Schale: 84 mm.

gewandert. In den jingsten
Schichten des Calloviens und

zu Beginn des Oxfordien (vor

ca. 163 Mio. Jahren) dominieren sie
die Ammonitenfaunen (Abb. 18).

Die Sedimente im Ubergangsbe-
reich Callovien/Oxfordien sind
verbreitet als Eisenoolithe ausge-
bildet. Die Schichten sind meist ge-
ringmachtig, sie entsprechen aber
grossen Zeitintervallen. So ist das
Eisenerz (Herznach-Member) im
Bergwerk Herznach rund 3,40m
machtig und entspricht einer Zeit-
spanne von etwa 5 Millionen Jah-

17 Zwei Exemplare der aus dem warmen Sildozean zugewanderten
Macrocephaliten (Macrocephalites compressus). Das kleine Exemplar liegt in
der Wohnkammer des grosseren. Mit der Abkiihlung im spaten Mittleren Jura
zogen sich die Macrocephaliten in warmere Meeresregionen zurtick. Fundort:
Anwil, Aechtelmatt. Fundschicht: Anwil-Bank des Schelmenloch-Members.
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Aufarbeitung des Sedimentes zei-
gen. Ob durch die Wirkung von
Wellen, oder durch wiithlende Mee-
resbewohner ist nicht klar.

Ein entscheidender Moment beim
Auseinanderbrechen von Pangaea
war die Offnung der Hispanischen
Meerestrasse gegen den Pant-
halassa-Ozean (heutiger Pazifik).
Damit wurde die Meeresstrasse
durchgangig und im zunehmend
breiter werdenden Seeweg entwi-
ckelte sich eine Meeresstromung
von Ost nach West. Der neue Mee-
resstrom storte das herrschende
Stromungsregime der damaligen
Weltmeere. Es wird angenommen,
dass das veranderte System mehr
kaltes Wasser in die sidlichen
Meeresbereiche brachte, denn die
Ozeane blieben bis weit in den
spaten Jura hinein kiihl.

Der spéte Jura: Die Wandlung
zum tropischen Meer

Der Wechsel in die Schichtfol-
ge des spaten Juras ist augen-

fallig, die Gesteine werden hell,
die braunen und dunklen Farben
verschwinden allmahlich, helle
Kalkformationen dominieren zu-
nehmend das Bild. Zwar liegt die
Untergrenze des Oxfordien noch in
den eisenoolithischen Schichten,
aber im weiteren Verlauf der Sedi-
mentation des spaten Juras fehlen
Eisenoolithe vollstandig. Kalkfor-
mationen herrschen vor, sie domi-
nieren heute verbreitet das Land-
schaftsbild des Juragebirges, auch
in unserer Gegend (z.B. der Villi-
ger Geissberg). Der Gesteinswech-
sel weist auf einen Wechsel der
Umweltbedingungen hin, das Kli-
ma wurde allmahlich warmer und
trockener. Damit beginnt die Zeit
der Korallen, die im frihen und
Mittleren Jura nur eine bescheide-
ne Rolle gespielt hatten, die aber
im Verlauf der Spatjura-Zeit ausge-
dehnte Riffe (Bioherme) bildeten.
Im tieferen Schelfmeer entstanden
verbreitet Biotope mit Schwam-
men, die teilweise zu eigentlichen
Schwammriffen anwuchsen. Die
Kalkformationen der Schwamm-

riffe («Massenkalke») sind

19a Anschnitt des Birmenstorf-Mem-
bers, das Gestein ist erfiillt von plattigen
Schwammstilicken, die von zerbrochenen

ungeschichtet, sie sind in
geschichtete Ablagerungen
eingebettet («Quaderkalken).
In wunserer heutigen Welt

Becherschwédmmen stammen. Fundort:
Grube Schiimel bei Holderbank, AG. Bild-
breite: ca. 120cm.

fehlen Schwammriffe, man
kann deshalb nicht mit rezen-
ten Beispielen vergleichen.
Das Auseinanderdriften des
Atlantischen Ozeans verlief
nun kontinuierlicher, die Geburts-
wehen des Jungen Ozeans waren
vorbei. Dieser Ozean wird seitdem
jedes Jahr einige Zentimeter brei-
ter (gegenwértig etwa 4cm pro
Jahr).

Der spate Jura spielt auch eine be-
deutende Rolle als Rohstoffliefe-
rant. In zahlreichen Gruben wer-
den die Kalke des spaten Juras fiir
die Zementindustrie abgebaut. Die
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als 30% aus Schwammresten
(Abb. 19a und 19b). Die Schwam-
me lebten in Symbiose mit Bak-
terien und Algen, die diese mit
einer Kruste liberzogen. Sie sind
deshalb im Aufschluss oft un-
auffallig. In der rekultivierten
Grube Schiimel bei Holderbank
sind einzelne Schichtflachen
dicht mit Becherschwammen

19b Zwei verkalkte Kieselschwédmme
aus dem Birmenstorf-Member. Fund-
ort: Rotberg-Mandacher Egg. Durch-

messer des runden Exemplars: 65 mm.

besonders reinen Kalksteine der
Riff-Lagunen (St-Ursanne), fir die
chemische Industrie. Dies erkann-
te bereits der Geologe Casimir
Moesch, der 1867 verkindete, die
im Aargau verbreiteten «Effinger-
Schichten» konnten ganz Europa
fliir Jahrhunderte mit Rohmaterial
flir die Zementherstellung versor-
gen. Den Rohstoffhunger unserer
Betonkultur allerdings, den konn-
te er sich vermutlich nicht vor-
stellen.

Der spéate Jura oder «WeisseJura»
beginnt in der Nordschweiz mit
der Wildegg-Formation, die im
unteren Aaretal weit verbreitet
ist. Die Basis bildet das gering-
machtige Birmenstorf-Member
Uiber dem dunklen Mergel in bis
200m machtige helle Kalke des
Effingen-Members ubergehen.
Das selten mehr als 5m machti-
ge Birmenstorf-Member an der
Basis verdient eine genauere Be-
trachtung. Obwohl ziemlich ge-
ringmachtig, ist die Schicht weit
verbreitet. Es handelt sich um ein
mergelig-kalkiges Gestein, das
ausserordentlich reich an Fossi-
lien ist. Darunter finden sich vor
allem Kieselschwamme, deren
Kieselskelett allerdings kurz nach
der Ablagerung gelost und durch
Kalk ersetzt wurde. Das Gestein
besteht manchenorts zu mehr

belegt. Die meisten Exemplare
stehen aber nicht in Lebens-
stellung, das heisst den Trich-
ter nach oben geoéffnet, son-
dern liegen mit dem Trichter nach
unten auf dem Meeresboden. Ob
das durch Wellenschlag bei Stur-
mereignissen, oder durch Mee-
restiere, die den Bodenschlamm
durchwiihlten, geschah ist nicht
klar. Die geringmachtige Schicht
umfasst ein grosseres Zeitinter-
vall als man vermuten wirde.
Eine genauere Betrachtung der
Abfolge zeigt, dass es langere Un-
terbriiche der Sedimentation
gegeben haben muss und

sich dabei Hartgriinde ent-
wickeln konnten. Wir beo-
bachten also wiederum eine
Situation bei der viel Zeit
in Schichtliicken verschwin-
det, einige Seiten im Buch
der Erdgeschichte fehlen.

Das Birmenstorf-Member
enthalt viele Fossilien. Ne-
ben den Schwammen domi-
nieren die Ammoniten, die
in grosser Artenvielfalt und

20 Perisphinctes (Platyshinctes)
aff. gyrus aus den Schwamm-
kalken des Birmenstorf-Mem-
bers. Die feinen Zeichnungen
auf den Windungen sind die An-
satzstellen der Kammerwénde
an die Aussenschale («Lobenli-
nien). Die Wohnkammer ist nicht
erhalten, lediglich der gekam-
merte Teil der Schale. Fundort:
Steinhof oberhalb Ueken, AG.
Durchmesser: 14 cm.

Individuenzahl im Gestein ste-
cken (Abb. 20). Auch Brachiopoden
(Armfiusser) sind haufig, wahrend
die Schnecken etwas zurick tre-
ten. Im Schlamm gruben sich Mu-
scheln mit einem kraftigen Fuss
ein und waren so gut geschiitzt.
Von den Sammlern gesucht sind
die hiibschen Gehause der Cida-
ris-Seeigel mit den dekorativen
Stacheln. Diese Fossilien waren
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vor Jahrzehnten auf Feldern im
Gebiet Rotberg-Mandacher Egg
haufig zu finden. Heute sind die
Aufschliisse leider vollig unter
Wiesen verschwunden.

Schaut man auf das regionale geo-
logische Bild, dann findet man
im Westen, im Juragebirge und
seiner Umgebung machtige Tone
und Mergel Abfolgen, die gleich-
zeitig mit dem Birmenstorf-Mem-
ber abgelagert wurden (Reng-
geri-Ton und Terrain a Chailles).
Die Ammoniten in diesen beiden
Gesteinen sind gleich alt, im Ton
wurden sie in Pyrit umgewandelt.
Im Gebiet des Juras sank offenbar
der Meeresboden ab, wahrend im
Ostlichen Gebiet (Aargauer Tafel-
jura u.a.) keine Anzeichen dafiir
beobachtet werden. Wenn Algen
die Schwamme Uberkrusteten,
dann kann die Meerestiefe nicht
unter 50-60m gewesen sein, da
die Algen etwas Licht bend6tigen.
Andere Arbeiten gehen gemass
der Zusammensetzung der Am-
monitenfauna von 100m aus, was
fir Algen zu tief ware.

21 Schlangensterne (Ophiuren), die massenhaft auf einer Schicht-
fliche, also auf einem fossilen Meeresboden, liegen. Sie wurden von
einer Schlammrutschung (Triibestrom) tiberdeckt, so dass alle Ex-
emplare in Lebensstellung abstarben und so versteinert wurden.
Fundort Schafgraben, Weissenstein, SO. Schicht: Effingen-Mem-
ber der Wildegg-Formation. Bildbreite 88 mm.

Das Birmenstorf-Member geht
ohne klare Trennlinie in das Effin-
gen-Member iiber. Dieses beginnt
mit einer Abfolge dunkler Mergel,
die ab und zu Schichtflachen ent-
halten, die mit Schlangensternen
(Ophiuren) besetzt sind (Abb. 21),
auch einzelne Seesterne treten
auf. Die Tiere wurden vermutlich
durch submarine Schlammstrome,
sogenannte Tribestrome (Turbi-
dite), iberdeckt, deshalb sind die
Tiere vollstandig erhalten. Gute
Funde stammen auch aus dem
Steinbruch Gabenchopf westlich
Villigen. Solche Triibestrome wa-
ren ein Gemisch von Meerwasser
und Schlamm, sie konnen bereits
bei wenigen Grad Hangneigung in
Bewegung geraten.

Die Hauptmasse des Effin-
gen-Members besteht aber aus
einer Abfolge gebankter Kalk-
mergel und Kalke. Aufgrund der
regelméassigen Kalkbanke, die
durch dinne Mergelfugen von-
einander getrennt sind, hiess
die Formation im Randengebirge
«wohlgeschichtete Kalke»n. Das
Effingen-Member ist im Unteren
Aaretal am machtigsten und er-
reicht hier mehr als 200m. Auch
hier muss das Zusammenspiel
vom Meeresspiegelanstieg und
-absenkung dafir gesorgt haben,
dass diese grosse Machtigkeit im
vielleicht 80-100m tiefen Mee-
resgebiet entstehen konnte. Die
Kalkbanke zeigen zum Teil Struk-
turen von submarinen Rutschun-
gen (Turbidite). Das Material ist
demnach zum grossten Teil von
der benachbarten Hochzone im
Westen ins Becken geschwemmt
worden. Es wird angenommen,
dass der Gesteinsstapel des Ef-
fingen-Members nach der Abla-
gerung rund 380m machtig war.
Sein Gewicht soll eine Einsen-
kung der Erdkruste verursacht



haben, die zusammen mit dem
Anstieg des Meeresspiels den no-
tigen Raum fir die Ablagerung
des dicken Gesteinspaketes schuf.
Es waren aber auch tektonische
Bewegungen moglich. Das Effin-
gen-Member fiihrt im Aargauer
Jura nur sehr selten Fossilien. Im
Randen-Gebirge gibt es einzelne
Lagen die gut erhaltene Fossilien,
vor allem Ammoniten, liefern.

Im Westen des Zurzibietes bildete
sich wahrend der Sedimentation
des spaten Birmenstorf-Members
und des Effingen-Members erneut
eine ausgedehnte Karbonat-Platt-
form. Das Klima wurde zuneh-
mend warmer, so dass auch Ko-
rallenriffe entstanden. Es waren
Fleckenriffe («patch reefs»), die
nur eine begrenzte Ausdehnung
hatten. Die Bioherme bestanden
vor allem aus sehr viel Riffschutt
auf dem die Korallen wuchsen.
Es waren einzelne Fleckenriffe,
die zusammen einen Riffglrtel
bildeten. Eine zusammenhangen-
de Riffbarriere, wie bei heutigen
Grossriffen, entstand aber
nie. In der Riffgemeinschaft

schichtet wurden. Im Innern der
Plattform lag eine Lagune, in der
feiner Kalkschlamm abgelagert
wurde. Auf dem Schlammboden
bildeten sich verbreitet Algen-
knollen (Hauptmumienbank).

Diese Faziesgiirtel, wie der Geo-
loge diese Sedimentationsraume
nennt, verschoben sich im Ver-
lauf der Zeit, gesteuert durch die
Entwicklung des Meeresspiegels
und auch durch die anhaltende
Sedimentation im Becken.
Gegen Ende des Oxfordien
(vor ca. 157 Mio. Jahren),
erreichte die Plattform ihre
grosste Ausdehnung. Die
Korallenriffe jener Zeit las-
sen sich heute vom Gebiet

Formation.

22 Zwei Ansichten von Pho-
ladomya paucicosta aus dem
Wangen-Member der Villigen-
Diese Muscheln
lebten eingegraben im Sedi-

ment und waren mit einem

um Aarau gegen Nordos-
ten verfolgen. Ein kraftiger
Meeresspiegelanstieg an der
Wende zum Kimmeridgien
(Tabelle 3) fihrte dazu, dass
die seichten Lagunen der
Plattform schrumpften, Tei-
le davon ertranken formlich
im steigenden Wasser. Vor

Sipho mit dem Meerwasser
verbunden. Durch die grosse
Offnung der Schale (oberes
Bild) traten Grabfuss und Si-
pho aus der Schale. Fundort:
Gebiet Lauffohr/Rein. Lénge
der Schale 77 mm.

fehlten noch weitgehend

Tabelle 3: Chronostratigraphie der Juraformationen

die Rotalgen, die bei jinge-
ren Riffen viel Kalk abschei-
den und so die Stabilitat

des Riffkorpers gegen den
Wellenschlag erhohen. Ein

gutes Beispiel eines spat-
jurassischen Riffs ist das
Fleckenriff von St.Ursanne,
das aufgrund der sehr rei-
nen, «kreidigen» Kalke, in
unterirdischen Kavernen ab-
gebaut wurde. Hinter dem
Korallenriff-Girtel am Rand
der Plattform, zog sich eine
10—-15km breite Zone, in der
oolithische Sande gebildet
wurden (z. B. Steinebach-Oo-

Epochen Stufen Beginn vor: Dauer:
Mio. Jahren Mio. Jahre
Obergrenze ~145,0
Jura
e Tithonien 162,1%0,9 7,1
(Malm oder Kimmeridgien 157,3+1,0 - 5,2
Weisser Jura) | gxfordien 163,5+1,0 | & 6.2
[=}
g Callovien 166,1+1,2 | G 2,6
S | Mittlerer Jura | g,ipqnjen 168,3+1,3 | & 2,9
© | (Dogger oder — S
g e Bajocien 170,3+1,4 B 2,7
= Aalenien 174,1%1,0 | 2 3,8
E Toarcien 182,7+0,7 | 3 8,6
IHERET o T Pliensbachien 190,8+1,0 | & 8,1
(Lias oder - : —
Schwarzer Jura) Sinemurien 199,3+0,3 8,5
Hettangien 201,3+0,2 2,0

lith), die von den Wellen zu
submarinen Diinen aufge-

Alter der Stufen: International Chronostratigraphic Chart v2021/2
Die Chart wird periodisch aktualisiert.
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der Plattform wurde Kalkschlamm
abgelagert (Villigen-Formation),
in diesen Biotopen siedelten auch
zahlreiche Muscheln (Abb. 22).

Am Plattform-Abhang zum
schwabischen Becken, kam es in
dieser Phase zur Bildung eines
sehr typischen Gesteins, dem Ba-
den-Member (Burghorn-Formati-
on). Die nur wenige Meter méach-
tige Gesteinsschicht markiert den
Beginn des Kimmeridgien
und fallt durch einen griinen
Farbstich auf, der auf das
Mineral Glaukonit zuriickzu-
fiihren ist. Sie ist meistens
ausserordentlich fossilreich,
in den Steinbriichen von Ba-
den und Endigen wurden

23 Feine «Lobenlinien» auf dem Stein-
kern des Ammoniten Streblites tenuilo-
batus. Das Lobenmuster widerspiegelt
die Kammerwdédnde des gekammerten
Teils der Schale, die ein sehr komple-
xes Muster formen. Fundort: Baugrube

Buckstrasse, Endingen. Fundschicht:

friher viele Fossilien, vor
allem Ammoniten, gebor-
gen (Abb. 23). Heute ist die
Schicht vor allem noch im
Steinbruch von Mellikon gut
aufgeschlossen, allerdings durch
den Steinbruch- und Deponiebe-
trieb schwer zuganglich. Auffallig
sind viele Verkieselungen im Ge-
stein, welches dadurch sehr hart
wird. Das Baden-Member enthalt
viele verkalkte Kieselschwamme,
die aber meist nur bruch-
stickhaft erhalten sind. Die
Ablagerungen entstanden
am Ubergang von der Platt-
form ins schwabische Mee-
resbecken. Auf den grin-
lich-grauen Kalken liegt oft
eine bis 2m machtige Schicht
eines hellbeigen Mergels, in
dem nur wenige Fossilien auftre-
ten, allerdings ab und zu sehr gut
erhaltene Seeigel (Abb. 24).

Diese Mergel leiten tliber zum

jungsten, in unserer Gegend
erhaltenen Jura-Gestein, dem
Wettingen-Member. Es han-

delt sich um helle Kalke, die sich
durch viele Verkieselungen aus-

Baden-Member,
Durchmesser 40 mm.

Burghorn-Formation.

zeichnen. Auch die Fossilien in
dieser Schicht haben meist vAdllig
verkieselte Schalen, die mit Saure
aus dem Gestein gelost werden
konnen (Abb. 25). Lagenweise ent-
halt die Formation Kieselknollen,
die als Jaspis oder Feuerstein

24a Seeigelschale (Plegiocidaris co-
ronatum) aus dem Oberen Baden-Mem-
ber der Burghorn-Formation. Fundort:
Sandacher, Endingen. Durchmesser:
42 mm.




bezeichnet werden. Die Feuer-
steine des Wettingen-Members
wurden in vorgeschichtlicher Zeit
an den Lagern abgebaut und in
der Jungsteinzeit zu Schneid-
werkzeugen verarbeitet. Ob die
Kieselsaure lediglich von den in
der Formation haufigen Kiesel-
schwammen stammt, oder auch
aus tieferen Gesteinsschichten
zugefihrt wurde, wurde bis-
lang nicht eingehend unter-
sucht. Das Wettingen-Member
ist nicht mehr vollstandig er-
halten, seine Obergrenze ist im
Gebiet des Unteren Aaretals
ein Erosionshorizont. Karstschlo-
te durchziehen die obersten La-
gen, sie enthalten oft Bohnerz,
weshalb die Schicht friher oft bei
der Erzsuche aufgegraben wur-
de. Auf der Hochflache des klei-
nen Randens oder im Waldgebiet
nordostlich von Tegerfelden kann
man noch heute die verfallenen
Gruben («Pingen») erkennen. Die
Karstlocher entstanden viel spa-
ter, im Eozéan, vor etwa 50 Millio-
nen Jahren. Da die juingsten Kal-
ke des Wettingen-Members etwa
152 Millionen Jahre alt sind, feh-
len demnach im Buch der Erdge-
schichte unseres Gebietes knapp
100 Millionen Jahre.

Im Randen-Gebirge sind noch
jungere Abfolgen aus dem spaten
Jura erhalten, die Erosion griff hier
nicht so tief. Es handelt sich dabei
um zwei typische Lithologien, gut
gebankte Kalke (Quaderkalke) und
ungeschichtete Schwammriff-Ab-
lagerungen (Massenkalke). Die
beiden Gesteinstypen gehen zeit-
lich ineinander lber, sie konnen
also trotz der unterschiedlichen
Lithologie gleich alt sein. Fossilien
sind in diesen Gesteinen seltener,
immerhin findet man mit etwas
Glick Fossilien (Abb. 26). Die letz-
ten Ablagerungen des Juramee-
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res die im Randengebirge anste-
hen, sind die Plattenkalke. Dieses
Gestein zeigt an, dass das Meer
allmahlich seichter wurde, damit
kiindigte sich die Verlandung am
Ende des spaten Juras an. Ge-
steine, die diese Verlandung do-
kumentieren wirden, sind aber
in der Nordschweiz nicht
erhalten.

24b Stacheln des Seeigels, die

Hebungen im Gebiet Mit-
teleuropas sind die haupt-
sachliche Ursache der Ver-
landung des Jurameeres.
Es wurde damit in un-
serem Gebiet vermutlich
eine ausserordentlich lange Fest-
landperiode eingeleitet. Ob zur
Kreidezeit das Meer noch einmal
zeitweise in unsere Gegend vor-
stiess lasst sich nicht belegen, da
entsprechende Ablagerungen feh-
len. Aufgrund der Verhaltnis-
se weiter sltidlich miisste es
sich um Meeressedimente
handeln. Denn die entspre-
chenden Ablagerungen sind
dort marin. In der Schweiz
finden wir Kreideablagerun-
gen weiter siidlich, im west-
lichen Jura und in den Alpen.

beim lebenden Tier auf den
runden Warzen der Schale
sassen. Fundort:
Mellikon. Ldénge knapp 30 mm.

Steinbruch

25 Der Brachiopode Colosia
zieteni aus dem untersten Wet-
tingen-Member ist vollstdndig
verkieselt und ausserordent-
lich gut erhalten. Die runden,
hellen Flecken, teilweise mit
konzentrischen Ringen, sind
typisch fiir die verkieselten

Fossilien des Wettingen-Mem-
bers. Die Kieselsdure stammt

Zum Schluss

Damit endet unsere Rei-

von Kieselschwammen,
diese bei der «Verkalkungn

die

abgeben. Die Schale ist 33 mm

se durch die Zeit des Jura-
meeres. Sie war gepragt
von einigen katastrophalen
Ereignissen, bei denen etli-
che Tiergattungen ausgestorben
sind. Die Entwicklung wurde
weitgehend gesteuert vom Ge-
schehen im Zusammenhang mit
der Entstehung des Atlantischen
Ozeans. Dieses war auch Ursa-
che des massiven Anstieges des
Meeresspiegels im Verlauf der
Jurazeit. Das Besondere an dieser
Epoche der Erdgeschichte sind
die ausserordentlich grossen,

lang. Fundort: Endingen.
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26 | Die Erdgeschichte des Jurameeres

weiten Schelfmeere (epikonti-
nentale Schelfe). In diesen ausge-
dehnten Flachmeeren herrschten
spezielle Sedimentationsbedin-
gungen. Wellen und Seegang der
Ozeane wirkten sich nur in den
Randgebieten der Schelfe aus, im
Innern herrschten tberwiegend
ruhige  Ablagerungsbedingun-
gen. Nur episodische gros-

se Unwetter (Hurrikane,
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Tsunami, etc.) storten die 27 Helle Siltstein-Lagen in dunklem
Ruhe der inneren Schelfe. Opalinuston. Die Siltlagen sind gra-
Meerwasser wurde dabei diert, das Material wird gegen oben
auf die Schelfe gedriickt feiner, die Basis der Lagen ist erosiv. Es

und erodierte beim boden- sind Sturmablagerungen, sogen. «Tem-
pestiten. Bohrkerne Nagra Bohrung

nahen Rickstrom ins offene .\ " 71 Tiefe 949,5m bis 955,3m.
Meer kraftig die Meeres- Bild Nagra.
boden. Die Haufigkeit die-
ser Ereignisse konnte mit
den  Ergebnissen einer
Studie zum Opalinuston in der
Nordschweiz abgeschatzt wer-
den. Es zeigte sich, dass
zu jener Zeit im Schnitt alle
26 Ein Ammonit aus dem 900 Jahre ein derartiges
Quaderkalk (Weisser Jura) des Megaereignis die Ruhe im
Kleinen Randen. Es handelt Schelfmeer stérte (Abb. 27)_
sich um Aulacostephanoides . . .
Der Eindruck vieler geologi-

(A.) mutabilis, er ist typisch ’
fiir die Ablagerung des Kim- scher Katastrophen ist also

meridgien. Die Schale wurde insofern tduschend, dass
bei der Gesteinsbildung leicht eben die katastrophalen Er-
deformiert. Fundort: Lok. Tii- elgnlsse lm Gesteln deut_

fels-Chuchi, 2,2km ESE Os-
terfingen. Durchmesser des
Ovals: 40/50 mm.

liche Spuren hinterlassen,
wahrend die Sedimente der
ruhigen Zeiten unspekta-
kular sind. Faszinierend ist,
dass der Planet nach den
Katastrophen immer wieder in
einen stabilen Zustand tiberging.
Das System Erde kehrte jeweils
ins Gleichgewicht zurick, Ruck-
kopplungen verhinderten ein
Kippen in einen unkontrollierten
Zustand. Daran sollte man sich
beim «Katastrophismus» unserer
Tage gelegentlich erinnern!




