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Zusammenfassung

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf der Passwang-Formation im Untersuchungsgebiet
zwischen Staffelegg, Frick und Bottstein. Die Passwang-Formation iiberlagert den Opalinuston,
das potenzielle Wirtgestein fiir die geologische Tiefenlagerung von radioaktivem Abfall in der
Schweiz. Das Untersuchungsgebiet beinhaltet das Standortgebiet Jura Ost. Die Profile Wasser-
flue, Thalheim, Frickberg, Cheisacher, Bottstein mit den Bohrungen Riniken und Bozberg
SB2/13 rahmen dieses Standortgebiet ein. Die Profile wurden nach sedimentologischen und
biostratigraphischen Aspekten (Ammoniten und Palynomorphe) untersucht. Dies erbrachte
essenzielle Informationen hinsichtlich des Verstindnisses der zeitlichen Entwicklung des
Ablagerungsraums. Zusitzlich werden aber auch Beobachtungen, Analysen und Erkenntnisse aus
den angrenzenden Gebieten (Fasiswald, Unterer Hauenstein, Tegerfelden und Acheberg bei
Klingnau) miteinbezogen. Dies ermoglicht es, den Aargauer Jura faziell mit den angrenzenden
Regionen zu verbinden und mit dem westlich gelegenen Kerngebiet der Passwang-Formation
sowie dem schwébischen Faziesbereich Richtung Nordosten zu korrelieren.

Die detaillierte, sedimentologische und biostratigraphische Untersuchung der Passwang-Forma-
tion im Ostlichen Falten- und Tafeljura kann in drei Detailstudien gegliedert werden. Die erste
behandelt die siidliche Jurakette von Hégendorf bis Brugg (Kap. 3), die zweite die nordliche
Jurakette von Frick {liber Bottstein bis Riniken (Kap. 4) und die dritte erlaubt den Blick iiber die
Aare Richtung Osten nach Klingnau und Tegerfelden (Kap. 5). Die gewonnenen Daten aus diesen
drei Regionen resultieren einerseits in einer zeitlich hochaufgeldsten stratigraphischen Gliede-
rung der Passwang-Formation im Hangenden des Opalinustons. Andererseits konnten die Kennt-
nisse der sedimentidren Genese der Formation und deren Member fiir den Untersuchungsraum
deutlich verbessert werden.

Die detaillierte biostratigraphische Datierung mit Ammoniten und Palynomorphen, welche
essenzielle Informationen hinsichtlich des Verstandnisses der zeitlichen Entwicklung des Ablage-
rungsraums brachten, haben aber auch neue Fragen beziiglich der formellen Gliederung der Pass-
wang-Formation aufgeworfen. Die Abtrennung der «kondensierten Aquivalente des Hauenstein-
und Hirnichopf-Members» vom liegenden Sissach-Member ist lithologisch nicht immer moglich
und oft nicht sinnvoll. Wir schlagen deshalb hier eine neue informelle Gliederung vor, basierend
auf lithostratigraphischen Kriterien. Diese gliedert die Passwang-Formation in sieben, im Feld
unterscheidbare Untereinheiten, die auch iiber grosse Strecken korrelierbar sind. Zwei dieser
Untereinheiten sollen hier speziell erwdhnt werden. Erstens werden die «kondensierten
Aquivalente des Sissach-, Hauenstein- und Hirnichopf-Members» zu einer Einheit (Einheit 1-3k)
zusammengefasst. Zweitens werden die ehemaligen «Humphriesi-Schichten» in einer eigenen
Einheit 5 ausgeschieden, welche aufgrund ihrer unterscheidbaren lithologischen Beschaffenheit
ein vorziigliches Orientierungsmittel in der méachtigen Wechsellagerung von Mergeln und
sandigen Kalken des Aalénien-Bajocien darstellt. Die hier vorgestellte informelle Gliederung
wird mit den neuen Erkenntnissen der anstehenden Tiefbohrkampagne iiberpriift werden.
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Abstract

The focus of the present work is on the Passwang Formation in the area between Staffelegg, Frick
and Bottstein. The Passwang Formation overlies the Opalinus Clay, the potential host rock for
deep geological disposal of radioactive waste in Switzerland. The study area comprises the the
siting region Jura Ost. The profiles Wasserflue, Thalheim, Frickberg, Cheisacher, Bottstein and
the drill sites Riniken and Bozberg SB2/13 frame this siting region. The individual profiles were
investigated from a sedimentological and biostratigraphical perspective (ammonites and
palynomorphs). This provides essential data for understanding the chronological evolution of the
depositional environment. In addition, observations, analyses and findings from the surrounding
areas were incorporated into this study (Fasiswald, Unterer Hauenstein, Tegerfelden and
Acheberg near Klingnau). This allows a correlation of the facies from the Aargauer Jura with the
adjacent areas and with the centre of the Passwang Formation located to the west, as well as with
the north-eastern Swabian facies realm.

The detailed sedimentological and biostratigraphical investigation of the Passwang Formation in
the eastern Folded and Tabular Jura can be divided into three individual detailed studies. The first
one covers the southern Jura chain from Hégendorf to Brugg (Chap. 3), the second one examines
the northern Jura chain from Frick via Bottstein to Riniken (Chap. 4) and the third one investigates
the area towards the east to Klingnau and Tegerfelden (Chap. 5). The data acquired from these
three regions result, on the one hand, in a high-resolution chronostratigraphical division of the
Passwang Formation overlying the Opalinus Clay. On the other hand, the understanding of the
sedimentary genesis of the formations and members in the investigated area was clearly improved.

The detailed biostratigraphical dating with ammonites and palynomorphs, provided essential new
insights into the understanding of the chronological evolution of the depositional areas. This has
led to several questions relating to the formal division of the Passwang Formation. The separation
of the «condensed equivalent of the Hauenstein and Hirnichopf Member» from the underlying
Sissach Member based purely on lithological aspects is not always possible and also often not
reasonable. We therefore propose a new informal division based on lithostratigraphical criteria.
This will divide the Passwang Formation into seven units, distinguishable in the field, which can
be correlated over larger distances. Two of these units in particular should be mentioned here
particularly. Firstly, the «condensed equivalents of the Sissach, Hauenstein and Hirnichopf
Member» were combined into one unit (Einheit 1-3k). Secondly, the former «Humphriesi-
Schichten» were allocated to their own unit 5, which, based on its distinct lithological appearance,
represents an excellent orientation level in the thick alternation between the marls and sandy
limestones of Aalenian-Bajocian time. The proposed informal subdivision of the Passwang
Formation will be reviewed based on the findings of the upcoming deep drilling campaign.
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1 Einleitung

1.1 Ziel und Aufbau des Berichts

Im Rahmen des Sachplans Geologische Tiefenlager (SGT) wurde der Opalinuston als potenzielles
Wirtgestein im Standortgebiet Jura Ost fiir schwach- und mittelaktive sowie hochaktive Abfille
ausgewahlt (Nagra 2008, Nagra 2014). Die Passwang-Formation ist Teil der oberen Rahmen-
gesteine zum Wirtgestein Opalinuston im geologischen Standortgebiet Jura Ost.

Im Rahmen der Etappe 3 des SGT sollen die Kenntnisse {iber die Passwang-Formation’ vertieft
werden. Der vorliegende Bericht hat folgende Ziele:

e Aufsuchen bereits in der Literatur beschriebener Profile, Uberpriifung der heutigen Auf-
schlusssituation sowie Beschreibung neuer potenzieller Aufschliisse.

e Beschreibung der Faziesmerkmale der Passwang-Formation (Lithologie, Sedimentstrukturen,
Mikrofazies) im Untersuchungsgebiet.

e Biostratigraphische Bearbeitung ausgewahlter Aufschliisse mittels Ammoniten- und Palyno-
stratigraphie.

e Untersuchung des vertikalen Auftretens und der lateralen Ausdehnung von Kalkbankabfolgen
(«harte Bénke») in der Passwang-Formation.

e Ableitung und Diskussion der sedimentiren Prozesse, welche zur Genese der Passwang- For-
mation beigetragen haben.

Der Fokus des Berichts liegt auf dem Untersuchungsgebiet zwischen Staffelegg, Frick und Bott-
stein (Fig. 1), welches das Standortgebiet Jura Ost beinhaltet. Es werden aber auch Beobachtun-
gen, Analysen und Erkenntnisse aus den angrenzenden Gebieten (Fasiswald, Hauenstein, Teger-
felden und Acheberg bei Klingnau) miteinbezogen (s. auch Tab. 1). Ein wichtiger Faktor bei der
Neuaufnahme von Profilen durch die Passwang-Formation war deren Altersdatierung (Biostrati-
graphie). Insbesondere sollte dem Einsetzen der Passwang-Formation bzw. den jiingsten Opali-
nuston-Schichten besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

In Kap. 1 werden die Ziele, das Untersuchungsgebiet, das verwendete Material und die ange-
wandte Methodik dieser Studie vorgestellt. In Kap. 2 wird eine kurze Ubersicht iiber die wichtig-
sten bisherigen Arbeiten, die Stratigraphie und die im vorliegenden Bericht angewandte alterna-
tive Einteilung der Passwang-Formation gegeben. In Kap. 3 werden die Resultate der litholo-
gischen, biostratigraphischen und stratigraphischen Entwicklung der Passwang-Formation in der
siidlichen Jurakette von Hagendorf (SO) bis Brugg (AG) gezeigt. In Kap. 4 werden die Resultate
der lithologischen, biostratigraphischen und lithostratigraphischen Entwicklung der Passwang-
Formation in der nordlichen Jurakette von Frick (AG) bis Bottstein (AG) gezeigt. In Kap. 5
werden die Resultate der lithologischen, biostratigraphischen und lithostratigraphischen Ent-
wicklung der Passwang-Formation Ostlich der Aare in Tegerfelden (AG) und am Acheberg bei
Klingnau (AG) gezeigt. In Kap. 6 wird auf die stratigraphische Einordnung eingegangen sowie
die laterale Entwicklung des Ablagerungsraums diskutiert. Zuséitzlich werden die vorliegenden
Resultate im Hinblick auf den Ablagerungsraum und die Genese der Passwang-Formation
diskutiert. In Kap. 7 werden die Schlussfolgerungen gezogen.

T Zudem wird je nach Aufschlussverhiltnissen auch der Top des Opalinustons und der untere Teil der Klingnau-

Formation bearbeitet.
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1.2 Untersuchungsgebiet

Potenzielle Lokalitéten fiir eine Profilaufnahme (Fig. 1) wurden mittels der vorhandenen regio-
nalen und thematischen Artikel sowie den geologischen Karten Aarau (Jordan et al. 2011), Frick
(Diebold et al. 2006), Baden (Graf et al. 2006) und Zurzach (Matousek et al. 2000) gesucht. Die
Schichten (heutige Member) der Passwang-Formation, bzw. die urspriinglichen «Murchisonae-
bis Humphriesi-Schichten» des Aargauer Falten- und Tafeljuras wurden bisher v.a. im Rahmen
regionaler Studien, z.B. zwischen Olten und Unterem Hauenstein (Goldschmid 1965), zwischen
Eptingen und Oltingen (Bartholet 1964), Rohr und Umgebung (Jordan 1982), zwischen Aare und
Wittnau (Gsell 1968), zwischen Fricktal und der Aare (Bréndlin 1911, Braun 1920), zwischen
Frick und Hottwil (Buser 1952) und zwischen Klingnau und Tegerfelden (Bader 1925,
Schmassmann 1945) untersucht. Lusser (1980) und dann spater Burkhalter (1993) bearbeiteten in
eigentlichen Monographien den «Unteren Dogger». Beide Autoren haben neue wichtige Profile
aufgenommen und zum Teil mit Literaturangaben ergénzt, so z.B.: Griitsch (Lusser 1980); Fasis-
wald, Froburg & Unterer Hauenstein (Burkhalter 1993, 1996).

Schinberg=Wes 1
i

/ e AT

A Aufschluss diese Studie bearbeitet - Mittlerer und Oberer Dogger ;.-_-_' Standortgebiet HAA

A Aufschluss diese Studie gepruft Opalinuston |:| Standortgebiet SMA

A Aufschluss Literatur - Staffelegg-Formation |:| Zuruckgestelltes Standortgebiet
4 Bohrungen

Fig. 1: Untersuchungsgebiet der Passwang-Formation im 6stlichen Faltenjura und Aargauer
Tafeljura zwischen Fasiswald (SO) und Acheberg (AG).
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1.3 Material und Methodik

1.3.1 Auswahl der Profile

Die im Gelande evaluierten Lokalitdten sind in der Tab. 1 aufgelistet. Nicht alle Lokalitéten,
obwohl teilweise bereits aus der Literatur bekannt, eigneten sich fiir eine Profilaufnahme.
Aufschliisse, die in der Vergangenheit beschrieben wurden, sind z.T. wieder von der Vegetation
bedeckt. Dafiir ermoglichen neue Rutschungen frische Profile freizulegen. Diejenigen, welche
eine moglichst grosse stratigraphische Ausdehnung haben, wurden weiterbearbeitet und ein
detailliertes Profil wurde aufgenommen. Wenn moglich, wurde parallel dazu das Profil auf
Makrofossilien abgesucht und gefundene Ammoniten sowie Palynomorphenproben wurden
horizontiert entnommen. Die detailliert bearbeiteten Profile sind in der Tab. 1 grau hinterlegt. Die
restlichen Profile wurden mit Aufschlussblittern dokumentiert (s. Anlage B). Zusétzlich sind in
der Tab. 2 Bohrungen aus dem Untersuchungsgebiet aufgefiihrt.

1.3.2 Mikrofaziesbeschreibung

Von ausgewdhlten Lithologien wurden Diinnschliffe (DS) angefertigt. Diese wurden teils im
Institut fiir Geologie der Universitit Bern (DS aus Kap. 3) und teils im Geologischen Institut der
ETH Ziirich (DS aus Kap. 4 und 5) hergestellt. Die Diinnschliffe wurden fiir die Karbonatmine-
rale Calcit, Fe-Calcit und Fe-Dolomit nach der iiblichen Methode von Dickson (1966) gefarbt.
Anschliessend wurden die einzelnen Komponenten und Zemente, Mikrit und Pseudosparit
bestimmt und ausgezahlt. Bei den prozentualen Anteilen der Komponenten ist zu beriicksichtigen,
dass die Schichten sehr komplex und heterogen zusammengesetzt sind, und die Werte
(beispielsweise der Eisenooide und der biogenen Komponenten) in anderen Proben der gleichen
Schicht relativ stark abweichen kénnen.

Sparit, Calcitzement: Echter im Porenraum auskristallisierter calcitischer Zement. Dieser zeigt
u.a. an, dass wihrend der Ablagerung des Sediments geniigend Energie (Strémung) vorhanden
war, und der sonst allgegenwértige Kalk- und Tonschlamm weggespiilt bzw. nicht abgelagert
worden ist. Zum Zement gehoren auch diejenigen Calcitkristalle, die in den Hohlformen der wéh-
rend der Diagenese geldsten aragonitischen Muschel- und Gastropodenschalen gewachsen sind.

Pseudosparit, Mikrit, Ton: Beinhaltet die feinkristalline tonige und kalkige Grundmasse, den
urspriinglich abgelagerten Schlamm. Pseudosparit ist wihrend der Diagenese sammelkristallisier-
ter Mikrit, d.h. nicht im Porenraum gewachsener Zement.

Intraklasten: Gesteinsbruchstiicke von frithdiagenetisch verfestigten Sedimenten, die erodiert
und im gleichen Ablagerungsbereich wieder abgelagert wurden. Dazu gehdren z.B. in den Fasis-
wald-Proben Bruchstiicke von Fe-Stromatolithen, eisenumkrustete mikritische Kalksteine und
Bruchstiicke von eisenoolithischen Kalksteinen.

Eisenooide: Einerseits kugelige Ooide aus einem Kern und konzentrischen Schalen aus Goethit
oder Limonit, andererseits unregelmissig geformte Ooide aus eher welligen Rinden von Chamo-
sit. Zu den Eisenooiden zihlen wir auch rundliche Gebilde mit einer eher diinnen unregelmaissigen
mikrobiellen Kruste (Algen, Bakterien), oft mit inkrustierenden Foraminiferen und einem mikri-
tischen oder biogenen Kern. Als Eisenooide interpretiert werden auch calcitische Ooide mit
erkennbarer Reliktstruktur primédrer Eisenooide.
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Tab. 1: Alle besuchten Lokalitaten im Untersuchungsgebiet.

Diejenigen, welche in diesem Bericht im Detail untersucht wurden, sind grau hinterlegt und
in Fig. 1 ersichtlich. Die nicht bearbeiteten Lokalititen sind mit Aufschlussdatenbléttern
(s. Anlage B) dokumentiert.

8|
o0 _% /

Lokalitiit Koordinaten (CH1903+) j,'.: E =| £ g»

282 2%
Fasiswald, Hagendorf (SO) 2'628.945 /1'245.034 Kap. 3.1
Erlimoos, Trimbach (SO) 2'633.270 / 1'247.080 B1
Unterer Hauenstein, Hauenstein-Ifenthal (SO) 2'632.975 /1'247.950 Kap. 3.2
Froburg, Trimbach (SO) 2'634.110/ 1'247.950 B2
Angi und Angistein, Stiisslingen (SO) 2'639.000 / 1'250.200 B3
Salhéchi, Erlinsbach (AG) 2'641.750 / 1'253.200 B4
Birchopt, Erinsbach (AG) 152641825 /1252529 B
Wasserflue, Kiittigen (AG) 2'644.250/ 1'253.525 Kap. 3.3
Tongrube Gross Wolf, Kiittigen (AG) 2'645.769 / 1'253.275 B6
Asperstrihe, Densbiiren (AG) 2'645.200/ 1'254.825 B7
Thalheim, Thalheim (AG) 2'649.500 / 1'254.750 Kap. 3.4
Thalheim-Oberbuech, Thalheim (AG) 2'648.887 /1'254.787 B8
Sespe, Gipf-Oberfrick (AG) 2'640.750 / 1'260.225 B9
Zeindlematt, Frick (AG) 2'645.040 / 1'262.400 B10
Frickberg-Ost, Kaisten (AG) 2'646.092 / 1'262.999
Frickberg-West, Kaisten (AG) 2645.962 / 1'263.003 e
Schinberg-West, Kaisten (AG) 2'647.477 / 1'263.650 B11
Schinberg-Ost, Laufenburg (AG) 2'648.400 / 1'263.900 B12
Cheisacher (Unten), Gansingen (AG) 2'651.151/1'264.504 Kap. 42
Cheisacher (Oben), Gansingen (AG 2'651.140/ 1'264.472
Biirerhorn, Mettauertal (AG) 2'653.900 / 1'265.150 B13
Hottwilerhorn, Mettauertal (AG) 2'654.674 / 1'265.366 B14
Laubberg, Mettauertal (AG) 2'653.825/1265.875 B15
Bottstein-Chrummuerich, Bottstein (AG) 2'658.484 / 1'266.434
Bottstein-Buechhalde, Bottstein (AG) 2'658.960 / 1'266.425 e
Surb-Unten, Tegerfelden (AG) 2'662.650 / 1'268.360
Surb-Oben, Tegerfelden (AG) 2'662.994 / 1'268.265 Kap. 5.1
Surb-ARA, Tegerfelden (AG) 2'663.059 / 1'268.223
Blitzberg, Klingnau (AG) 2'662.000 / 1'270.200 B16
Acheberg-Schueplatz, Klingnau (AG) 2'661.400/1'271.074
Acheberg-Klingnau, Klingnau (AG) 2'661.673 / 1271.068 Kap. 5.2
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Tab. 2: Bohrungen aus dem Untersuchungsgebiet und der ndheren Umgebung.
Die Lokalitdten sind in Fig. 1 ersichtlich.
2
Bohrung E 20 Koordinaten (CH1903+) | Literatur
Beznau (Nr. 7904) X 2'659.491/1267.242 Nagra (1984)
Riniken X x ] 2'656.604 /1'261.800 Matter et al. (1987)
Schafisheim X 2'653.620/ 1246.760 Matter et al. (1988b)
Nassberg FB2 bis FB4 X 2'658.712/1'266.084 Schneider & Matousek (1990)
RB 25 B Wittinsburg X 2'630.882/1253.594 Burkhalter (1993, 1996)
RB 27 Riimlingen X 2'632.041/1252.594 Burkhalter (1993, 1996)
EWS Herznach X 2'646.353/1'258.417 Blisi et al. (2014a)
EWS Tegerfelden-1 x ] 2'663.906/1268.367 Blési et al. (2014a)
EWS Tegerfelden-2 X 2'664.015/1'267.750 Blisi et al. (2014a)
EWS Wolflinswil-1 x| 2'642.170/1'257.066 Blési et al. (2014a)
EWS Wolflinswil-2 x| 2'642.124/1'256.826 Blési et al. (2014a)
Gosgen SB4 x| 2'640.194 / 1'246.243 Blési et al. (2014b)
EWS Liestal x| 2'622.368/1'258.224 Blidsi & Ibele (2019)
EWS Schinznach Dorf x| 2'652.797 / 1'255.470 Blidsi & Ibele (2019)
EWS Tegerfelden-3 x| 2'663.750/1'268.294 Blidsi & Ibele (2019)
Bozberg SB-2/13 X 2'651.093 /1257.350 Blédsi & Feist-Burkhardt (2019)
1.3.3 Ammonitenpriparation

Grundlage fiir eine moglichst genaue Bestimmung der Ammoniten ist nebst dem horizontierten
Aufsammeln eine moglichst sorgféltige Préparation derselben. Die Freilegung von Fossilien
beansprucht fast immer ein Mehrfaches der Zeit, welche zum Sammeln benétigt wird.

Die Préparation der meisten Objekte erfolgt sowohl chemisch wie auch mechanisch. Mechanische
Methoden umfassen das grobe Freilegen mit Hammer und Meissel, die Feinarbeit mit dem Druck-
luftstichel oder mit der Pripariernadel. Ferner wird zum schonenden Freilegen der Ammoniten
hiufig das Sandstrahlgerdt benutzt. Dabei kommt ein Gerédt zum FEinsatz, wie es auch in der
Restauration von Kunstobjekten {iblich ist. Als Strahlmittel werden vorwiegend weiche Pulver
wie Natriumhydrogencarbonat verwendet. Chemische Methoden werden insbesondere bei der
Freilegung von Fossilien verwendet, die in einem Gestein eingebettet sind, das einen gewissen
Tonanteil enthélt. Ferner muss bei diesen Objekten eine calcitische Schale vorhanden sein. Auf
solche Objekte wird nach dem Einlegen in Wasser eine Schicht Kaliumhydroxid-Platzchen auf-
gelegt. Dieses zerstort die Struktur der Tonminerale, so dass das oberflachliche Gestein geldst
wird. Anschliessend ist eine Neutralisation in Wasser notwendig. Das Wasser wird dabei mehr-
mals gewechselt. Der Vorgang ist abgeschlossen, wenn sich die Gesteinsoberfliche nicht mehr
seifig anfiihlt. Mechanische und chemische Préparationsschritte wechseln einander solange ab,
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bis vom Objekt mindestens eine Seite und der Venter (Kiel) freigelegt sind. Zerbrochene
Exemplare werden geklebt. Fiir kleine Objekte wird dafiir ein diinnfliissiger Sekundenkleber
verwendet. Grossere Bruchflichen werden mit Epoxidharz geklebt. Die Préparation der
Ammoniten fand im Naturhistorischen Museum Bern statt, wo auch die Belegsammlung aller hier
dokumentierten Funde archiviert wird.

1.3.4 Palynologische Aufbereitung und quantitative Analyse

Von allen Profilen wurden zusammen 165 Proben mittels Analyse der Dinoflagellaten (Palyno-
morphen) biostratigraphisch datiert. Die Zusammensetzung der Palynofloren und die daraus
resultierenden Alter sind den jeweiligen Unterkapiteln zu entnehmen.

Die palynologische Aufbereitung der Proben wurde durch das Labor PLS Palynological Labora-
tory Services Ltd. (Holyhead, Anglesey, LL65 4RJ, UK) ausgefiihrt. Die Aufbereitung erfolgte
nach der allgemein iiblichen Préparationsmethode mit konzentrierter Salzsidure und konzentrierter
Flussséure. Der Riickstand wurde bei einer Maschenweite von 15 pm gesiebt. Die Proben wurden
mit konzentrierter Salpetersdure oxidiert und zum Teil kurz mit Ultraschall behandelt. Die palyno-
logischen Préparate wurden dann nach Deutschland geschickt und dort lichtmikroskopisch unter-
sucht und ausgewertet.

Fiir die quantitative mikroskopische Analyse werden zwei aufeinanderfolgende Zéhlungen durch-
gefiihrt. In der ersten Zahlung werden 200 Korner aller Palynomorphen gezdhlt und die Anzahl
der Dinoflagellatenzysten wird notiert (Spalte DA = Dinocyst abundance in den Range-Charts,
Anlagen A). In einer zweiten Z&hlung werden nur Dinoflagellatenzysten gezihlt, bis eine
Gesamtanzahl von 100 Dinoflagellatenzysten erreicht ist. Der Rest des Praparats wird auf bis
dahin noch nicht erfasste Taxa durchgeschaut. Diese Taxa 'out of count' sind in den Range-Charts
mit '+' markiert. Das Vorkommen von Pilzresten (Fungal remains) wird nur semiquantitativ
erfasst (R = Rare, O = Occasional, C = Common, A = Abundant, S = Superabundant).

Fiir die Darstellung der Ergebnisse wurde die Software StrataBugs v2.1 verwendet (Anlagen Al —
A21). Die verwendeten Altersdaten fiir den Composite Standard (Version v.2017) und die
Depth/Age-Plots basieren auf der Geologic Time Scale 2016 (Ogg et al. 2016).

Vorgehen und Interpretation der Palynologie

Das biostratigraphische Auflosungsvermogen von Pollen und Sporen ist im Jura ungeniigend. Die
Datierungen basieren deshalb v.a. auf dem Vorkommen von Dinoflagellatenzysten. Die biostrati-
graphischen Grenzen wurden nach dem ersten und letzten Auftreten der Leitarten, jeweils vom
Liegenden ins Hangende gesehen, gezogen. Im Erlduterungstext zu den bekannten stratigraphi-
schen Reichweiten von Leitarten wird das erste Auftreten auch oft mit FAD (engl. first appearance
datum) und das letzte Vorkommen mit LAD (engl. last appearance datum) bezeichnet. Besonders
grosse Héufigkeiten von Taxa werden als 'Akme' (von griechisch: Gipfel, Hohepunkt) bezeichnet
und werden zum Teil als zusétzliche Kriterien fiir die palynostratigraphische Interpretation
herangezogen.

Grundlage fiir die Alterseinstufung der Proben und deren Zuordnung zur Ammonitenstratigraphie
ist der firmeneigene Composite-Standard von Susanne Feist-Burkhardt, Geological Consulting &
Services. Der Composite Standard basiert zum grossen Teil auf der Kompilation iiber die strati-
graphische Verbreitung von Dinoflagellatenzysten in Siiddeutschland und angrenzender Gebiete
von Feist-Burkhardt & Wille (1992). Feist-Burkhardt & Pross (2010) fiir das Aalénien sowie
Feist-Burkhardt & Gotz (2016) fiir das Bajocien sind wichtige neuere Arbeiten, welche zusétzlich
in den Composite Standard (Version v.2017) eingeflossen sind. Des Weiteren werden neuere,
zumeist unpublizierte Forschungsergebnisse der Gutachterin aus Siiddeutschland und der
Schweiz verwendet, u.a. die Ergebnisse des Referenzprofils vom Eichberg in der Wutach Region
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(Feist-Burkhardt unpubl.). Die in Feist-Burkhardt & Wille (1992) verwendeten Ammoniten-
zonen, Stufen- und Unterstufen-Namen wurden mit Hilfe von TimeScale Creator (version 7.0)
aktualisiert. Die verwendeten Altersdaten basieren auf der Geologic Time Scale 2016 (Ogg et al.

2016).

Neben Dinoflagellatenzysten treten andere aquatische Palynomorphe auf, die zum Teil strati-
graphisch genutzt oder zusétzliche Informationen zur Paldoumwelt geben kdnnen. Diese Gruppe
beinhaltet u.a. Acritarchen (= organisch-wandige Mikrofossilien unbestimmter Affinitét), Griin-
algen (z.B. Botryococcus spp., Prasinophyceen, Zygnematophyceen) und Foraminiferentapeten.
Botryococcus ist eine koloniale Griinalge, die aus Siisswasser- oder Brackwasser-Milieus in den
marinen Ablagerungsraum herein transportiert werden kann. Foraminiferentapeten sind die
organischen Innenauskleidungen der Gehéuse benthischer Foraminiferen und somit Indikatoren
fiir marine Palioumwelt und guter Durchliiftung an der Sedimentoberfléche.
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2 Stratigraphische Ubersicht

2.1

Die Passwang-Formation umfasst die Schichten zwischen Opalinuston und Hauptrogenstein bzw.
der Klingnau-Formation vom Neuenburger bis zum Aargauer Jura, bzw. bis etwa zum Acheberg
bei Klingnau und bis zu den Lagern. Sie wurde von Burkhalter (1993, 1996) urspriinglich
sequenzstratigraphisch als Alloformation definiert (Fig. 2 und 3). Spater wurden auf Entscheid
des Schweizerischen Komitees fiir Stratigraphie (SKS) im Jahre 2004 die «Passwang-Allofor-
mationy (Burkhalter 1993, 1996) und die «Rothenfluh-Schichten» (Gonzalez 1993, Gonzalez &
Wetzel 1996) zu einer lithostratigraphischen Formation zusammengefiigt und die Untereinheiten
(Sissach-, Hauenstein-, Hirnichopf-, Waldenburg-, Briiggli- und Rothenfluh-Schichten) wurden
in den Rang eines Members erhoben (Fig. 2). Das Rothenfluh-Member wird jedoch nur in der
Region zur Passwang-Formation gezéhlt, wo dariiber der Hauptrogenstein folgt, nicht aber im
Gebiet der Klingnau-Formation &stlich des Aare-Unterlaufs (vgl. Blési et al. 2013; Fig. 2). In
diesem Gebiet werden die «Blagdeni-Schichten» als informelle Untereinheit (Basiseinheit) der
Klingnau-Formation gegliedert (Entscheid SKS 2004).

Grundlagen

f_) Biozonen BUXTORF BLAsI BURKHALTER SKS Entscheid (2004)
2 -subzonen (1901) (1987) (1993, 1996) BURKHALTER (1996)
N Zentraler Jura Ostlicher Jura Zentraler Jura Ostlicher Jura
Biagdeni Blagdenisch. Blagdeni-Sch. Rothenfluh-Schichten Rothenfluh-Member
Humphri- umpni Humphriesisch. Humphriesi-Sch. «Humphriesi-Schichten» «Humphriesi-Schichten»
esianum Roman — — — —
c - Sauzei- Briiggli-Schichten Briggli-Member
9 Sauzei schichten
(&)
Q 2 ?
8 Laeviusculam:mma Sgwerby|- < £
rigonalis auzei- o = )
Ovale Schichten g Waldenburg-Schicht | & \'\//IValggnEurg ‘;“
Sowerbyi- S 5 emoe X
Discites schichten ke <
; :
— 2| Hirnichopf-Schichten | 2 | [ITewP” kHi
Concavum = 4 :
Goneawum § Hauenstein-Schichten | & | hiavenstein-| |/ ipa
Gigantea. )
% Bradfordensis Murchisonae- Murchisonae-
E Bradfordensis schichten Concava-
] Murchisonae Schichten : . Sissach- .
© | Murchisonae Sissach-Schichten Member kSi
< Haugi
«Comptum»
Opalinum - -
opainm | Opalinustone Opalinus-Ton Opalinus-Ton Opalinus-Ton
Fig. 2: Die Passwang-Formation und ihre Member. Gegeniiberstellung von dlteren Schicht-

bezeichnungen im Untersuchungsgebiet.

Die Hauenstein-, Hirnichopf- und Waldenburg-Schichten sensu Burkhalter (1993, 1996) sind
alle auf eine gewisse geographische Region beschriankt, ausserhalb des Geltungsbereichs sind
die dquivalenten Schichten kondensiert; Schraffur — kondensierte Bereiche; kSi, kHa, kHi &
kWa — «kondensiertes Aquivalent des Sissach-, Hauenstein-, Hirnichopf- & Waldenburg-
Membersy.
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Die Anwendung der Passwang-Formation, insbesondere die Aufgliederung in deren Member
(sensu Entscheid SKS 2004), ist im Ostlichen Aargauer Falten- und Tafeljura schwierig umzu-
setzen. Die formelle Definition der Member (Schichten sensu Burkhalter 1993, 1996) basiert auf
einer Mischung von Litho-, Bio- und Sequenzstratigraphie. In unvollstindig aufgeschlossenen
Profilen, Bohrungen fiir Erdwarmesonden (EWS) mit Cuttings sowie lithologisch &hnlichen
Abfolgen ist eine Zuordnung ohne aufwendige biostratigraphische Untersuchungen oft nicht ein-

10

deutig moglich.
synthetisches Sammelprofil Burkhalter (1996) diese Arbeit
SYSTEMS PARA- NEUE ALTE. & 5 FORMATION NEUE i 5
racts. | seq |4omEn|  LimHOLOGIE 12| 5 _ 2 g
. |4.ORDNUNG EINHEITEN |EINH. S P (Untereinh.) | EINHEITEN 8 [=
HORIZONT - = = é_D £ _ 2
3.0RDNUNG % E :QE)E' © B H
m| ¢ g5 W |€s
- ., oy O = ) s = 2 —
N P 5 1 > IS g el ) E =z
Tl [T 2= [ ow =S
< . g
©
? S| - S 8
L (2] [ s g
= N N T «
HST 3 413 e S 03| €
2 o] e S T2| @
@ n o & S¢|'o
L L] 1o I 3l e
< = \ = /
S1 0 3 c| 2 c /
=] g (2] =} i} /
ol®|£]]2 L 2 !
3| ElS3 TS
2l £|< © =
SB[ Els 3
-~ MFS - k=l I 6= £
c| O|=|a o @
== |2 *q_-)‘ 1 a
<|o|G fe))
=1 ol &8 i [
88| | |2+—] |8 |55 @
58| ® ‘% SE| € g
= c — '
TST £6 5 £ O |£=| i e
— S5 © x||§
Sc| @® & o | N9 g
22 o 8] 2ol = ||w|| 2 ¢
a5 —~ | € 22| @ ||| g 2
52 ! S SEl < |[5]|]c ¢
5 © [} [} g
23 s | O 2=| £ ||| 8
£ @ T w c
S £
< TLS |- — e i -
25 c 2| c
----- g 198 gl & 2le
5 ool ¢ | £ £ 5| €
s 25| |23 ElE
e B [}
LST 21 2lgl< |2 g <
% o > [] [= .g
© 5 | = S| S
3 = | 2 2
o ® -
IS
) SG N > g
£ £
HST Opalinus-Ton| & Opalinuston | £
o]
OMISSIONS. xxrem e
T'7 77 DISKONTINUITAT EISENOOLITHE SANDKALKE S.L. M KONDENSATION
__________ TRANSGRESSIVE LT
DISKONTINUITAT —
o~ REGRESSIVE _ ] EL?KDREL.FFQLKE. TONSTEINE,
DISKONTINUITAT (SANDIGE) MERGEL
Fig. 3: Die Passwang-Formation mit ihren Untereinheiten als synthetisches Sammelprofil

(modifiziert nach Fig. 7 in Burkhalter 1996).

«H.-S.»:

«Humphriesi-Schichteny,

Mb.: Member, Sch.: Schichten.

Blagd.:

Blagdeni-Schichten,

Hum.: Humphriesi-
Schichten, Formo.: Formosum-Subzone, R.-H.: Romani- bis Humphriesianum-Subzone,
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Die Sedimentabfolge der Passwang-Formation ist durch eine hohe laterale Variabilitit gekenn-
zeichnet. Je nachdem wieviel Variabilitdt man innerhalb eines Members zuldsst, muss der Ablage-
rungsbereich in mehr oder weniger Geltungsbereiche unterteilt werden. Mdchte man die Gebiete
ausserhalb des jetzigen Geltungsbereichs auch integrieren, miissten wohl neue Members ausge-
schieden werden. Wird die Definition zu eng gefasst, besteht die Gefahr, dass mit zusétzlichen
Daten immer mehr Members ausgeschieden werden miissen. Zusétzlich besteht die Herausforde-
rung, dass die Members teilweise lateral in kondensierte Bénke {ibergehen. Beispielsweise sind
das Hauenstein- und das Hirnichopf-Member auf das Baselbiet und der Umgebung des Unteren
Hauensteins beschrinkt und haben gegen Osten eine klare Begrenzung mit der Linie Frick —
Lostorf, beziehungsweise Frick — Staffelegg (Burkhalter 1996 & Entscheid SKS 2004). Ostlich
dieser Linie wurden sie als «kondensierte Aquivalente der Member» (zeitliches Aquivalent sensu
Burkhalter 1996) ausgeschieden und sind meist weniger als 1 m méchtig. Gemiss dem SKS
(Remane et al. 2005) gelten fiir die Definition von Members dieselben Grundsitze wie fiir Forma-
tionen. Demzufolge sollten auch Member durch bestimmte lithologische Eigenschaften von den
liegenden und hingenden Member unterscheidbar sein. Handelt es sich jedoch nur um einzelne
Schichten sollten diese geméss Murphy & Salvador (1999) und Remane et al. (2005) als Béanke
und nicht als Member definiert werden. Das heisst das bestehende Konzept mit den «kondensier-
ten Aquivalenten der Member» sollte {iberarbeitet werden.

Aus der Definition von Burkhalter (1996) ist nicht ersichtlich ob die lithologischen Kriterien oder
die biostratigraphische Zugehorigkeit hoher gewertet werden. Eine Anwendung der Unterteilung
ist somit auch fiir den Experten sehr komplex und eine Vereinfachung wire hilfreich. Die Proble-
matik der Komplexitit zeigt sich darin, dass die Members je nach Informationsgehalt unterschied-
lich gegliedert werden konnen. Sind keine biostratigraphischen Informationen vorhanden werden
die lithologischen Kriterien angewendet (vgl. Briiggli-Member in den EWS Bohrungen Teger-
felden-1 & -2, Wolflinswil-1 & -2 und Herznach in Blési et al. 2014a). Wurden aber zusétzlich
biostratigraphische Informationen erhoben, kann die Einteilung anders ausfallen, wenn man sich
an die zeitliche Definition des Briiggli-Members von Burkhalter (1996) hilt. Die unterschiedliche
Gliederung und die dadurch unterschiedlichen Méchtigkeiten machen somit eine Interpretation
der Ablagerungs- und Faziesrdume schwierig.

Die ausgeprégte laterale Variabilitit der Passwang-Formation macht es zudem schwierig, gewisse
Intervalle zu korrelieren. Die lithologische Korrelation funktioniert fiir gewisse Abschnitte und
Regionen einwandfrei, aber eine liberregionale Korrelation ist dusserst komplex. Die Definitionen
der Typusprofile der einzelnen Member (Schichten sensu Burkhalter 1996) sind teilweise nicht
reprasentativ fiir den gesamten Ablagerungsraum und sind u.a. nicht mehr vollstindig aufge-
schlossen (vgl. Typusprofil des Sissach-Members im Griitsch; Lusser 1980 und Burkhalter 1996).
Zusitzlich ist die Definition der Basis der Passwang-Formation nach rein lithologischen Kriterien
am Grenztypusprofil (Voremberg) und den Referenzprofilen (Ob. Briiggli-2, Fasiswald, Unt.
Hauenstein und Riniken) nicht eindeutig. Die Zugehorigkeit der «Aufarbeitungsbank» aus der
«Comptumy»-Subzone zum Opalinuston (z.B. Profil Unterer Hauenstein und Riniken) ist nur mit
detaillierten biostratigraphischen Daten mdglich. Mit lithologischen Kriterien konnte die Basis
der Passwang-Formation diesbeziiglich einfacher definiert werden. Die grosse laterale Variabi-
litdt der mittleren Passwang-Formation (Hauenstein- bis Waldenburg-Member) ist wohl zu einem
grossen Teil auf differentielle Subsidenz und/oder diachron verlaufende Schiittungskorper
zuriickzufiihren und kann deshalb wohl nicht nur durch eustatische Meeresspiegelverinderungen
und der daraus resultierenden Sequenzstratigraphie erklart werden. Wie bereits Burkhalter (1996)
dokumentiert, sind die Ablagerungen des Hauenstein-Members von Norden her in ein beziiglich
der Umgebung rascher subsidierendes Gebiet in der Gegend des heutigen Baselbiets und der
Umgebung des Unteren Hauensteins geschiittet worden. Deutliche Méchtigkeitsschwankungen
auf kurze horizontale Distanz weisen im hier vorliegenden relativ untiefen Epikontinentalmeer
(vgl. Kap. 6) auf ein priexistentes Relief im Ablagerungsraum oder auf differentielle Subsidenz
wihrend der Ablagerung hin.
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Die lithostratigraphische Zusatzinformation der lateralen und vertikalen Korngrossenentwicklung
des detritischen Quarzes, welche sowohl zur Korrelation wie zur Unterscheidung stratigraphi-
scher Einheiten verwendet wurde (vgl. Figur 6 in Burkhalter 1996), ist im Untersuchungsgebiet
dieser Studie nicht eindeutig umsetzbar. Die Korngrosse des detritischen Quarzes variiert im
Untersuchungsraum dieser Studie beachtlich (Kap. 6.3).

Aus diesen Griinden werden im Folgenden zwei Nomenklaturen fiir die Unterteilung der Pass-
wang-Formation verwendet. Diese werden in den folgenden beiden Unterkapiteln (Kap. 2.2 und
2.3) erléutert.

2.2 Anwendung der Passwang-Formation

In dieser Arbeit wird zum einen die Definition der Passwang-Formation sensu Entscheid des SKS
(2004) und Burkhalter (1996) angewendet, zum anderen wird eine zusétzliche, hier neu vorge-
schlagene, alternative Einteilung (Kap. 2.3) verwendet. Bei den Beschreibungen sowie den strati-
graphischen Profilen werden somit immer beide Einteilungen geméss den offiziellen Membern
sowie den informellen Einheiten (Kap. 2.3) erfolgen. Die Definitionen der einzelnen Member
(Schichten sensu Burkhalter 1996 und Gonzalez & Wetzel 1996) werden soweit moglich ausge-
schieden. Diese Gliederung sollte mit Vorsicht betrachtet werden, da ohne Altersangaben die
Gliederung in die jeweiligen Member zum Teil falsch oder zumindest fraglich ausfallen kann.
Die beschriebenen und biostratigraphisch datierten Member, sofern sie von der zeitlichen
Definition der Member von Burkhalter (1996) abweichen, werden entweder zusammengefasst
oder mit einem Fragezeichen (?) verwendet.

Nachfolgend werden die verwendeten Definitionen der jeweiligen Member der Passwang-
Formation noch einmal erldutert. Die Charakterisierungen (Sissach- bis Rothenfluh-Mb.) sind den
jeweiligen Definitionen von Burkhalter (1996) und Gonzalez & Wetzel (1996) entnommen. Die
Definitionen sind geméss dem Entscheid des SKS (2004) angepasst worden, wodurch die
definierten «Schichten» der «Passwang-Afm.» und der «Hauptrogenstein-Fm.» in den formellen
Rang eines Members gestellt wurden. Falls in den nachfolgenden Definitionen weitere Anpassun-
gen vorgenommen wurden, sind diese durch Fussnoten gekennzeichnet und erldutert. Fiir
detaillierte regionale Besonderheiten der jeweiligen Definitionen sei auf die Originalliteratur
verwiesen (Burkhalter 1996, Gonzalez & Wetzel 1996):

Sissach-Member (Burkhalter 1996, Entscheid SKS 2004)

Typusprofil ist das Profil Griitsch bei Thiirnen (Fig. 10 in Burkhalter 1996) siidostlich von Sissach
(Buxtorf 1901, Lieb 1955, Lusser 1980). Ergédnzt wird es durch das Referenzprofil Bohrung
RB 27 bei Riimlingen, welches, obwohl in der Méachtigkeit stark reduziert, die Ausbildung der
Untergrenze des Sissach-Members in der Typusregion zeigt.

Die Untergrenze entspricht derjenigen der Passwang-Fm. Sie liegt in der «Comptum»-Subzone?.

Die Obergrenze wird durch die Omissionsdiskontinuitit am Top des Eisenooliths (Horizont 4,
Fig. 10 in Burkhalter 1996) in Liebs (1951, 1955) Bradfordensis-Zone? festgelegt.

Das Sissach-Member ist aus zweieinhalb Parasequenzen aufgebaut. Die Hochstandablagerungen
der untersten Parasequenz gehdren noch zum Opalinus-Ton, da die Untergrenze an einer
Regressionsdiskontinuitdt (Horizont 1, Fig. 7 in Burkhalter 1996) gezogen wird (vgl. Fig. 4 in
Burkhalter 1996). Die dariiber folgenden Tiefstandablagerungen liegen in der «Comptumy-

Comptum-Subzone (der Opalinum-Zone) wird in dieser Arbeit als «Comptum»-Subzone verwendet (vgl. Kap. 2.4)
und wurde somit in den folgenden Abschnitten dementsprechend angepasst.

3 Bradfordensis-Subzone in Burkhalter (1996) wird in dieser Arbeit (vgl. Kap. 2.4), wie auch bereits in Lieb (1951,
1955), als eigenstdndige Ammonitenzone gefiihrt und wurde somit mit Bradfordensis-Zone ersetzt.
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Subzone. Die mittlere Parasequenz umfasst die «Sinon- und Discoideum-Zone»#, die obere die
«Staufensis- und Bradfordensis-Subzone der Murchisonae-Zone»® (Biozonierungen sensu Lieb
1955; vgl. Tab. 2 in Burkhalter 1996).

Mikrofaziell ist das Sissach-Member besonders durch den im Vergleich zu den anderen Membern
der Passwang-Fm. groberen Quarzsand gekennzeichnet (mittlere Korngrosse bis 150 um; Fig. 6
in Burkhalter 1996).

Gemiss dem Eny‘scheid des SKS (2004) kann, wo das Sissach-Member kondensiert ist, vom
«kondensierten Aquivalent des Sissach-Members» gesprochen werden. Dieses wird in der
folgenden Arbeit als kSi abgekiirzt.

Hauenstein-Member (Burkhalter 1996, Entscheid SKS 2004)

Typusprofil ist das Profil am Siidrand der Tongrube am Unter Hauenstein, Referenzprofil die
Bohrung RB 27 bei Riimlingen (Fig. 10 in Burkhalter 1996).

Die Bezeichnung Hauenstein-Member ist auf die nur im Baselbiet und der Umgebung des Unter
Hauensteins vorkommenden®, nichtkondensierten Ablagerungen des entsprechenden Zeitab-
schnitts beschrinkt.

Die Untergrenze wird durch den Top des Eisenooliths in Horizont 4 gebildet. Biostratigraphisch
liegt sie im zentralen Baselbiet (z.B. Profile Ghei und Gelterkinder Flue) und bei der Froburg bei
Olten im Dach der Bradfordensis-Zone (Lieb 1955, Bartholet 1964), in der Tongrube Fasiswald,
durch Graphoceras (Gr.) concavum (Sow.) und Graphoceras (Ludwigella) cornu (Buckm.)
belegt, in der unteren Concavum-Zone.

Obergrenze: Nach oben wird das Hauenstein-Member durch den scharfen lithologischen Wechsel
von harten sandig-biodetritischen Kalken zu den siltigen Tonsteinen des Hirnichopf-Members
begrenzt (Fig. 10 in Burkhalter 1996). Es handelt sich um eine Omissionsdiskontinuitit. die
allerdings keine Anzeichen einer ldngeren Unterbrechung der Sedimentation erkennen ldsst.
Gemiss Lieb (1957) liegt diese Grenze noch innerhalb der Concavum-Zone, was durch die
Datierung des entsprechenden Abschnitts mittels Palynomorphen in der Bohrung Wittinsburg und
durch Ammonitenfunde im namengebenden Profil (Gygi & Rieber 1987) bestatigt wird.

Das Hauenstein-Member besteht aus einer einfachen «shallowing upward»-Parasequenz. Mikro-
faziell unterscheidet es sich vom Sissach-Member durch die mittlere Quarzkorngrosse, die 70 um
selten iibersteigt (Fig. 6 in Burkhalter 1996), sowie durch einen meist hoheren Gehalt an
Crinoidendetritus.

Gemiss dem Entscheid des SKS (2004) kann, wo das Hauenstein-Member kondensiert ist, vom
«kondensierten Aquivalent des Hauenstein-Members» gesprochen werden. Dieses wird in der
folgenden Arbeit als kHa abgekiirzt.

Hirnichopf-Member (Burkhalter 1996, Entscheid SKS 2004)

Das namengebende Profil liegt an der Ostseite des Hirnichopfs (Profil Hirnichopf-2,) &stlich von
Beinwil (Fig. 10 in Burkhalter 1996). Es ist der einzige durchgehende Oberflichenaufschluss

Sinon- und Discoideum-Zone (Biozonierungen sensu Lieb 1955; vgl. Tab. 2 in Burkhalter 1996) entspricht in dieser
Arbeit der Haugi- und Murchisonae-Subzone der Muurchisonae-Zone.

Staufensis- und Bradfordensis-Subzone der Murchisonae-Zone werden, wie oben bereist erldutert, in die
Bradfordensis-Subzone der Bradfordensis-Zone gestellt.

Die 6stliche Begrenzung verlduft auf der Linie Frick — Lostorf, die westliche auf der Linie Holderbank — Titterten
— Liestal (Burkhalter 1996).
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dieser Einheit. Der Name Hirnichopf-Member bezeichnet die nichtkondensierten Sedimente des
entsprechenden Zeitabschnitts im weiter unten beschriebenen Gebiet.”

Untergrenze: Der Fund eines Graphoceras (Gr.) cf. concavum (Sow.) an der Basis des
Typusprofils zeigt die Concavum-Zone an.

Die Obergrencze liegt im Profil Hirnichopf-2 im unteren Teil der «Grenzknollenlage» (Delhaes &
Gerth 1912). Ein Hyperlioceras sp. aus der Basis der «Grenzknollenlage» im benachbarten Profil
Mittl. Passwang belegt die Discites-Zone. Im Baselbiet liegt die Obergrenze am Top der Bank
aus «blauem eisenoolithischem Mergelkalk mit Concretionen» («Bank 27a» in Striibin 1900:
Horizont 5), die dem «Unteren Sublobata-Lager» (Miihlberg 1900) s.str. im westlichen Aargauer
Faltenjura entspricht. In der Bohrung Wittinsburg konnte die Obergrenze mittels Palynomorphen
datiert und in die Discites-Zone gestellt werden, wihrend im Profil Unter Hauenstein ein
Eudmetoceras amplectens (Buckm.) aus dem Horizont 5 auf den Grenzbereich zwischen
Concavum- und Discites-Zone hinweist (Gygi & Rieber 1987). Geméss diesen Autoren und
Bartholet (1964) treten dort zwei durch ca. 1.5 m Mergel getrennte Bénke auf. Dieser Befund
konnte bei den Profilaufnahmen fiir diese Arbeit (Burkhalter 1996) infolge ungiinstiger Auf-
schlussverhéltnisse nicht bestétigt werden.

Das Hirnichopf-Member ist eine (meist unvollstindig ausgebildete) «shallowing upward»-
Parasequenz. Die charakteristische mittlere Korngrosse des detritischen Quarzes in siltreichen
Lagen liegt zwischen ca. 35 und 60 pm (Fig. 6 in Burkhalter 1996).

Gemiss dem Entscheid des SKS (2004) kann, wo das Hirnichopf-Member kondensiert ist, vom
«kondensierten Aquivalent des Hirnichopf-Members» gesprochen werden. Dieses wird in der
folgenden Arbeit als kHi abgekiirzt.

Waldenburg-Member (Burkhalter 1996, Entscheid SKS 2004)

Namengebend ist das Profil in Waldenburg BL (Taf. 1 in Burkhalter 1996) (vgl. Hauber 1960).
Dort ist es zwar nicht vollstindig aufgeschlossen, doch handelt es sich um den gréssten Ober-
flichenaufschluss im Untersuchungsgebieté. Die Bezeichnung Waldenburg-Member ist auf die
nichtkondensierten Ablagerungen der entsprechenden Zeitspanne beschrankt.

Die Untergrenze liegt an der Omissionsdiskontinuitdt am Top von Horizont 5 (Taf. 1, Bohrung
Riimlingen in Burkhalter 1996); sie gehort in die Discites-Zone.

Die Obergrenze (Horizont 7) wird durch die Basis (Regressionsdiskontinuitét) des nicht iiberall
deutlich ausgeprigten Eisenooliths am Wechsel zu dem merklich sandigeren und kalkigeren
Briiggli-Member gebildet (Taf. 1 in Burkhalter 1996; vgl. Buser 1952, Lieb 1957). Im Profil
Waldenburg liegt die Obergrenze als Aufarbeitungslage mit phosphatischen Onkoiden vor. Die
Obergrenze des Waldenburg-Members liegt im Grenzbereich zwischen Laeviuscula- und Sauzei-
Zone (Buck & Wittmann 1959, Geyer & Gwinner 1986). evtl. in der unteren Sauzei-Zone
(Ohmert 1988).

7 Der Geltungsbereich beschrinkt sich auf den Grossraum Baselbiet und die Umgebung des Unter Hauensteins. Die

ostliche Begrenzung verlduft auf der Linie Frick — Staffelegg, die westliche auf der Linie Holderbank — Titterten —
Liestal (Burkhalter 1996).

Der Geltungsbereich ist auf die nichtkondensierten Sedimente westlich der Linie Biirersteig — Bozberg definiert.
Westlich vom namensgebenden Profil (Profil Waldenburg in Burkhalter 1996) keilt das Waldenburg-Member
abrupt aus und geht in eine Aufarbeitungslage mit Eisen-Endostromatolithen («Grenzknollenlage», Burkhalter
1995) iiber, welche im Gebiet Lauwil — Grindel — Chratten — Passwang auftritt.
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Das Waldenburg-Member umfasst eine untere Parasequenz (unterer Teil des Waldenburg-
Members?; von deren Basis bis zum Top des nach S auskeilenden kalkigen Zwischenabschnitts 70)
sowie die Hochstandablagerungen der darauf folgenden oberen Parasequenz (oberer Teil des
Waldenburg-Members), die sich in das Briiggli-Member fortsetzt. Wo die kalkige Partie fehlt,
sind die beiden Teile kaum auseinander zu halten. Die charakteristische mittlere Korngrosse des
detritischen Quarzes liegt zwischen 40 und 50 um (Fig. 6 in Burkhalter 1996).

Gemaiss dem Entﬂscheid des SKS (2004) kann, wo das Waldenburg-Member kondensiert ist, vom
«kondensierten Aquivalent des Waldenburg-Members» gesprochen werden. Dieses wird in der
folgenden Arbeit als kWa abgekiirzt.

Briiggli-Member (Burkhalter 1996, Entscheid SKS 2004)

Das Typusprofil Tiergarten (Profil 62, vgl. Burkhalter 1989) liegt am Ostrand des Oberen Briiggli
am Grenchenberg. Es wird durch das Referenzprofil Riischgraben, das die Ausbildung der Basis
zeigt, erganzt (Taf. 1 in Burkhalter 1996).

Das Briiggli-Member beinhaltet den sandig-biodetritischen unteren Teil des Briiggli-Members !
(«Sauzei-Schichten») und den eisenschiissigen und eisenoolithischen, lokal koralligenen oberen
Teil des Briiggli-Members («Humphriesi-Schichten»). Die Bezeichnung «Humphriesi-Schichten»
wird in dieser Arbeit fiir die informelle, lithofaziell definierte Untereinheit des Briiggli-Members
beibehalten. Die «Humphriesi-Schichten» gehen meist fliessend aus dem Liegenden hervor und
sind deshalb nicht scharf und einheitlich von diesem abzutrennen. Ebenso schwierig ist die
biostratigraphische Abgrenzung, da Ammoniten, besonders in den plattformnahen Aufschliissen
im W des Untersuchungsgebietes, selten sind.

Untergrenze (Horizont 7): Im Profil Riischgraben wurde aus der Basis des Briiggli-Members eine
Emileia (Otoites) sp. geborgen, welche die Sauzei-Zone belegt (vgl. Martin 1984). Moesch (1867)
erwéhnt einen «A. Sauzei» aus der Basis der «neutralen Zone» in der Betznau. Im Profil Sous les
Roches beim Mont Terri, d.h. westlich des Geltungsbereiches des Briiggli-Members, wurde
0.25 m iiber der Basis des moglichen Aquivalents ein Euhoploceras sp. gefunden, welches auf
die Laeviuscula-Zone hinweist, die Sauzei-Zone aber nicht ausschliesst.

Die Obergrenze wird durch die deutliche Omissionsdiskontinuitit am Top der eisenoolithischen
Dachbank der «Humphriesi-Schichten» (Horizont 9, Fig. 7 in Burkhalter 1996) gebildet und liegt
zeitlich in der «Cycloides-Subzone» der Humphriesianum-Zone’2. Im Verbreitungsgebiet des
Hauptrogensteins (keltische Fazies) folgt dariiber das Rothenfluh-Member. Im 6stlich anschlies-
senden schwibischen Faziesbereich bildet das Briiggli-Member die Obergrenze der Passwang-
Fm. (Entscheid SKS 2004).

«untere & obere Waldenburg-Schichten» werden hier als unterer und oberer Teil des Waldenburg-Members
gefiihrt. Im Folgenden werden unterer Teil und oberer Teil mit u.T. & 0.T. abgekiirzt.

70 Der in der Umgebung von Basel an der Basis der «mittleren Kalkserie» liegende «Sowerbyi-Oolith» (sensu Buck

& Wittmann 1959) diirfte mit der «Oberen Sublobata-Banky (sensu Miihlberg 1900) am Hauenstein und im Fricktal
zu korrelieren sein (Burkhalter 1996).

1 «untere & obere Briiggli-Schichten» werden hier als unterer und oberer Teil des Briiggli-Members gefiihrt. Im

Folgenden werden unterer Teil und oberer Teil mit u.T. & o.T. abgekiirzt

2 Gemiss der Definition von Burkhalter (1996) war diese Obergrenze noch identisch mit der Obergrenze der

«Passwang-Afm.». Jedoch mit der Integration des Rothenfluh-Members in die Passwang-Fm. (Entscheid SKS
2004) wird hier die Definition der Obergrenze der «Passwang-Afm.» von Burkhalter (1996) fiir die Obergrenze des
Briiggli-Mb. iibernommen; «Cycloides-Subzone» = Humphriesianum-Subzone der Humphriesianum-Zone (vgl.
Kap. 2.4)
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Der u.T. des Briiggli-Members ist die Tiefstandablagerung, der o0.T. des Briiggli-Members die
transgressiven Ablagerungen der Parasequenz, die mit dem o.T. des Waldenburg-Members als
Hochstandablagerungen beginnt.

Die charakteristische mittlere Korngrosse des detritischen Quarzes liegt im basalen Briiggli-
Member bei ca. 60-70 um, nimmt gegen oben normalerweise auf Werte zwischen 75 und 95 pm
zu, um gegen das Dach der «Humphriesi-Schichten» hin auf 25-45 pum zuriickzugehen. Meist
setzen mit dem Beginn der Abnahme der mittleren Quarzkorngrosse nach oben limonitische
Komponenten (Fazies 5, Burkhalter 1996) ein. Dieser Ubergang ist die lithofazielle Grenze
zwischen dem u.T. und o.T. des Briiggli-Members. Im Vergleich zu den makroskopisch fast
identischen Sandkalken und sandig-biodetritischen Kalken des Sissach-Members sind diejenigen
des Briiggli-Members durch ihren hoheren Anteil an Crinoidendetritus und besonders durch die
mittlere Korngrosse des terrigenen Quarzes charakterisiert, die den Wert von 95 pm kaum
tibersteigt (Fig. 6 in Burkhalter 1996).

Rothenfluh-Member (nach Gonzalez 1993, Gonzalez & Wetzel 1996, Entscheid SKS
2004)

Das Typusprofil Rothenfluher-Fluh (Gonzalez 1993, Gonzalez & Wetzel 1996) liegt NNE von
Rothenfluh BL an der Roti Flue. Das Rothenfluh-Member besteht aus einer Wechsellagerung von
grauem sandig-bioklastischem Mergel und sandigem Kalk und bildet im Verbreitungsgebiet des
Hauptrogensteins (keltische Fazies) das Top der Passwang-Formation. Die Kalkbénke sind oft
knauerig. Das Rothenfluh-Member entspricht den «Blauen Kalken» (sensu Quenstedt 1856-57),
den «Blagdeni-Schichten» auct. (Moesch 1867, Miihlberg 1900, Striibin 1901, Schmassmann
1945) sowie den «Rothenfluh-Schichten» (Lusser 1980, Gonzalez & Wetzel 1996).

Der Geltungsbereich entspricht dem Verbreitungsgebiet des Hauptrogensteins (keltische Fazies).
Im 6stlich anschliessenden schwébischen Faziesbereich gehort ihr rein mergeliges Aquivalent
(ohne Knauerlagen) als «Blagdeni-Schichten» zur Klingnau-Formation.

Die Untergrenze wird mit dem Aussetzen der Eisenooide im Hangenden der Dachbank der
«Humphriesi-Schichten» des Briiggli-Members definiert und liegt zeitlich in der Blagdeni-
Subzone der Humphriesianum-Zone (Gonzalez & Wetzel 1996).

Die Obergrenze entspricht im Verbreitungsgebiet des Hauptrogensteins (keltische Fazies) der
Obergrenze der Passwang-Fm. (Entscheid SKS 2004) und wird im Hangenden von den
(grob)oolithischen, bioturbaten und bioklastischen Kalke mit nach oben hin abnehmender
mergeliger Hintergrundsedimentation der «Unteren Acuminata-Schichten» des Hauptrogensteins
iiberlagert. Westlich von Solothurn folgen im Hangenden die siltig-feinsandigen, stellenweise
auch grobsandigen Tempestite des Grenchenberg-Members der Passwang-Fm. (Gonzalez 1993,
Gonzalez & Wetzel 1996).

2.3 Alternative Einteilung der Passwang-Formation (Einheiten 1 bis 6)

Aus den bereits dokumentierten Griinden (vgl. Kap. 2.1) méchten wir vorschlagen, die Passwang-
Formation in sieben informelle Einheiten zu unterteilen (Einheit 1 — 6 & Einheit 1-3k; Fig. 4).
Diese Unterteilung basiert auf rein lithostratigraphischen Kriterien (Murphy & Salvador 1998,
Remane et al. 2005). Es wird eine einfachere, robustere und flexiblere Gliederung angestrebt,
welche aufgrund aktueller Kenntnisse einfacher auf angrenzende Bereiche ausgeweitet werden
kann. Natiirlich gibt es auch bei dieser Unterteilung Ungewissheiten (vgl. Abgrenzung Einheit 1
und Einheit 1-3k in Bottstein und Riniken, Einheit 1-3k und 4 im Profil Cheisacher und Einheit 4
und 5 im Profil Frickberg), diese Ungewissheiten sind aber fiir die Einteilung weniger bedeutend.
Die Zusatzinformation der Biostratigraphie, falls vorhanden, soll natiirlich erldutert und doku-
mentiert werden, hat aber auf die Unterteilung keinen Einfluss, da die Einheiten 1-6 diachron
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sein konnen. Die daraus resultierende biostratigraphische Korrelation soll die Diskussion der
Einordnung in eine biostratigraphische Zonierung mit der entsprechenden chronostrati-
graphischen Einheit ermoglichen (Steininger & Piller 1999).

c . -
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Fig. 4 Die Passwang-Formation und ihre Untereinheiten (Member

Gegeniiberstellung der formellen Definition der Passwang-Formation mit der hier neu vorge-
schlagenen informellen Gliederung in sieben Einheiten. Die formelle Gliederung wurde
gemiss den gebrduchlichen Ammoniten-Zonen und Subzonen (Kap.2.4) angepasst;
Schraffur — kondensierte Bereiche; kSi, kHa, kHi & kWa — «kondensiertes Aquivalent des
Sissach-, Hauenstein-, Hirnichopf- & Waldenburg-Members», u.T. — unterer Teil.

Einheit 1

Als Einheit 1 werden die Ablagerungen bezeichnet welche direkt dem Opalinuston aufliegen und
eine Méachtigkeit von mindestens einem Meter erreichen. Sie zeigen mehrheitlich eine wechselnde
Abfolge von braunem, glimmerfithrendem Sandkalk und biodetritischem Kalk in Wechsellage-
rung mit kalkigen und tonigen Mergeln. Die Abfolge geht in den allermeisten Féllen gegen oben
in eisenoolithische Kalke und Eisenoolithe sowie vereinzelt in Stromatolithe tiber. Die Machtig-
keit der Einheit 1 ist sehr variabel. Sie ist im siidlichen Ablagerungsbereich wenige Meter méch-
tig, erreicht im nordlichen Bereich beinahe 10 m und steigt ostlich der Aare sprunghaft auf liber
12.5 m in Tegerfelden an.

Der Geltungsbereich entspricht grundsatzlich dem der Passwang-Formation (vgl. Burkhalter
1996). Moglicherweise lisst er sich in Zukunft weiter fassen (vgl. Kap. 6.4).

Die Untergrenze entspricht dem lithologischen Wechsel von den siltigen Tonsteinen des
Opalinustons zu den zum Teil eisenoolithischen Sandkalken und biodetritische Kalken der
Passwang-Formation.
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Die Obergrenze wird im Geltungsbereich der Einheit 2 (Hauenstein-Mb.) mit dem Wechsel
von zum Teil eisenoolithischen Sandkalken und biodetritische Kalken zu den mergelig bis
tonigen Ablagerungen der Einheit 2 definiert. Ausserhalb des Geltungsbereichs der Einheit 2
folgen im Hangenden der glimmerfithrenden Sandkalke und biodetritische Kalke die
kondensierten, eisenoolithischen Ablagerungen der Einheit 1-3k (s. dazu Definition
Einheit 1-3k).

Das Alter der Einheit 1 reicht geméss Ammoniten- und Palynomorphendatierungen (s. Fig. 4
und folgende Kapitel) von der spéaten Opalinum-Subzone der Opalinum-Zone bis in die Brad-
fordensis-Zone.

Neuerungen: Die Basis der Einheit 1 entspricht in den allermeisten Féllen der definierten
Untergrenze der Passwang-Formation mit dem scharfen Kontakt zwischen dem Opalinuston
im Liegenden und den leicht eisenooidfithrenden Spatkalken im Hangenden (Grenztypus-
profil sensu Burkhalter 1996). Jedoch weicht die Basis der Einheit 1 von der urspriinglichen
Definition des Sissach-Members ab, denn die Basis der Einheit 1 ist mit dem lithologischen
Wechsel von den siltigen Tonsteinen des Opalinustons zu den meist glimmerfiihrenden Sand-
kalken und biodetritische Kalken heterochron (Opalinum- bis «Comptum»-Subzone der
Opalinum-Zone). Die leicht eisenoolithischen Sandkalke im Top (Dachbank) des Opalinus-
tons werden nun aus lithologischen Kriterien zum Hangenden gezihlt (so z.B. am Unteren
Hauenstein und in der Bohrung Riniken). Der Top der Einheit 1 ist wie bereits die Basis
heterochron. Die eisenoolithischen, stark kondensierten Banke (kSi), welche lithologisch
nicht von den hangenden, kondensierten Binken («kondensierte Aquivalente des Hauen-
stein- und Hirnichopf-Members») abgegrenzt werden konnen, werden zur neuen Einheit 1-3k
zusammengefasst (s. dazu Definition Einheit 1-3k). Dies ist im ganzen Untersuchungsgebiet
oOstlich der Linie Frick — Staffelegg (Burkhalter 1996) der Fall.

Einheit 2 (Hauenstein-Member)

Die FEinheit 2 entspricht der formellen Definition des Hauenstein-Members (s. Kap. 2.2 und
Burkhalter 1996). Die Abfolge besteht im Geltungsbereich des Hauenstein-Members aus sterilen
Tonsteinen (unten) und Sandkalken (oben).

Der Geltungsbereich ist wie beim Hauenstein-Member auf die nur im Baselbiet und der
Umgebung des Unteren Hauensteins vorkommenden, nichtkondensierten Ablagerungen
beschrénkt. Die stliche Begrenzung verlduft auf der Linie Frick — Lostorf, die westliche auf
der Linie Holderbank — Titterten — Liestal. Ausserhalb des Geltungsbereichs, wo das Hauen-
stein-Member kondensiert ist, wird es mit den anderen kondensierten Einheiten zur Ein-
heit 1-3k zusammengefasst.

Die Untergrenze wird durch den scharfen lithologischen Wechsel von den harten sandig-bio-
detritischen, eisenoolithischen Kalken der Einheit 1 zu den Tonsteinen des unteren Bereichs
der Einheit 2 begrenzt.

Die Obergrenze wird durch den scharfen lithologischen Wechsel von harten sandig-bio-
detritischen Kalken zu den siltigen Tonsteinen der Einheit 3 (Hirnichopf-Mb.) begrenzt.

Das Alter der Einheit 2 entspricht geméss Ammoniten- und Palynomorphendatierungen (s.
Fig. 4 und folgende Kapitel) der Concavum-Subzone der Concavum-Zone. Die basalen Ton-
steine konnten teilweise jedoch bereits in der spéten Bradfordensis-Zone zur Ablagerung
gelangt sein (Bartholet 1964 sowie Palynomorphendaten von Fasiswald; Kap. 3.1).
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Einheit 3 (Hirnichopf-Member)

Die Einheit 3 entspricht der formellen Definition des Hirnichopf-Members (s. Kap. 2.2 und
Burkhalter 1996). Die Abfolge besteht im Geltungsbereich des Hirnichopf-Members vorwiegend
aus Tonsteinen (unten) und Sandkalken (oben) sowie geringméchtigen Eisenoolithen im Top.

o Der Geltungsbereich ist wie beim Hirnichopf-Member auf die nur im Grossraum Baselbiet
und der Umgebung des Unteren Hauensteins vorkommenden, nichtkondensierten Ablagerun-
gen beschrinkt. Die Ostliche Begrenzung verlduft auf der Linie Frick — Staffelegg, die west-
liche auf der Linie Holderbank — Titterten — Liestal. Ausserhalb des Geltungsbereichs, wo das
Hirnichopf-Member kondensiert ist, wird es mit den anderen kondensierten Einheiten zur
Einheit 1-3k zusammengefasst.

e Die Untergrenze wird durch den scharfen lithologischen Wechsel von den harten sandig-bio-
detritischen Kalken der liegenden Einheit 2 (Hauenstein-Mb.) zu den siltigen Tonsteinen
definiert.

o Die Obergrenze wird wiederum durch einen lithologischen Wechsel definiert. Dieser ist
jedoch nicht so eindeutig und hiangt von der Méchtigkeit der Eisenoolithe im Top der Ein-
heit 3 ab. Die teilweise auftretenden Eisenoolithe werden von Tonsteinen und Mergeln der
hangenden Einheit 4 iiberlagert.

e Das Alter der Einheit 3 entspricht gemiss Ammoniten- und Palynomorphendatierungen (s.
Fig. 4 und folgende Kapitel) der Concavum- und der Formosum-Subzone der Concavum-
Zone sowie dem frithen Bereich der Discites-Zone.

Einheit 1-3k (alle «kondensierten dquivalente Einheiten)

Die Einheit 1-3k fasst die informellen «kondensierten Aquivalente des Sissach-, Hauenstein- und
Hirnichopf-Members» zusammen. Die kondensierten, eisenoolithischen Béinke, kdnnen litho-
logisch nicht den entsprechenden Membern zugeordnet werden. Die Zuordnung erfolgt rein zeit-
lich und kann ohne grésseren biostratigraphischen Aufwand nicht eindeutig erfolgen. Daher
basiert die Definition der Einheit 1-3k auf rein lithostratigraphischen Kriterien. Die geringméch-
tigen, eisenoolithischen, limonitischen Kalksteine bis Eisenoolithe zeigen Anzeichen von Kon-
densation, das heisst: Die Oberflachen der Bénke sind irreguldr ausgebildet und zeigen z.T.
ausgepragte Hartgriinde. Die eisenoolithischen Kalksteine enthalten aufgearbeitete eisen-
oolithische Intraklasten, welche z.T. mit einem Eisenhydroxid umkrustet sind. Die Bénke
enthalten z.T. zahlreiche Ammoniten sowie Belemniten.

e Der Geltungsbereich bezieht sich hauptsichlich auf die Bereiche, die ausserhalb der Gel-
tungsbereiche vom Hauenstein- und Hirnichopf-Member liegen. Die dort abgelagerten Sedi-
mente erreichten nur eine geringe Méchtigkeit (geringer als 1 m). Ostlich der Linie Frick —
Staffelegg (Burkhalter 1996) werden die «kondensierten Aquivalente» der jeweiligen Mem-
ber mit der Einheit 1-3k zusammengefasst.

e Die Untergrenze wird durch den scharfen lithologischen Wechsel von den harten sandig-bio-
detritischen Kalken der liegenden Einheit 1 zu den stark kondensierten, rétlichen, eisen-
oolithischen Kalksteine bis Eisenoolithen definiert. Falls die Sedimente, welche der Einheit 1
zugeordnet werden miissten, eine Méchtigkeit aufweist, die geringer als 1 m ist, und somit
auch kondensiert sind, dann liegt die Einheit 1-3k direkt dem Liegende Opalinuston auf (z.B.
an der Wasserflue, Kap. 3.3).

e Die Obergrenze wird wiederum durch den lithologischen Wechsel von den stark konden-
sierten, eisenoolithischen Kalksteinen oder Eisenoolithen zu den hangenden Tonsteinen und
Mergel der Einheit 4 definiert.
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e Das Alter der Einheit 1-3k ist diachron. Das maximale Alter entspricht geméss Ammoniten-
und Palynomorphendatierungen (s. Fig. 4 und folgende Kapitel) den kondensierten Ablage-
rungen aus der spiten Opalinum-Subzone der Opalinum-Zone bis zur frithen Discites-Zone.

Einheit 4 (Waldenburg- & u.T. des Briiggli-Member)

Die Einheit 4, im Hangenden der Einheit 3 sowie teilweise der Einheit 1-3k, ist eine Abfolge von
Tonsteinen, Mergeln, Sandkalken, biodetritischen Kalken und untergeordnet geringmachtigen
eisenoolithischen Kalksteinen. Die Einheit 4 kann weiter in zwei Subeinheiten unterteilt werden,
wobei 4T vorwiegend aus tonig-mergeligen Einheiten und 4K aus sandig-biodetritischen und z.T.
eisenschiissigen und vereinzelten eisenoolithischen Kalken besteht.

e Die Untergrenze ist durch die letzten eisenoolithischen Kalke bis Eisenoolithe der Einheit 3
sowie der Einheit 1-3k im Liegenden begrenzt.

e Die Obergrenze der Einheit 4 wird mit dem Einsetzen von mehr als einem Meter méachtigen,
eisenschiissigen und eisenoolithischen Sedimente mit limonitischen Komponenten, welche
schnell in kréftig rétliche Eisenoolithe tibergehen, definiert.

e Das Alter der Einheit 4 reicht gemdss Ammoniten- und Palynomorphendatierungen (s. Fig. 4
und folgende Kapitel) von der Discites-Zone bis in die Sauzei-Zone.

e  Neuerungen: Mit der Einheit 4 wird das Waldenburg- und der u.T. des Briiggli-Members
zusammengefasst. Deren lithostratigraphische Unterteilung ist ohne biostratigraphische Alter
oft nicht méglich und kann nur vorgenommen werden, wenn die verschiedenen Schichten
erstens auch abgelagert und zweitens auch aufgeschlossen sind. Gemaiss neuen biostrati-
graphischen Altern wird die lithologische Grenze zwischen Waldenburg- und Briiggli-
Member als heterochron betrachtet (Kap. 4.5).

Einheit 5 («Humphriesi-Schichteny)

Die Einheit 5 umfasst die informellen, lithofaziell definierten «Humphriesi-Schichten» (sensu
Burkhalter 1996) des Briiggli-Members. Die Einheit 5 zeichnet sich durch die kréftig roten Eisen-
oolithe aus, welche reich an Makrofossilien sind (Crenostreon, Rhynchonellen, Austern, Ammo-
niten und Belemniten). Die Rotférbung riihrt hauptsidchlich von den nester- und wolkenartig ver-
teilten, eisenhydroxidischen Ooiden her (Lusser 1980). Die obersten kalkigen Eisenoolithe sind
z.T. von Eisen-Endostromatholiten bewachsen und zeigen daher Anzeichen eines Hartgrunds. Die
Einheit 5 ldsst sich iiber das ganze Untersuchungsgebiet verfolgen und bildet somit einen mar-
kanten Leithorizont im oberen Bereich der Passwang-Formation (vgl. Fig. 58 und 59).

e Die Untergrenze wird mit dem Einsetzen eisenoolithischer Kalksteine und Mergel mit einer
deutlichen Rotfirbung definiert, welche Sandkalken, biodetritischen Kalken sowie Mergeln
und Tonen aufliegen. Im Gebiet zwischen Fricktal und Béttstein bildet das mehr als einen
Meter méchtige, tonige Intervall der «Giganteus-Schichten» (Buser 1952) das Liegende der
Einheit 5.

e Die Obergrenze der Einheit 5 ist mit dem gut ausgebildeten regionalen Hartgrund im Top der
Einheit definiert. Der Hartgrund trennt die Ablagerungen der Einheit 5, scharf von den
gewohnlich mergeligen basalen Schichten der hangenden Einheit 6 (Rothenfluh-Mb.). Diese
Definition des Tops deckt sich mit der Definition des Tops der «Humphriesi-Schichten» von
Lusser (1980) und Burkhalter (1996) und deckt sich zudem mit der Grenze von Gonzalez
(1993) und Gonzalez & Wetzel (1996) zum Hangenden Rothenfluh-Mb. Im schwibischen
Faziesbereich (Blési et al. 2013), welcher nicht von den (kalk)oolithischen Serien des Haupt-
rogensteins sondern von den Mergeln der Klingnau-Formation tberlagert wird, bildet die
Einheit 5 somit das Top der Passwang-Formation.
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e Das Alter der Einheit 5 reicht gemidss Ammoniten- und Palynomorphendatierungen (s. Fig. 4
und folgende Kapitel) von der Sauzei-Zone bis und mit Humphriesianum-Subzone der Hum-
phriesianum-Zone. Die jiingsten eisenoolithischen Kalksteine und Mergel wurden evtl.
bereits in der frithen Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone abgelagert, jedoch kann
eine Aufarbeitung nicht ausgeschlossen werden.

e  Neuerungen: Die von Burkhalter (1996) informellen, lithofaziell definierten «Humphriesi-
Schichten» (0.T. des Briiggli-Member geméss Entscheid des SKS 2004) werden hier als
eigenstiandige Einheit gefiihrt.

Einheit 6 (Rothenfluh-Member)

Einheit 6 umfasst feinsandige, tonige Mergel in Wechsellagerung mit Kalksteinlagen oberhalb
der Einheit 5. Wegen der vereinzelten Kalksteinlagen und/oder Knauer umschreibt Buser (1952)
die Einheit mit dem Begriff «Laibsteinfazies». Die Einheit 6 wird im keltischen Faziesraum (Blési
et al. 2013) im Hangenden von Hauptrogenstein iiberlagert und bildet somit das Top der Pass-
wang-Formation. Die Definition der Einheit 6 entspricht der Definition des Rothenfluh-Members
von Gonzalez & Wetzel (1996) und dem Eingliederungsentscheid des SKS (2004) in die Pass-
wang-Formation.

e Die Untergrenze wird im Hangenden des Hartgrunds sowie der letzten Eisenooide der
Einheit 5 definiert.

e Die Obergrenze wird im keltischen Faziesraum (Blési et al. 2013) durch den Wechsel von
den Mergeln im Liegenden zu den (kalk)oolithischen Serien des Hauptrogensteins im
Hangenden definiert und bildet somit das Top der Passwang-Formation.

e Das Alter der Basis der Einheit 6 liegt gemédss Ammoniten- und Palynomorphendatierungen
(s. Fig. 4 und folgende Kapitel) in der Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone. Das
Top und somit auch das Top der Passwang-Formation (im keltischen Faziesbereich), ist dia-
chron und reicht bis in die Niortense-Zone (Gonzalez & Wetzel 1996, Blidsi & Feist-
Burkhardt 2019).

Die Siebenteilung der Passwang-Formation zeigt Ahnlichkeiten mit der ilteren Unterteilung in
«Murchisonae-Concava»-, «Sowerbyi-Sauzei»-, «Humphriesi»- und «Blagdeni»-Schichten
(Bldsi 1987; Fig. 4). Die Siebenteilung macht aber nicht wie die dlteren Unterteilungen einen
Bezug zu einer biostratigraphischen Einteilung, sondern soll einer lithostratigraphischen Eintei-
lung entsprechen. Die Unterteilung in sieben Einheiten wiirde sich vermutlich iiber den gesamten
Geltungsbereich der Passwang-Formation eventuell auch dariiber hinaus anwenden lassen. Eine
Entsprechung oder eventuelle Ausdehnung in die schwibische Fazies (Blasi et al. 2013) konnte
ebenso denkbar sein, muss aber vorerst weiter abgekliart werden. Es ist geplant die hier
vorgestellte neue Unterteilung (Einheiten 1 bis 6) in zukiinftigen Studien weiter auszuarbeiten.

24 Biostratigraphische Einteilung

Biostratigraphisch reicht die Passwang-Formation vom oberen Teil der Opalinum-Zone (Opali-
num-Subzone oder «Comptum»-Subzone) an der Basis bis in die Niortense-Zone (Gonzalez
1993, Gonzalez & Wetzel 1996) im Top. Die Basis der Passwang-Formation ist heterochron. Die
Obergrenze der Passwang-Formation ist diachron und reicht von der Romani-Subzone der
Humphriesianum-Zone am Mont Terri (Hostettler et al. 2017) bis hinauf zur Niortense-Zone im
Osten (Gonzalez 1993, Gonzalez & Wetzel 1996, Blisi & Feist-Burkhardt 2019) und spiegelt die
Progradation der Hauptrogenstein-Plattform wider. Die momentan gebrduchlichen Ammoniten-
Zonen und Subzonen sind in Fig. 5 aufgelistet.
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Ohmert et al. 1995, Dietze et al. 2011, 2012 und 2014, Schweigert 2015, Ogg et al.
2016).
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3 Lithologische und stratigraphische Entwicklung der
Passwang-Formation in der siidlichen Jurakette von
Hagendorf (SO) bis Brugg (AG)

3.1 Das Profil Fasiswald

Das Profil Fasiswald (Koord.: 2'628.945 / 1"245.034) liegt am Siidrand der stillgelegten Opalinus-
ton Grube. Diese diente ab Herbst/Winter 2015/2016 als Deponie fiir das Ausbruchsmaterial der
neuen Rohre des Belchentunnels. Die Schichten liegen im Siidschenkel der Weissenstein-
Antiklinale und fallen mit 50° ein. Die Antiklinale ist im Bereich der Grube von rheintalisch
orientierten Querbriichen gestort.

Das Profil wurde erstmals von Burkhalter (1996; Fig. 8) publiziert. Das Profil Fasiswald umfasst
die obersten Schichten des Opalinustons und die untersten Schichten der Passwang-Formation.

Fig. 6: Aufschluss Fasiswald: Ubersicht: rechts, vom Schacht in Richtung Grube steht
Opalinuston; beim Hammer das Sissach-Mb. an (Schicht FAS 1 — 8).

Links oben befinden sich ausserhalb des Fotos die Schichten FAS 9 — 14. Foto H.R. Blisi:
Aufnahme 28.05.2015.
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3.1.1 Fasiswald Lithologie

Der Aufschluss (Fig. 7) bei der Tongrube Fasiswald beginnt mit 1.40 m (1.75 m; Burkhalter
1996) méchtigen eisenoolithischen, ammoniten- und muschelfiihrenden Kalkschichten, welche
siltige, glimmerfiihrende Tonsteine mit Klasten von laminierten, kalkigen Silt- bis Feinsand-
steinen tiberlagern (FAS 1). Im Hangenden dieser Kalksteinschichten folgen 1.70 m méchtige
tonige Schichten sowie ein zweites Mal — dem unteren Abschnitt sehr dhnliche — eisenoolithische
Kalkschichten (1.1 m méchtig) mit Ammoniten und zahlreichen, handgrossen Muscheln der
Gattung Ctenostreon.

. N
© 2 5 SN . .
E|l S| £|E3 Fasiswald Passwang-Formation
|l =| o |<s
| |5
2 =
o| 2| 2 s
c g S
g 3 £ L & FAS 15 (4.5m 15: Mergel, siltig, Glimmer und Biodetritus fiihrend;
E T w L4
3 = = o FAS 14 24.2 m} 14: Kalkstein, eisenoolithisch, siltig;
© 5] A k] § e FAS 13 (4.0 m 13: Kalkstein, eisenoolithisch, biodetritisch
o & -g o= s FAS 12 ((3_6 m} 12: Kalkstein, eisenschissig, spatig
L2 ig FAS 11 (3.56m 11 Kalkstein, Intraklast fiihrend, biodetritisch;
N «Comp.y | . FAS 10 (3.2m) 10: Kalkstein, eisenoolithisch, biodetritisch
Opalinuston <1 e FAS9 (26m) 9: Mergel und Tonst,, siltig, kalkig, Glimmer, z.t. braunlich;
S|~ e
g’ % w8 FAS 8 (1.5 m) 8: Mergel und Tonstein, siltig, kalkig, Glimmer fiihrend, z.t. braunlich
; 3 FAS7 (14 m 7: Kalkstein, eisenoolithisch, sandig;
& 5 - | g i FAS6 (1.2m 6: Kalkstein, eisenoolithisch;
. T 2
l:‘\.“ 3 -g o= o— FAS5 (0.6 m 5: Kalkstein, eisenoolithisch, biodetritisch
) £ o= . FAS4 (0.4 m 4: Kalkstein, eisenschissig, biodetritisch
2 w Comoo . FAS 3 (0.25m 3: Kalkstein, eisenoolithisch , spatig, biodetritisch
0] ° FAS 2 (0.05m 2: Kalkstein, eisenoolithisch spatig, biodetritisch;
o 2 ™~ FAS 1 (-0.1 m) 1: Tonstein, grau, siltig, kalkig, mit lamin. Siltsteinlinsen;
£§
NS
Opalinuston | § €
(_E“ 3 Aufschlussliicke
o'®
O & ot e FASO (-20m) 0: Tonstein, grau, siltig, kalkig, Glimmer fihrend;
Fig. 7: Untere Passwang-Formation am Siidrand der Opalinuston-Grube.

Legende zu den Lithologie-Signaturen, s. Beilage 1 (gilt fiir alle folgenden stratigraphischen
Profile).

Der 1.40 m méchtige untere Abschnitt (Fig. 7 und Fig. 8) setzt sich wie folgt zusammen:

0.00 — 0.10 m: 0.10 m méchtiger, grauer, spétiger, eisenoolithischer Kalkstein mit 20 %
schwarzen und braunen, bis 2 mm grossen, meist kugeligen, z.T. calcitischen Eisenooiden,
eisenstromatolithisch umkrusteten Intraklasten, weissen Bioklasten und Pyrit (FAS 2).

0.10 — 0.35 m: 0.25 m maéchtiger, grauer, braunlich gefleckter, eisenoolithischer Kalkstein
mit 20 % braunlichen Eisenooiden und bis 3 cm grossen, angebohrten, mikritischen Intra-
klasten sowie weissen, bis 5 cm grossen, diinnschaligen Muscheln und Belemniten (FAS 3).

0.35 — 0.50 m: 0.15 m méchtiger, grauer, braun gefleckter, spatiger, eisenoolithischer Kalk-
stein mit 20 % braunlichen, limonitischen Eisenooiden (FAS 4).

0.50 — 0.80 m: 0.30 m méchtiger, grauer, braunlich gefleckter, eisenoolithischer Kalkstein
mit 25 %, meist 0.5 mm grossen, kugeligen und unregelmaissig geformten, braunlichen Eisen-
ooiden, limonitischen Ammoniten Steinkernen und weissen Muscheln (FAS 5).

0.80 — 1.20 m: 0.40 m méchtiger, grauer, eisenoolithischer Kalkstein mit 20 % dunkelgrauen
und rotbraunen limonitischen Eisenooiden, Muscheln und Serpuliden (FAS 6).
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e 1.20-1.40 m: 0.20 m méchtiger, rostbrauner, sandiger, eisenoolithischer Kalkstein mit hand-
tellergrossen, limonitischen Steinkernen von Ammoniten, die teilweise eisenstromato-
lithische Krusten aufweisen und 30 % bis 1.5 mm grosse, unregelmaissig geformte, helle,
chamositische Eisenooide und Muscheln (FAS 7).

Das obere Kalkpaket (3.10 —4.20 m; FAS 10 — FAS 14) ist lithologisch dem unteren sehr &hnlich,
allerdings mit einer um 0.3 m geringeren Machtigkeit. Im Kalkpaket sind bogenformige Fldchen
(Rinnenstruktur oder tektonische Bewegungsbahnen) ausgebildet. Aufgrund der Altersdatie-
rungen (s. unten) ist eine tektonische Repetition plausibel. Bemerkenswert sind die zahlreichen
Ctenostreon von Schicht FAS 11, die im unteren Kalkpaket nicht enthalten sind.

3.1.2 Fasiswald Mikrofazies

Zehn der oben beschriebenen Schichten wurden mit Diinnschliffen untersucht. Die Resultate der
mikrofaziellen Analyse sind in Tab. 3 aufgelistet (s. auch Anlage C1).

Die Schichten weisen folgende Charakteristika auf:

e Die unterste Probe (FAS 1) stammt von einer feinkérnigen Sandsteinlinse aus den Tonsteinen
des Opalinustons.

e Beim untersten eisenoolithischen Kalkstein (FAS 2) fallen vor allem die heute calcitischen,
urspriinglich chamositischen Eisenooide auf.

e Die Schichten FAS 3 und FAS 4 sind einander mikrofaziell sehr dhnlich. Die Eisenooide
bestehen tiberwiegend aus Fossilbruchstiicken mit einer diinnen, limonitischen, mikrobiellen
Kruste. Sie sind zusammen mit 25 — 30 % biodetritischen Komponenten in mikritischer
Matrix eingebettet.

e Bei FAS 5 sind die Eisenooide vor allem kugelig geformt und limonitisch/goethitisch zusam-
mengesetzt. Zudem sind wenige Intraklaste enthalten.

e Die Schicht FAS 6 enthélt chamositische Eisenooide und biogene Komponenten.

e Die eisenoolithische Kalkschicht FAS 7 ist mindestens teilweise ein Hartgrund. Sie besteht
zu 30 % aus unregelmissig geformten, chamositischen Eisenooiden, wovon die meisten
mikrobiellen Ursprungs (Onkoide) sind, teilweise sind diese eng beieinanderliegend von
eisenstromatolith-Krusten iiberwachsen. Die Schicht enthdlt zudem 25 % detritische Quarz-
korner und 15 % biogene Komponenten in einer limonitischen Matrix.

Insgesamt sind alle Schichten (FAS 2 — FAS 7) mikritisch ausgebildet, und einzig FAS 7 weist
mit 25 % detritischem Quarz nicht nur Spuren von Quarz auf.
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Tab. 3: Mikrofazielle Zusammensetzung der Schichten im Profil Fasiswald in Vol.-%.

Die durchschnittliche Korngrosse [mm] bezieht sich auf die ausgezdhlten detritischen
Quarzkorner (gilt fiir alle folgenden mikrofaziellen Zusammensetzungen).
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3.13 Fasiswald Biostratigraphie

3.1.3.1 Ammonitenstratigraphie

Das Profil Fasiswald wurde 2016 einmal nach Fossilien abgesucht. Die Schichtnummern bezie-
hen sich auf das rechte Detailprofil in Fig. 8. Die Ammonitenstratigraphie ist in Tab. 4 dargestellt.

Schicht 22 enthilt zahlreiche Ammoniten der Gattung Leioceras. Aufgrund der Skulpturaus-
bildung lassen sich diese der «Comptum»-Subzone der Opalinum-Zone zuordnen. Erkannt
wurden insbesondere Leioceras goetzendorfense (Dorn 1935) (Tafel 1, Fig. 1) und Leioceras
uncum (Tafel 1, Fig. 2) aus der jiingeren Comptum-Gruppe. Ferner sind Muscheln insbeson-
dere der Art Coelastarte excavata (Sowerby 1819) hiufig.

Schicht 25 enthilt einen kleinen Ammoniten der Gattung Ancoleioceras oder Leioceras (dies
lasst sich bei der geringen Grosse nicht bestimmen) (Tafel 1, Fig. 3). Eine eindeutige Zuord-
nung zur Murchisonae-Zone ist nicht moglich.

Aus Schicht 26 stammt eine Brasilia cf. bradfordensis (Buckman 1887) (Tafel 1, Fig. 4).
Diese lésst sich der Bradfordensis-Zone zuordnen.

Aus Schicht 29 stammen erneut Ammoniten der Gattung Leioceras, die sich altersméssig der
«Comptum»-Subzone der Opalinum-Zone zuordnen lassen. Dies kann nur durch eine Ver-
doppelung der Schichtabfolge erklart werden.

In der Schicht 32 konnte ebenfalls wieder ein Vertreter der Gattung Brasilia geborgen wer-
den. Es handelt sich um Brasilia austera (Buckman 1923) (Tafel 1, Fig. 5). Dieser lasst sich
der Bradfordensis-Zone zuordnen.
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e Im dariiber liegenden Mergel (Schicht 33) fanden sich zwei Fragmente von Ammoniten, die
aus der Concavum-Zone stammen diirften.

Ammoniten sind insbesondere in der spiten Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, héaufig. In
der Bradfordensis-Zone sind sie ebenfalls nicht selten, wenn auch eher schlecht erhalten.
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Fig. 8: Die beiden aufgenommenen Profile durch das spéte Aalénien in der Opalinuston-

Grube Fasiswald.

Profil links aufgenommen von H.R. Blési, rechtes von B. Hostettler. Proben fiir die Mikro-
fazies- und die Palynoanalyse entsprechen dem Profil links, Ammoniten und deren Schicht-
Nr. entsprechen dem Profil rechts; Linie mit x deutet tektonische Storungszone an, auf
welche aufgrund der Schichtwiederholung geschlossen wird; Legende fiir Profil links s.
Beilage 1, Profil rechts vgl. Legende in Hostettler et al. (2018).
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Tab. 4: Ammonitenstratigraphie Profil Fasiswald.

Nachgewiesene Ammoniten-Zonen, -Subzonen sowie -Horizonte aus dem Profil Fasiswald
sind grau hinterlegt.

Chronostra- . . . Schicht . .
X . Biostratigraphie Lithologie
tigraphie -Nr.
Stufe usS Ammoniten-Z. Subzone Horizont
amplectens
- Formosum
Hxj
= Concavum
Concavum 33 graubrauner Tonstein mit Sideritkonkretionen
Giganteus
= Bradfordensis 26/32 brauner eisenoolithischer Mergel
2 3 Bradfordensis
= £
) E
—_— . braunroter eisenoolithischer Kalkstein mit
< 9
g ?Murchisonae 25 grossen Muscheln
Murchisonae
Haugi
grauer bis braunlicher eisenoolithischer toniger
= . «Comptumy» 22/29 Kalkstein, lokal auch Sandkalk
Z Opalinum
= .
Opalinum

3.1.3.2 Palynostratigraphie

Die bearbeiteten Proben zeigen zum gréssten Teil einen guten palynologischen Riickstand mit
reicher und diverser Palynoflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palyno-
morphen-Spektrum setzt sich zusammen aus iliberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und
Sporen. Nur untergeordnet treten Prasinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und Griin-
algen (z.B. Botryococcus) auf. Es konnten 57 Dinoflagellatenzysten-Taxa, 17 andere aquatische
Palynomorphen und 48 Pollen- und Sporen-Taxa unterschieden werden.

Einige aufgearbeitete Pollen und Sporen (Densosporites spp. und Ricciisporites tuberculatus)
weisen auf Erosion triassischer Sedimente im Liefergebiet hin.

Die untersuchten Proben von Fasiswald konnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf Friih-
bis Spit-Aalénien datiert werden. Es konnen 6 Probenintervalle unterschieden und der Ammo-
niten-Biostratigraphie zugeordnet werden (s. Tab. 5). Die palynostratigraphische Datierung zeigt,
dass es im Profil eine Schichtwiederholung gibt, wahrscheinlich hervorgerufen durch eine St6-
rung, die zwischen den Proben FAS 7 und FAS 9 liegt. Die Ergebnisse der quantitativen Analyse
sind in Form einer Range-Chart in der Anlage A1 zusammengestellt. Ein Depth/Age-Plot findet
sich in der Anlage A2.

Proben Fas 0, Fas 1, Fas 2 (3 Proben): Friih-Aalénien, Opalinum-Zone, Opalinum-
Subzone

Die Proben zeigen eine reiche Palynoflora zusammengesetzt aus iiberwiegend Pollen, Sporen und
Dinoflagellatenzysten.

Die Proben sind gekennzeichnet durch die haufig und z.T. sehr hidufig vorkommenden Dino-
flagellatenzysten Arten Evansia? cf. granochagrinata, Phallocysta? frommernensis und grosse
glatte Vertreter des Plexus Batiacasphaera/Kallosphaeridium. Vertreter der Phallocystaceen sind
divers mit vielen Arten der Gattungen Andreedinium, Dodekovia, Moesiodinium, Ovalicysta, Par-
vocysta, Phallocysta, Reutlingia und Susadinium. Ebenfalls recht divers sind Valvaeodiniaceen
mit Comparodinium punctatum, Valvaeodinium spp., Valvaeodinium cavum, V. sphaerechinatum
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und V. vermipellitum. Vertreter der Gattung Nannoceratopsis sind massig divers und treten regel-
massig auf, auch die Leitart N. triangulata. Weitere regelméssig auftretende Taxa sind Scrinio-
cassis spp. (S. limbicavatus, S. priscus, S. weberi), Mancodinium semitabulatum, Wallodinium
laganum und Wittnaudinium minutum.

Das erste Einsetzen von Kallosphaeridium praussi charakterisiert die Basis des Aalénien, die
Opalinum-Zone. Weitere Leitarten der Opalinum-Zone sind Phallocysta? frommernensis, Nanno-
ceratopsis triangulata und Wallodinium laganum. Das gehdufte Vorkommen (Akme) von
Phallocysta? frommernensis wurde von Feist-Burkhardt & Pross (2010) zur Charakterisierung
ihrer palynostratigraphischen Einheit B der Opalinuston-Formation herangezogen. Palynostrati-
graphische Einheit C reicht bis zum FEinsetzen von Batiacasphaera sp. A. Nannoceratopsis
triangulata und Wallodinium laganum haben laut Feist-Burkhardt & Pross (2010) ihr letztes Auf-
treten (LAD) am Top Opalinum-Subzone (Opalinum-Zone) und charakterisieren den Top der
palynostratigraphischen Einheit D.

Alle genannten Arten kommen in diesem Probenintervall vor und zeigen somit Opalinum-Zone
an. Die drei Arten Phallocysta? frommernensis, Nannoceratopsis triangulata und Wallodinium
laganum haben ihr letztes Vorkommen am Top dieses Intervalls. Das gehdufte Vorkommen von
Phallocysta? frommernensis und Evansia? cf. granochagrinata, letztere haufig nur in den unteren
beiden Proben, spricht eindeutig fiir Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone. Das gehédufte Vor-
kommen von Batiacasphaera/Kallosphaeridium in den oberen beiden Proben spricht fiir den
obersten Teil der Opalinum-Subzone (palynostratigraphische Einheit D von Feist-Burkhardt &
Pross 2010) oder eventuell schon «Comptum»-Subzone.

Die Vergesellschaftung von Phallocystaceen und Valvaeodiniaceen ist ebenfalls charakteristisch
fiir das Aalénien, wobei die Diversitit typischerweise vom Frith-Aalénien zum Spét-Aalénien
abnimmt.

Probe FAS 6 (1 Probe): Mittel-Aalénien, Bradfordensis-Zone

Die Dinoflagellatenzysten-Assoziation dieser Probe zeigt in ihrer Zusammensetzung deutliche
Unterschiede zu den Proben im Liegenden. Die guten Leitarten des Frith-Aaléniens Phallocysta?
frommernensis, Nannoceratopsis triangulata und Wallodinium laganum treten nicht mehr auf.
Phallocystaceen sind in ihrer Diversitdt deutlich reduziert. Haufig und diverser als zuvor sind
Vertreter der Gattung Nannoceratopsis mit N. ambonis, N. dictyambonis (haufig), N. gracilis s.1.
und s.s., N. plegas brevicorna, N. plegas plegas (hdufig), Nannoceratopsis sp. 2, Nannocera-
topsis sp. B (hdufig) und Nannoceratopsis spp. Ebenfalls haufig sind Andreedinium elongatum,
Mancodinium semitabulatum und Moesiodinium raileanui. Scriniocassis l[imbicavatus und ein
fragliches Exemplar von Scriniocassis weberi treten zum letzten Mal in dieser Probe auf.
Evansia? spongogranulata und ein fragliches Exemplar eines ersten Vertreters der Gattung von
Dissiliodinium (D. lichenoides) treten zum ersten Mal auf.

Das FAD von Evansia? spongogranulata liegt in der Murchisonae-Zone. Das LAD von Scrinio-
cassis limbicavatus liegt in der Bradfordensis-Zone.

Das gemeinsame Vorkommen von Scriniocassis weberi und Dissiliodinium lichenoides, beide
mit fraglichen Einzelexemplaren, ist ungewohnlich. Scriniocassis weberi hat ein LAD am Top
der Opalinum-Zone und Dissiliodinium lichenoides ein FAD nicht vor der Bradfordensis-Zone.
Die beiden Arten diirften also nicht gemeinsam vorkommen. Es kdnnte sich um Verunreinigung
der Probe oder um Wiederaufarbeitung handeln.

Die Probe wird auf Bradfordensis-Zone datiert.
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Probe FAS 7 (1 Probe): Spit-Aalénien, Concavum-Zone

Diese Probe ist charakterisiert durch das erste Auftreten von Evansia? eschachensis, Dissilio-
dinium spp. und Dissiliodinium sp. B (fraglich). Dissiliodinium lichenoides und Andreedinium
elongatum sind sehr haufig. Der Acritarch Fromea tornatilis tritt gehduft auf.

Das FAD von Evansia? eschachensis liegt in der Concavum-Zone. Die Akme von Andreedinium
elongatum und Fromea tornatilis passt zu einem Alter im Bereich der Aalénien/Bajocien Grenze.
Jiingere Arten, die ein Einsetzen im Bajocien haben liegen nicht vor.

Die Probe wird auf Concavum-Zone datiert.

Storung zwischen Proben FAS 7 und FAS 9, mit Schichtwiederholung

Es muss eine Stérung zwischen den Proben FAS 7 und FAS 9 liegen, die zu einer Schichtwieder-
holung fiihrt.

Probe FAS 9 (1 Probe): Friih-Aalénien, Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone

Diese Probe ist den ersten Proben an der Basis des Profils wieder sehr dhnlich, mit dem Vorkom-
men von u.a. Phallocysta? frommernensis, Scriniocassis weberi, relativ haufig Evansia? cf.
granochagrinata, haufig Batiacasphaera/Kallosphaeridium und Nannoceratopsis triangulata.
Diese Arten sind typisch fiir das Frith-Aalénien Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone.

Das letzte Vorkommen von Nannoceratopsis triangulata markiert den Top der Opalinum-Sub-
zone.

Probe FAS 11 (1 Probe): Mittel-Aalénien, Murchisonae- bis (?)Bradfordensis-Zone

Diese Probe ist in ihrer Zusammensetzung der letzten Probe &hnlich, es fehlen aber die Leitarten
des Friith-Aaléniens, Phallocysta? frommernensis, Scriniocassis weberi, Nannoceratopsis trian-
gulata kommen nicht mehr vor.

Die Probe wird auf Murchisonae- bis (?)Bradfordensis-Zone datiert.

Probe FAS 14, FAS 15 (2 Proben): Mittel-Aalénien, Bradfordensis-Zone

Dieses Probenintervall wird charakterisiert durch das erste Einsetzen von Dissiliodinium liche-
noides (haufig), Dissiliodinium sp. B, Dissiliodinium spp. (hdufig) und Evansia? spongogranu-
lata. Phallocystaceen sind reduziert in ihrer Diversitit. Mit der Ausnahme von Andreedinium
elongatum, das haufig ist, treten nur wenige einzelne Vertreter von Dodekovia syzygia und Reut-
lingia nasuta auf. Evansia? eschachensis fehlt.

Das FAD der ersten Vertreter der Gattung Dissiliodinium, mit z.B. Dissiliodinium lichenoides,
liegt in der Bradfordensis-Zone. Jiingere Arten, wie andere Arten von Dissiliodinium oder Evan-
sia? eschachensis fehlen. Die Proben werden somit als Bradfordensis-Zone datiert.
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Tab. 5: Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (Fasiswald).
US — Unterstufe, Z. — Zone, Nr. bezieht sich auf die Schichtnummer.

Chronostra- . . . . .
tigraphie Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
Stufe UsS Ammoniten-Z. | Subzone Probe l;:zttlr Nr.
FAS 15 4.50m
— Bradfordensis PP ; P
5} Base: Dissiliod lich des, Dissiliod spp.,
= E FAS 14 420m Evansia? spongogranulata
=2 =
o— 0 .
§ 7?\1/'[11{3;(23?;15 FAS 11 3.50 m Top: Scriniocassis limbicavatus, Scriniocassis priscus
<
< = «Comptum»
E Op alinum . Top (questionable): Nannoceratopsis triangulata;,
Opalinum FAS9 2.60m Top: Phallocysta? frommernensis, Scriniocassis weberi
Schichtwiederholung: Stérung zwischen den Proben FAS 7 und FAS 9:
Spiit Concavum FAS 7 1.40 m Base: Evansia? eschachensis

Top: Scriniocassis limbicavatus;

— . Top (questionable): Scriniocassis weberi;
g Bradfordensis FAS 6 120m Base (questionable): Dissiliodinium lichenoides;
= = Base: Evansia? s lat
5 = vansia? spongogranulata
= Murchisonae
D
E Top: Nannoceratopsis triangulata, Phallocysta?
< evil. «Comp- FAS 2 0.05 m frommernensis, Scriniocassis priscus, Scriniocassis
= N P weberi, Wallodinium laganum
= . tumy»
= Opalinum
= FAS 1 -0.10m
Opalinum FAS 0 -20.00 m
3.14 Fasiswald Lithostratigraphie

Gemiss der lithologischen Ausbildung und dem biostratigraphischen Alter der Ammoniten und
der Palynomorphen repréasentieren die beschriebenen Schichten des Profils Fasiswald das Sis-
sach-Member sowie die Basis des Hauenstein-Members der Passwang-Formation (Fig. 7 und 8).
Aufgrund der sich wiederholenden Lithologien und den Ergebnissen der Ammonitenfunde und
der palynostratigraphischen Untersuchungen wird eine Schichtrepetition postuliert, welche sich
in den Mergeln und Tonsteinen zwischen den Proben FAS 8 und FAS 9 befinden muss. Inte-
ressant ist, dass diese Schichtwiederholung von Burkhalter (1996) wenige Zehnermeter nebenan
nicht angetroffen wurde. Sie ist somit eine sehr lokale Erscheinung.

Grenze zum Opalinuston: Die Grenze vom liegenden Opalinuston zur Passwang-Formation ist
lithologisch klar und eindeutig: Sie wird vom Einsetzen der braungrauen, eisenoolithischen,
spatigen Kalksteine auf die dunkelgrauen kalkigen, siltigen bis feinsandigen Tonsteine bestimmt.
Der Opalinuston endet mit Tonsteinen. Die Basisschicht der Passwang-Formation (FAS 2,
Schicht 22) ist ein Aufarbeitungshorizont (Burkhalter 1996), mit Intraklasten aus dem obersten
Opalinuston, der erodiert wurde. Die darin gefundenen Ammoniten (Leioceras goetzendorfense
und Leioceras uncum) zeigen, dass die Ablagerung wihrend der «Comptum»-Subzone oder
junger stattfand.

Das Sissach-Member, welches im obersten Teil (FAS 7 & Schicht 26) aus eisenoolithischen
mergeligen Kalksteinen mit handtellergrossen, limonitischen Steinkernen von Ammoniten mit
teilweise eisenstromatolithischen Krusten besteht, kann aufgrund dieser Ammoniten der
Bradfordensis-Zone zugeordnet werden.

Die direkt dariiber einsetzenden Mergel wurden wéhrend der Concavum-Zone abgelagert und
sind somit dem Hauenstein-Member zuzuordnen. Die Basis des Hauenstein-Members kann
vermutlich noch in die Bradfordensis-Zone datiert werden, wie das mit den Palynomorphen der
Probe FAS 15 dokumentiert wurde.
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Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung

Die Grenze vom liegenden Opalinuston zur Passwang-Formation ist lithologisch klar und ein-
deutig. Der Opalinuston endet mit Tonsteinen. Die Basis der Passwang-Formation und somit die
Basis der Einheit 1 wird mit dem Einsetzen der braungrauen, eisenoolithischen, spitigen Kalk-
steine definiert. Die Einheit 1 endet mit dem lithologischen Wechsel von den eisenoolithischen,
mergeligen Kalksteinen (FAS 7) hin zu den hangenden, tonigen Schichten (FAS 8). Da Fasiswald
innerhalb des Geltungsbereichs vom Hauenstein-Member liegt (Burkhalter 1996), wird hier die
formelle Definition ibernommen und die tonigen Schichten werden der Einheit 2 zugeordnet.
Somit deckt sich die Einteilung der informellen Einheiten mit den formellen Membern (Ein-
heit 1 = Sissach-Mb., Einheit 2 = Hauenstein-Mb.)

3.2 Das Profil Unterer Hauenstein

Das Profil Unterer Hauenstein (Koord.: 2'632.975 / 1'247.950) liegt 6stlich des Golfplatzes Weid
Hauenstein am Zufahrtsstrdsschen der ehemaligen Opalinuston-Grube. Die Schichten fallen mit
35° Richtung Siid ein.

Das Profil wurde von Gygi & Rieber (1987) sowie spiter in Burkhalter (1996, Fig. 8 und 10)
publiziert und der Abschnitt von ca. 2.30 — 11.10 m als Typusprofil des Hauenstein-Members,
zweitéltestes Member (vgl. Fig. 9) der Passwang-Formation, definiert.

Das Profil Unterer Hauenstein umfasst den jiingsten Opalinuston und die &lteren Schichten der
Passwang-Formation, namentlich des Sissach-Members, des Hauenstein-Members und des Hirni-
chopf-Members.

Fig. 9: Aufschluss Unterer Hauenstein: Opalinuston, Sissach-Member, Mergel und Sand-
kalksteine des Hauenstein-Members (HAU 1 bis 13).

Foto S. Wohlwend: Aufnahme 27.01.2016.

3.2.1 Unterer Hauenstein Lithologie

Das Profil der Passwang-Formation setzt sich beim Unteren Hauenstein aus vier lithologisch ver-
schiedenen Abschnitten (Fig. 10) zusammen:

e xm — 0 m: Opalinuston: graue, siltige, glimmerfiihrende kalkige Tonsteine mit Sandstein-
linsen (HAU 1).
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e (.00 — 230m: 2.30 m miéchtige, eisenoolithische und biodetritische Kalksteinlagen
und -banke mit Mergelzwischenlagen (HAU 2 — HAU 10).
e 230 -7.60 m: 5.30 m méchtige, graue, siltige bis feinsandige Mergel und mergelige Sand-
steine (HAU 11).
e 7.60 — 11.10 m: 3.50 m méchtige Wechsellagerung von 0.20 — 0.55 m méchtigen sandigen
Kalksteinen bis Sandkalkbanken mit sandigen Mergeln (HAU 12 — HAU 14).
e 11.10 — 31.20 m: 20.1 m méchtige, dunkelgraue, sandige Mergel (HAU 15 — HAU 19);
zwischen 20 und 25 m gehduft auftretende, braunliche Sideritknollen.
Slalg Ny, , ,
gl E|2 gg Unterer Hauenstein Passwang-Formation
= c
S| =|d|&s
Fgu"t?z'_ e HAU 19 (31.1m) 19: Mergel, sandig, glimmerfiihrend, dunkelgrau, mit Belemniten
- 31.0 ® HAU 18 (30.9 m) 18: Kalkstein, biodetritisch, sandig, mit Lithoklasten
m
28 ® HAU 17 (28.1 m) 17: Mergel, sandig, glimmerfiihrend, dunkelgrau
5 24 ® HAU 16 (24.1 m) 16: Mergel, sandig, glimmerfiihrend, dunkelgrau mit Sideritknollen
£
o[ ™
= =
o )
S|
5| W
€ 20
c| T )
2 5
® N ® HAU 15 (18.1 m) 15: Mergel, sandig, glimmerfiihrend, dunkelgrau
w S | 16
= 5
g °3
@ ¢
© H
a
3| 12
g 111 e HAU 14 (11.0 m) 14: Sandstein, grau, kalkig, biodetrit., feingeschichtet
3
5 '
[ § e HAU 13 (8.5m) 13: Sandstein, kalkig, biodetritisch, grau
% ~ § e HAU 12 (7.9 m) 12: Sandstein, mergelig Glimmer fiihrend, Wihlgefiige u.a. Zoophycos
é % 7.60 ® HAU11 (7.5m) 11: Mergel, sandig. kalkig, Glimmer
3| €
g | W
g 10: Kalkstein, rostrot, eisenoolith., biodetr., Ammoniten
T 9: Kalkstein, eisenoolithsch, biodetritisch, mergeliges Wihlgefiige
mg 8: Mergel, rostrot, grau, limonit. Komponente, kalkige Linsen
mr;] 7: Kalkstein, eisenschiissig, limonit. Komp., mergel.Wiihigefiige
m) 6: Mergel, sandig, glimmerig, dunkelgrau, limonit. Komponente
G| = |pBred m) 5: Kalkstein, eisenschiissig, limonit.Komp., sandig, mit Mergelzwischenl.
3 _2 m) 4a: Kalkstein, eisenschiissig, spatig, limonit. Komp. Ammonit, Biodetritus
€D c m) 4: Kalkstein, grau, spatig, weisse Linsen, Ammoniten
%] ] 4mn)1) 3: Kalkstein, eisenoolithisch, rostrote Knollen, Austern, Ammoniten
Opali 2: Hartgrund: Eisenoolith, kalkig, griinl., rostrot, chamositisch
palinuston HAU 1 (-0.1 m) 1: Tonstein, grau, siltig, kalkig, Glimmer, Sandsteinlinsen

Fig. 10:

Die Passwang-Formation am Unteren Hauenstein.
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Der unterste Abschnitt (vgl. auch Detailprofil, Fig. 11) besteht aus den folgenden Schichten:

xm — 0 m: Opalinuston: dunkelgrauer, glimmerfiihrender siltiger, kalkiger Tonstein mit
kalkigen Sandsteinlinsen (HAU 1).

0.00 — 0.15 m: 0.15 m méchtiger Hartgrund: rostig gefleckter, grauer eisenoolithischer Kalk-
stein mit griinlichen, chamositischen und braunlichen limonitischen Eisenooiden, bis 3 cm
grossen calcitischen Ammoniten, 6 cm weissen diinnen Muscheln und limonitischer Matrix
(HAU 2).

0.15 - 0.25 m: 0.10 m méchtiger, rostig gefleckter, grauer, eisenoolithischer, biodetritischer
Kalkstein mit bis 7 cm grossen eisenoolithischen Ammoniten Steinkernen, 3 cm messenden
limonitischen Intraklasten und eisenstromatolithisch umkrusteten Intraklasten, Belemniten,
Muscheln (HAU 3).

0.25—-0.60 m: 0.35 m méchtiges Kalkstein Intervall. Im unteren Bereich bestehend aus einem
grauen, spatigen Kalkstein mit bis 10 cm grossen, kristallinen Linsen, weissen Muschelscha-
len und Ammoniten (HAU 4), oberer Bereich bestehend aus einem eisenoolithischen Kalk-
stein mit bis 5 cm grossen Ammoniten (HAU 4a = Top).

0.60 — 1.00 m: 0.40 m méchtige siltige bis sandige, limonitische Kalklagen mit Mergelzwi-
schenlagen gehen lateral {iber in graue glimmerfiihrende, siltige Kalkmergel mit zahlreichen
Ammoniten und geringméchtigen, siltigen, eisenooidfiihrenden, biodetritischen Kalklagen
(HAU 5 & HAU 6).

1.00 — 1.40 m: 0.40 m maéchtiger, grauer, eisenoolithischer Kalkstein mit Ammoniten,
weissen mm-kleinen Bioklasten und 15 %, 0.2 — 0.5 mm grossen Eisenooiden sowie weissen
calcitischen Knollen und dunkelgrauen Mergellinsen (HAU 7).

1.40 — 1.70 m: 0.30 m méchtiger, rostig anwitternder, grauer, siltiger bis feinsandiger Mergel
mit Ammoniten, Belemniten, mm-grossen limonitischen Bioklasten und eisenschiissigen,
biodetritischen Kalklinsen (HAU 8).

1.70 — 2.30 m: 0.60 m maéchtiger, rostroter eisenoolithischer, spitiger Kalkstein mit eisen-
oolithischen Ammoniten Steinkernen, weissen Muscheln und 15 — 20 %, bis 1 mm grossen
Eisenooiden (HAU 9 & HAU 10).
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Unterer Hauenstein: Passwang-Formation - Detailprofil Top Opalinuston und Sissach-Member

Passwang-Formation

Mergel, siltig bis feinsandig, grau

Hauenstein-Mb.
Einheit 2

HAU 10: Kalkstein, rostrot, eisenoolithisch, biodetritisch, Ammoniten

HAU 9: Kalkstein, eisenoolithisch, biodetritisch, mergeliges Wihlgefiige

HAU 8: Mergel, rostrot und grau, limonitische Komponenten, kalkige Linsen,
Ammoniten, Belemniten

HAU 7b: Fossilprobe obere Schicht

Murchisonae-Zone ‘Bradfordensis-Zone Conc.-Z.

o}
o
aE> -
S %' HAU 7: Kalkstein, eisenschissig, limonit. Komponenten, mergel. Wiihlgefiige
5| =
o w HAU 7a: Fossilprobe untere Schicht
7]
2
HAU 6: Mergel, sandig, glimmerig, dunkelgrau, limonit. Komp., Ammoniten
)
S Kalkstein, sandig, limonitische Komp., mit Mergelzwischenlagen,
N lateral wechselnd zu sandigen Mergeln mit Kalksteinlagen
>
2] HAU 5: Kalkstein, eisenschissig, limonit.Komp., sandig
5
3 HAU 4a: Kalkstein, eisenschussig, spatig, limonit. Komp., Ammoniten, Biodetritus
IS
o
Q l HAU 4: Kalkstein, grau, spatig, weisse Linsen (= Ammoniten)
27—
” HAU 3: Kalkstein, eisenoolithisch, rostrote Knollen, Austern, Ammoniten
(7) HAU 2 Hartgrund: Eisenoolith, kalkig, grinl., rostrot, chamositisch
£
2
Opalinuston | & Tonstein, grau, siltig, kalkig, Glimmer, Sandsteinlinsen
o
o
Fig. 11: Detailprofil des Sissach-Members. Schichtnummerierung ist iibernommen aus Gygi
& Rieber (1987).
3.2.2 Unterer Hauenstein Mikrofazies

Elf der oben beschriebenen Schichten wurden mikroskopisch untersucht. Die Resultate der mikro-
faziellen Analyse sind in Tab. 6 aufgelistet (s. auch Anlage C2). Die Schichten weisen folgende
Charakteristika auf:

Die beiden untersten Eisenoolithe (HAU 2 und HAU 3) enthalten kugelige Ooide mit Rinden.
Die unterste Schicht (HAU 2) besteht aus perfekten ovalen chamositischen Ooiden, wobei
die &ussersten Rinden manchmal von Eisendolomit verdringt sind. Die biogenen
Komponenten (20 — 30 %) sind in mikritischer Matrix eingebettet. Dies ist bei allen weiteren
untersuchten eisenoolithischen Schichten vom Unteren Hauenstein identisch sowie auch der
Anteil von 20 — 30 % an biogenen Komponenten. Diejenigen in HAU 2 & 3 sind jedoch
zusitzlich intensiv mit Limonit durchsetzt. Der Anteil der Eisenooide aller eisenoolithischen
Schichten betragt 10 — 35 %.

Die Eisenooide der mittleren Schichten (HAU 4, 4a, 5, 7) filhren kaum konzentrische Scha-
len, es sind limonitische, mikritische Korner mit Fossilbruchstiicken und diinner unregel-
méissiger Rinde mit inkrustierenden Foraminiferen.
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e Die Schichten HAU 9 und HAU 10 enthalten bis 1 mm grosse goethitisch/limonitische, kuge-
lige Eisenooide mit dicken mehrschaligen Rinden sowie Eisenooide aus Bioklasten mit einer
diinnen Kruste.

e Die beiden untersuchten «harten Bénke» (HAU 13 und HAU 14) aus der Sandkalkstein/
Mergel Wechsellagerung bestehen aus einem Gemisch von Grobsilt und Feinsand grossen,
detritischen Quarzkornern (40 %, bzw. 45 %) und 20 — 35 %, 0.1 — 0.8 mm grossen biogenen
Komponenten von Echinodermen und Muscheln. Die Korner sind mit eisenhaltigem Calcit
zementiert. Einzelne Mergelflasern zeugen von der Bioturbation des Sediments.

Tab. 6: Mikrofazies des Sissach- und Hauenstein-Members am Unteren Hauenstein in
Vol.-%.
5 .
= R N
R g 9
gl2| 8 g g E
Q i ) m IS o N g
= c 3 © = ° = 5 g R
S = a B =] . g 2 © = 2 Q
21z 9% 2 g | 2| 3% Sl g
S §ElE| S| 8| 3 £ | E - | E| 8 51 ©
o & g = @ ~ Q 5 o g £ = = 5%
Cl gl e 2] & 22| B2 2] 3 21 g
= | 2 S| E|l x| &€ R | 2| 8| 2| 2| | =2 5 -
E| 2| a| || 2|o| | E| 2| | 8| 5| E £
sl 2| | El | 35| 2| E| B2 |2 2| &5 |%E5
| & = = = ~ = = m = 2 S O 3 S &
HAU 14 (11.00 m) 20| 5 25 | 10 40 | 0.08
HAU 13 (8.50 m) 20 5 | 10 10 | 10 45 | 0.06
HAU 11 (7.50 m) 1015 s 5| s 60 | 0.06
HAU 10 (2.20 m) 10 | 20 | 20 20 15 | 13 2
HAU9 (1.75m) 5 25| 20 15 15| 10 5 2
HAU7 (1.20m) 5 |20 | 25 15 10 | 10 10 5 1 0.06
HAUS (0.87m) 5 20| 20 10 15| 10 5 15 | 0.06
HAU 4a (0.50 m) 8 | 20| 15 15| 5 | 20| 10 5 2
HAU4 (0.40 m) 10 | 20 | 35 5 120 5 5 1 0.08
HAU3 (020 m) 10 25 | 5 3010 15] 5
HAU2 (0.14m) 5 10]251| 5 35 10 | 10

Bei den eisenoolithischen Schichten fillt im Vergleich mit den entsprechenden Schichten vom
Fasiswald der stets relativ hohe Gehalt an Fe-Dolomit (15 — 35 %) auf. Ein Teil der bei der
Schichtbeschreibung erwéihnten weissen kristallinen Linsen und Knollen beruht auf Ansammlun-
gen von Fe-Dolomit-Rhomboedern, der andere aus calcitisch zementierten Ammonitenkammern.

Eine einzige Probe weist einen erwidhnenswerten Gehalt an detritischen Quarzkdrnern (HAU 5,
15 %) auf.

3.23 Unterer Hauenstein Biostratigraphie

3.2.3.1 Ammonitenstratigraphie

Das Profil wurde 2016 insgesamt zweimal nach Ammoniten abgesucht. Die Funde zeigten eine
gute Ubereinstimmung mit der biostratigraphischen Beurteilung durch Rieber (1987) in Gygi &
Rieber (1987) (s. Tab. 7) und Burkhalter (1996). Somit war es nicht weiter notig eine detaillierte
in situ Probenentnahme durchzufiihren. Die bereits publizierten Daten lassen sich jedoch mit den
neu gefundenen Ammoniten ergénzen (Fig. 12).
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Tab. 7: Schichtnummern, Ammoniten und Ammonitenzonierungen von Rieber (1987) in
Gygi & Rieber (1987) korreliert mit der hier verwendeten Probennummerierung
(vgl. Fig. 12).
Schicht- Kf)rrehert Ammoniten Zone / Subzone / Horizont
Nr. mit Probe:
(ca. 2m Concavum-Zone / Formosum-
37 oberhalb Eudmetoceras amplectens Subzone
HAU 18)
34 HAU 15y Graphf)ceras concavum, Graphoceras
(Ludwigella) rudis Concavum-Zone / Concavum-
Subzone
2933 HAU 11-14 Graph?ceras concavum, Graphoceras
(Ludwigella) cornu
Staufenia sehndensis. Staufenia .
26 HAU 9/10 staufensis, Brasilia bradfordensis, BradfordeHS}s-Zone /
- Bradfordensis-Subzone
Brasilia sp., Pseudammatoceras sp.
oF of ;
24 HAU 7b .Lezoc?rqs (Costiceras) sp. oder ? Murchisonae-Zone
?Ludwigia sp.
23 HAU 5/6 Lezpcems (Cypi{olloceras) sp., .
Leioceras (Costiceras) sp. Opalinum-Zone /
; i «Comptum»-Subzone
29 HAU 4 Leioceras (Cy]?holloceras) comptum, p
Tmetoceras scissum
20 HAU 2 Leioceras (Cypholioceras) cl. lineatum Opalinum-Zone / Opalinum-

Subzone

Beim neu gesammelten Material handelt es sich iiberwiegend um Lesefunde. Diese stammen
hauptsidchlich aus den Schichten 21 & 22 (HAU 3, 4) und Schichten 26 & 27 (HAU 9, 10)
(Fig. 12). Ferner konnten im unteren Bereich des Mergels der Schicht 28 (HAU 15) drei Ammo-
nitenfragmente gesammelt werden.

Die Proben aus dem Schichtbereich 21 — 22 (wahrscheinlich eher Schicht 22) enthalten Ammo-
niten aus der Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone (Tafel 2, Fig. 1 und 2).

Bei den Proben aus den Schichten 26 — 27 (HAU 9, 10) handelt es sich hauptsdchlich um Ammo-
niten der Gattung Brasilia. Diese stammen aus der Bradfordensis-Zone (Tafel 2, Fig. 5 und 6).
Eine Staufenia staufensis (Oppel 1856) (Tafel 2, Fig. 3) kann sicher der Bradfordensis-Subzone
zugeordnet werden. Ferner konnte noch eine ?Ludwigia sp. geborgen werden (Tafel 2, Fig. 4).
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Fig. 12: Detailprofil des Sissach- und basalen Hauenstein-Members am Unteren Hauenstein.

Die Ammonitenfunde wurden mit den Funden von Rieber (1987) in Gygi & Rieber (1987)
erginzt. Schichtnummerierung (Schicht 19 — 28) ist iibernommen aus Gygi & Rieber (1987)
zur besseren Korrelation beider Profile.

Bei den aus Schicht 28 (HAU 15) stammenden Ammonitenfragmenten handelt es sich um Ver-
treter der Gattung Graphoceras (Tafel 2, Fig. 7 und 8). Der untere Teil der Schicht 28 kann also
der Concavum-Zone zugeordnet werden. Werden dazu die Funde von Rieber (1987) in Gygi &
Rieber (1987) beriicksichtigt (Tab. 7), reicht die Concavum-Subzone der Concavum-Zone bis
wahrscheinlich zur obersten sandigen, biodetritischen Sandsteinbank (HAU 18). Diese Schicht
(HAU 18) entspricht vermutlich der Schicht 35 von Gygi & Rieber (1987). Davon ausgehendend,
dass diese Korrelation korrekt ist, wiirde die Bank mit Eudmetoceras amplectens (Gygi & Rieber
1987; Tafel 2, Fig. 9), welche in die Formosum-Subzone der Concavum-Zone zu stellen ist, ca.
2 m dariiber folgen und wire somit nicht mehr aufgeschlossen, wie dies bereits Burkhalter (1996)
festgestellt hatte.
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3.2.3.2 Palynostratigraphie

Die bearbeiteten Proben zeigen zum grossten Teil einen guten palynologischen Riickstand mit
reicher und diverser Palynoflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palyno-
morphen-Spektrum setzt sich zusammen aus iiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und
Sporen. Nur untergeordnet treten Prasinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und Griin-
algen (z.B. Botryococcus) auf. Es konnten 65 Dinoflagellatenzysten-Taxa, 16 andere aquatische
Palynomorphen und 45 Pollen- und Sporen-Taxa unterschieden werden.

Einige aufgearbeitete Sporen (Densosporites spp.) weisen auf Erosion triassischer Sedimente im
Liefergebiet hin. Das vereinzelte Vorkommen der Dinoflagellatenzyste Luehndea spinosa weist
auf Aufarbeitung liassischer Sedimente des Spéat-Pliensbachien im Liefergebiet hin.

Die untersuchten Proben von Hauenstein konnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf Unter-
Aalénien bis Grenzbereich Aalénien/Bajocien datiert werden. Es konnen 4 Probenintervalle
unterschieden und der Ammoniten-Biostratigraphie zugeordnet werden (Fig. 12 und Tab. 8). Die
Ergebnisse der quantitativen Analyse sind in Form einer Range-Chart in der Anlage A3 zusam-
mengestellt. Ein Depth/Age-Plot findet sich in der Anlage A4.

Proben HAU 1, HAU 2 (2 Proben): Friih-Aalénien, Opalinum-Zone, Opalinum-
Subzone

Die Proben zeigen eine reiche Palynoflora zusammengesetzt aus iiberwiegend Pollen, Sporen und
Dinoflagellatenzysten.

Die Proben sind gekennzeichnet durch die hdufig und z.T. sehr hdufig vorkommenden Dinoflagel-
latenzysten-Arten Batiacasphaera sp. A und Phallocysta? frommernensis. Vertreter der Phallo-
cystaceen sind divers mit vielen Arten der Gattungen Andreedinium, Dodekovia, Ovalicysta,
Parvocysta, Phallocysta, Reutlingia und Susadinium. Ebenfalls divers sind Valvacodiniaceae
(Valvaeodinium spp., Valvaeodinium cavum, V. sphaerechinatum und V. vermipellitum) und
Vertreter der Gattung Nannoceratopsis (N. dictyambonis, N. gracilis ss. und sl., Nannoceratopsis
plegas brevicorna Nannoceratopsis spp., Nannoceratopsis sp. B und N. triangulata. Weitere
regelmassig auftretende Taxa sind Scriniocassis spp. (S. limbicavatus, S. priscus, S. weberi),
Evansia? cf. granochagrinata, Mancodinium semitabulatum und Wallodinium laganum.

Der Top des Intervalls wird definiert durch das letzte Vorkommen von Nannoceratopsis triangu-
lata und Wallodinium laganum, die beide ihr LAD in der Opalinum-Zone Opalinum-Subzone
haben.

Die Vergesellschaftung von Phallocystaceen und Valvaeodiniaceen ist ebenfalls charakteristisch
fiir das Aalénien, wobei die Diversitat typischerweise vom Friith-Aalénien zum Spit-Aalénien
abnimmt.

Proben HAU 4, HAU 6, HAU 8 (3 Proben): Aalénien, Opalinum-Zone, «Comp-
tum»-Subzone bis Murchisonae-Zone

Die Dinoflagellatenzysten-Assoziationen dieses Probenintervalls zeigen in ihrer Zusammen-
setzung deutliche Unterschiede zu den Proben im Liegenden. Die guten Leitarten des Friih-
Aaléniens Phallocysta? frommernensis, Nannoceratopsis triangulata und Wallodinium laganum
treten nicht mehr auf. Phallocystaceen und Valvaeodiniaceen sind nach wie vor divers. Vertreter
der Gattung Nannoceratopsis sind weiterhin hiufig aber diverser als zuvor mit einigen neu
einsetzenden Arten: Nannoceratopsis sp. 1, N. plegas dictyornata, N. plegas plegas, N. triceras.
Ebenfalls hiufig sind Andreedinium elongatum (v.a. in der oberen Probe) und Mancodinium
semitabulatum. Scriniocassis spp. kommt mit seinen drei Arten (S. limbicavatus, S. priscus,
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S. weberi) vor, wobei S. weberi in den zwei unteren Proben zusammen mit einigen fraglichen
Exemplaren von Evansia? cf. granochagrinata das letzte Mal auftritt.

Das Probenintervall ist definiert vom Aussetzen von Nannoceratopsis triangulata und Wallo-
dinium laganum im Liegenden bis zum Einsetzen von Dissiliodinium spp. im hangenden Proben-
intervall.

Das LAD von Nannoceratopsis triangulata und Wallodinium laganum liegt in der Opalinum-
Zone Opalinum-Subzone. Das LAD von Scriniocassis weberi liegt in der Opalinum-Zone
«Comptum»-Subzone. Das FAD von Dissiliodinium spp. liegt in der Bradfordensis-Zone.

Das Probenintervall wird interpretiert als Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone bis Murchi-
sonae-Zone, wobei die unteren beiden Proben eher «Comptum»-Subzone sein kénnen und die
obere Probe Murchisonae-Zone.

Probe HAU 10 (1 Probe): Mittel-Aalénien, Bradfordensis-Zone

Diese Probe ist der letzten Probe im liegenden sehr dhnlich, zeigt aber das erste Auftreten einiger
Vertreter der Gattung Dissiliodinium sowie das erste Auftreten von Evansia? spongogranulata.
Andreedinium elongatum ist hdufig. Scriniocassis limbicavatus tritt in dieser Probe das letzte Mal
auf.

Scriniocassis limbicavatus hat ihr LAD in der Bradfordensis-Zone. Dissiliodinium spp. hat sein
FAD in der Bradfordensis-Zone. Das gemeinsame Vorkommen dieser zwei Arten spricht fiir
Bradfordensis-Zone.

Proben HAU 11, HAU 13, HAU 14, HAU 15, HAU 16, HAU 17, HAU 18, HAU 19
(8 Proben): Concavum-Zone bis (?)Discites-Zone

Dieses Probenintervall unterscheidet sich deutlich vom Liegenden. Zum ersten Mal treten auf
Dissiliodinium lichenoides (z.T. sehr haufig), Evansia? eschachensis und einige fragliche Ein-
zelexemplare von Pareodinia spp. Phallocystaceen sind deutlich weniger divers und kommen nur
vereinzelt vor, mit der Ausnahme von Andreedinium elongatum, das zusammen mit dem Acri-
tarch Fromea tornatilis, hdufig bis sehr haufig ist. Erst in der obersten Probe (HAU 19) kommen
zwei zweifelsfreie Exemplare von Pareodinia spp. und einige fragliche Exemplare von Dissilio-
dinium aff. giganteum vor.

Das FAD von Dissiliodinium lichenoides liegt in der Bradfordensis-Zone und das FAD von
Evansia? eschachensis liegt in der Concavum-Zone. Pareodinia spp. kommt immer nur vereinzelt
vor, v.a. ab der Discites-Zone. Es kdnnte aber mit einzelnen Exemplaren auch in die Concavum-
Zone herunterreichen.

Die Akme von Andreedinium elongatum und Fromea tornatilis passt zu einem Alter im Bereich
der Aalénien/Bajocien Grenze. Jiingere Arten, die ein Einsetzen im Bajocien haben liegen nicht
vor.

Das Probenintervall wird interpretiert als Concavum-Zone bis mdglicherweise Discites-Zone,
wobei die oberste Probe mit grosserer Wahrscheinlichkeit in die Discites-Zone passt.
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Tab. 8: Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (Unterer Hauenstein).
Chronostra- . . . . .
. . Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
tigraphie
. Profil-
Stufe UsS Ammoniten-Z. Subzone Probe meter Nr.
?Discites HAU 19 31.10m 38 Base (questionable): Dissiliodinium aff. giganteum
=
og = HAU 18 30.90 m 37 Top: Andreedinium elongatum (acme)
=
= =
E - HAU17 | 2810m | 34
HAU 16 24.10m 34
- 18.10
?Discites — HAU IS n 34
Concavum HAU 14 11.00 m 33
= HAU 13 8.50 m 30
[72]
Top (questionable): Scriniocassis priscus;
Base: Dissiliodinium lichenoides, Evansia?
HAU 11 7.50m 28 eschachensis;
= Base (questionable): Pareodinia spp.
<
= — . Top: Scriniocassis limbicavatus, S. priscus;
‘2 g Bradfordensis HAU 10 220m 26 Base: Dissiliodinium spp., Evansia? spongogranulata
= R
< =
HAU 8 1.50 m 25 Base: Andreedinium elongatum (acme)
Murc.hlsonae - HAU 6 0.95m 23 Top: Evansia? cf. granochagrinata, Scriniocassis weberi
Opalinum evtl. «Comp-
= ‘”m” HAU 4 040m | 22
=
= o
= Top: Nannoceratopsis triangulata, Phallocysta?
. . HAU2 0.14m 20 frommernensis, Wallodinium laganum
Opalinum Opalinum
HAU 1 -0.10m 19
3.24 Unterer Hauenstein Lithostratigraphie

Aufgrund der lithologischen Ausbildung und der biostratigraphischen Alter (Palynomorphen und
Ammonitenneufunde sowie Funde von Rieber 1987 in Gygi & Rieber 1987), kann das Profil
gemaiss der Definition der Passwang-Formation von Burkhalter (1996) folgendermassen geglie-
dert werden:

Grenze zum Opalinuston: Die Grenze Opalinuston/Passwang-Formation liegt hier geméss
Burkhalter (1996) innerhalb der eisenoolithischen Kalksteine. Die unterste, 0.15 m méchtige,
eisenoolithische Kalkschicht (HAU 2) ist aufgrund von Ammoniten (Gygi & Rieber 1987) und
neuen Palynomorphen in die Opalinum-Subzone der Opalinum-Zone zu datieren. Gemaiss
Burkhalter (1996) bildet diese Schicht somit das Top des Opalinustons, welcher somit am Unteren
Hauenstein in einem geringméchtigen eisenoolithischen Hartgrund endet. Dariiber setzt die Pass-
wang-Formation mit eisenoolithischen, fossilreichen Kalksteinen ein.

Das Sissach-Member beinhaltet die eisenooidfiihrenden Kalksteine (0.15 — 2.30 m), welche
gemaiss neuen und bereits publizierten Ammoniten (Gygi & Rieber 1987) sowie neuen Palyno-
daten, altersméssig von der Opalinum-Zone bis zur Bradfordensis-Zone abgelagert wurden.

Die dariiber einsetzenden feinsandigen Mergel (2.30 — 7.60 m) wurden palynostratigraphisch
nicht weiter untersucht und enthielten auch keine Ammoniten. Somit ldsst sich keine Angabe zum
Alter machen. Bei der nahen Froburg beschreibt Bartholet (1964) aus dieser Schicht eine
Brasilina (Brasilia) tutcheri, welche er in Zusammenarbeit mit F. Lieb der Bradfordensis-Zone
zuordnete. Die dariiber einsetzenden Sandsteine (HAU 11 — 14) lassen sich am Unteren Hauen-
stein gemdss Ammoniten (Gygi & Rieber 1987) und Palynomorphen der Concavum-Subzone der
Concavum-Zone zuordnen. Somit wurde das Hauenstein-Member (2.30 — 11.1 m; identisch mit
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Einheit 2) wihrend der unteren Concavum-Subzone der Concavum-Zone abgelagert. Die Basis
kann jedoch evtl. noch ein Bradfordensis-Zonenalter haben (Bartholet 1964).

Die dartiber einsetzenden sandig, glimmerfiihrenden Mergel des Hirnichopf-Members (11.1 —
31.0 m) kdnnen geméss den Graphoceraten aus HAU 15 noch immer in die Concavum-Subzone
der Concavum-Zone datiert werden. Dass die Grenze zwischen dem Hauenstein- und dem
Hirnichopf-Member noch innerhalb der Concavum-Zone liegt wurde bereits von Lieb (1957)
beschrieben. Werden dazu die Funde von Rieber (1987) in Gygi & Rieber (1987) beriicksichtigt
(Tab. 7), reicht die Concavum-Subzone der Concavum-Zone bis wahrscheinlich zur obersten
sandigen, biodetritischen Sandsteinbank (?HAU 18). Im Hangenden dieser Bank folgt gemaiss
Gygi & Rieber (1987) eine weitere Bank (Schicht 37: heute nicht mehr aufgeschlossen) mit
Eudmetoceras amplectens, welche somit in die Formosum-Subzone der Concavum-Zone zu
stellen ist. Diese Schicht konnte im Feld nicht mehr gefunden werden und somit bleibt das Top
des Hirnichopf-Members fraglich.

Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung

Aus rein lithostratigraphischer Sicht wire es aus unserer Sicht sinnvoller, den Opalinuston mit
den Ton-steinen (HAU 1) zu beenden und HAU 2 bereits zur Passwang-Formation zu zihlen, so
wie es auch Gygi & Rieber (1987) gegliedert haben. Somit wiirde die Passwang-Formation mit
der informellen Einheit1 (0.00 — 2.30 m; Fig. 10 und 12) mit dem Eisenoolith-Hartgrund
(HAU 2) an der Basis einsetzen und den lithologischen Wechsel dokumentieren. Der dariiber
liegende lithologische Wechsel zu den feinsandigen Mergeln definiert die Grenze zur Einheit 2
(2.30-11.1 m), welche wiederum mit dem erneuten lithologischen Wechsel von den Sandsteinen
(HAU 11 — 14) hin zu den sandigen, glimmerfithrenden Mergeln begrenzt ist. Dariiber folgt die
Einheit 3 (11.1 —31.0 m). Die Einheit 2 ist identisch mit der formellen Definition des Hauenstein-
Members von Burkhalter (1996).

3.3 Das Profil Wasserflue

Das Profil liegt am Osthang der Wasserflue an einem relativ steilen Waldhang und einem schma-
len Pfad (Koord.: 2'644.250/1'253.525). Es ist vom Parkplatz auf dem Bénkerjoch an der Pass-
strasse Kiittigen, Aarau — Oberhof erreichbar. Der unterste Abschnitt wurde in einer teils mit
Hangschutt bedeckten Runse aufgegraben. Die Schichten liegen im ca. 45° Siid fallenden Nord-
schenkel der sogenannten Synklinaltafel, bzw. der Geissflue-Wasserflue-Scholle (Jordan et al.
2011). Tektonische Komplikationen innerhalb des Profils konnen nicht ausgeschlossen werden.

Die erste detaillierte Profilaufnahme stammt von Baumer & Miiri in Baumer (1957). Das Profil
wurde dann weiter dokumentiert und uminterpretiert durch Merki (1958) und Miiri (1959). Gsell
(1968) beschreibt den Aufschluss Wasserflue erneut, wobei er das Profil nochmals aufgenommen
hat. Er beschreibt ein Profil mit ca. 19 m méchtigen «Sowerbyi-Schichten», wobei nur die oberen
11.5 m aufgeschlossen waren, und 7.3 m maéchtigen «Sauzei-Schichten». Die «Humphriesi-
Schichten» erreichen nur eine Méchtigkeit von 20 — 25 cm, welche wiederum von rund 30 m
méchtigen «Blagdeni-Schichten» iiberlagert werden.
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Fig. 13: Aufschluss Wasserflue: 40 cm méchtiger Hartgrund aus eisenoolithischem Kalkstein
und Eisentromatolith-Kruste an der Basis der Passwang-Formation (WAS 1).

Foto S. Wohlwend: Aufnahme 21.07.2016.

Fig. 14: Aufschluss Wasserflue: Biodetrisch, sandige Kalkstein-Mergel-Wechselfolge im
obersten Teil des Profils (ca. WAS 7 bis 14).

Foto G. Deplazes: Aufnahme 12.05.2015.
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3.3.1 Wasserflue Lithologie

An der Wasserflue konnte ein ca. 47 m méchtiges, jedoch nicht vollstindig aufgeschlossenes Pro-
fil (Fig. 15) durch die Passwang-Formation aufgenommen werden:

x m— 0.8 m: graue, siltige, glimmerfiihrende kalkige Tonsteine (Opalinuston; WAS 0).

0.80 — 1.40 m: 0.60 m méchtiger Abschnitt aus eisenoolithischen Kalksteinen mit Belem-
niten, Muscheln, Ammoniten, aufgearbeiteten Lithoklasten, Hartgriinden mit Eisenstroma-
tolith Krusten sowie grauen, spatigen, sandigen Kalksteinen (WAS 0x, WAS 01u, WAS Ola
& WAS 01b).

1.40 — 5.70 m: 4.3 m graue siltige, glimmerfithrende Mergel. Basis: Mergel mit zahlreichen
Belemniten, Muscheln, Intraklasten aus eisenoolithischem Kalkstein und limonitischen
Gerollen (WAS 0lc — WAS 03).

5.70 — 25.0 m: ca. 20 m Aufschlussliicke.

ca. 25.0 —27.50 m: 2.5 m méchtige Sandkalkbank, sandige Mergel und sandiger Kalkmergel
mit Sandsteinlinsen (WAS 1 — WAS 2).

27.50 — 37.25 m: ca. 10 m Aufschlussliicke, zuriickwitternder Waldhang.

37.25 - 46.00 m: 9.75 m michtige Wechsellagerung von sandigen, spatigen, biodetritischen,
teils limonitischen, Kalksteinen mit sandigen Mergeln (WAS 3 — WAS 11).

46.00 — 47.25 m: 1.25 m méchtige eisenoolithische, bzw. spitige, biodetritische und eisen-
schiissige Kalksteine mit diinnen Mergelzwischenlagen (WAS 12 — WAS 14).
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WAS 03 (5.7 m) 03: Mergel, grau, siltig, Glimmer
M 02: Mergel, grau, siltig, Glimmer
g 01c: Mergel, grau, Belemniten, Muscheln, limonitische Knollen
€ W/:: gf (3%24? 01: Hartgrund: -01b: Kalkstein eisenoolithisch
z I WAS 01 (1 37 m) 01a: Kalkstein, knollig, eisenoolithisch, Stromatolith
2kHi Conc. WAS 01a (1.32m) 01u: Kalkstein, sandig, spatig, grau, mit Eisenkruste
kSi_[E 1-3k[?M-B. WAS 0% (G.85m) Ox: Kalkstein, knollig, eisenoolithisch
Opalinuston |Opal. WAS 0 (0.4 m) 0: Tonstein, grau, siltig, kalkig, Glimmer
Fig. 15: Die Passwang-Formation an der Wasserflue.

kSi, ?kHi: «kondensiertes Aquivalent des Sissach-, ?Hirnichopf-Membersy; «H.-S.»: «Hum-
phriesi-Schichten»; R.-Mb.: Rothenfluh-Mb.; 7M-B.: ?Murchisonae- bis Bradfordensis-Z.
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Fig. 16: Detailprofil des «kondensierten Agquivalents des Sissach- und ?Hirnichopf-

Members» an der Wasserflue.

3.3.2 Wasserflue Mikrofazies

Vierzehn der Schichten wurden mit Diinnschliffen untersucht. Die Resultate der mikrofaziellen
Analyse sind in Tab. 9 aufgelistet (s. auch Anlage C3). Die Schichten weisen folgende Charak-

teristika auf:

e Der analysierte 5 cm messende Diinnschliff des 0.4 m michtigen Hartgrunds (WAS 01) kann
nur einen kleinen Ausschnitt aus der Entwicklung des Hartgrunds zeigen. Er ist aus fiinf Hori-

zonten zusammengesetzt:

Quarz

5. eisenoolithischer siltiger Kalkstein mit 35 % limonitischen Eisenooiden und 25 %

— 4. chamositischer Fe-Stromatolith aus domartig gewachsenen Mikroben mit integrierten

Eisenooiden

— 3. siltiger bis feinsandiger, biodetritischer Kalkstein mit 20 % Quarz

— 2. mikritischer, biodetritischer Kalkstein

— 1. eisenoolithischer, siltiger bis feinsandiger, biodetritischer, z.T. limonitisch imprég-
nierter Kalkstein mit 10 % chamositischen Eisenooiden und 15 % Quarz.

— Inder Mikrofazies Tabelle (Tab. 9) ist die mittlere Zusammensetzung der Probe WAS 01,
ohne Beriicksichtigung der einzelnen Horizonte, aufgelistet. Die Spalte Fe-Ooide enthilt

auch den Anteil des Fe-Stromatoliths.

e Der Mergel WAS 0lc enthélt bis 2 cm lange Muscheln, von denen ein paar intensiv mit Pyrit
durchsetzt sind, eine 3 cm grosse, z.T. mit Chamosit/Limonit/?Phosphorit durchsetzte Knolle
mit chamositischen Eisenooiden, Echinodermenbruchstiicke sowie 15 % Quarzsilt und 10 %

Zement, v.a. in Form von Cone-in-Cone Calcit.
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Auch die Sandkalksteine (WAS 1), bzw. sandigen Kalkmergel (WAS 2) bestehen aus dem
bekannten Sandgemisch von biogenen Komponenten und detritischem Quarz, wobei WAS 1
den hochsten Quarzgehalt (35 %) der analysierten Wasserflue Schichten aufweist.

Die mergeligen und kalkigen Schichten der Mergel/Kalk-Wechsellagerung sind sich mikro-
faziell sehr dhnlich (Tab. 9, WAS 3 bis 9). Die Kalklagen bestehen aus Karbonatsand — dicht
gepackten, bis 2 mm grossen Teilen von Echinodermen — und quarzsandigen, biodetritischen,
mergeligen Lagen, wobei quarzsandige und karbonatsandige Lagen in einander verwiihlt
sind. Der Gehalt an Biodetritus variiert zwischen 20 — 45 %, der detritische Quarz von 15 —
25 %. Die Komponenten sind entweder eisencalcitisch zementiert oder in einer kalkigen oder
mergeligen und auch limonitischen Grundmasse. Die beiden Schichten WAS 3 und WAS 4
enthalten 35 %, bzw. 10 % Fe-Dolomit. Der detritische Quarz weist mittlere Korngréssen von
0.08 mm und 0.1 mm auf.

Bei den beiden eisenschiissigen, spitigen Kalksteinen (WAS 11 und WAS 12) ist bei 20 —
25 % der total 35 % Echinodermenbruchstiicke das Porensystem mit Limonit gefiillt (= eisen-
schiissig). Sie liegen zusammen mit 15 %, durchschnittlich 0.08 — 0.1 mm grossen Quarz-
kornern in limonitischer mikritischer Matrix.

Die einzige eisenoolithische Schicht (WAS 13), abgesehen von der Profilbasis, enthélt 25 %
kugelige, aus zahllosen Chamositrinden zusammengesetzte, 0.2 — 1 mm grosse Eisenooide.
Bei einigen sind die dusseren Rinden teilweise durch Calcit ersetzt. Sie sind zusammen mit
wenigen Muscheltrimmern und 5 % detritischem Quarzsilt in mikritischer Matrix ein-
gebettet.

Die beiden obersten Schichten (WAS 13a, WAS 14) bestehen zu 70 — 75 % aus dicht gepack-
ten Komponenten, wobei Bioklasten liberwiegen, und zwar bis 40 %, ca. 0.4 mm grossen
Echinodermen- und 10 % Muscheltriimmer sowie 20 bzw. 35 % 0.2 mm grosse mikritische
Pellets. Die Komponenten liegen z.T. in Mikritmatrix vor oder sind von wenig Calcitzement
umgeben.
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Tab. 9: Mikrofazielle Zusammensetzung der Schichten im Profil Wasserflue in Vol.-%.
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WAS 14 @7.10m) | 15 5110 20 40 | 10
WAS 13a (46.70m) | 15 10 35 30 | 10
WAS 13 (4670m) | 5 | 60 25 5 5 1005
WAS 12 @6.10m) | 10 20 3 2510 10 5 15 | 0.08
WAS 11 (45.60m) | 15 | 5 15 20 | 15 | 10 5 15 | 0.08
WAS9  @450m) | 15 | 10 15 512510 5 15 1 0.10
WAS6 (4230m) | 5 | 25 25 | 20 5 20 ¢ 0.10
WASS5  @1.70m) | 15 | 20 10 20 | 15 5 15 | 0.08
WAS4  (4020m) | 15 35 10 | 10 5 25 1 0.10
WAS3  (37.30m) | 30 10 | 10 15| 10 | 10 15 | 0.08
WAS2  (2720m) | 35 20 | 15 5 25 1 0.08
WAS1 (@610m) | 20 | 30 10| 5 35 1 0.08
WAS 0lc (1.44 m) 10 20 | 10 25 7] 8 151004 | 5
WAS 01 (1.15m) 35 35 10| 5 15 | 0.05

3.33 Wasserflue Biostratigraphie

3.3.3.1 Ammonitenstratigraphie

Das Profil Wasserflue wurde einmal besucht, wobei aus dem unteren Bereich des Profils nur sehr
wenige Ammoniten geborgen werden konnten. Aus den hoheren Horizonten konnte wegen den
schlechten Aufschlussverhaltnissen kaum mit Funden gerechnet werden:

e Unter dem Stromatolith (1.20 m in Fig. 16) konnte eine Ludwigia falcifera (Althoff 1940)
(Tafel 3, Fig. 1) und eine kleine Brasilia ex gr. bradfordensis (Buckman 1887) (Tafel 3,
Fig. 2) gefunden werden. Somit handelt es sich wahrscheinlich um die Bradfordensis-Zone.

e Oberhalb des Stromatolithen (1.37 m in Fig. 16) konnte nur gerade ein Ammonitenfragment
geborgen werden. Es handelt sich um einen Graphoceras sp. (Tafel 3, Fig. 3) Dieser gehort
in die Concavum-Zone, wahrscheinlich Formosum-Subzone.

e Im Mergel iiber dem Hartgrund (1.45 m in Fig. 16) wurden mehrere meist fragmentarische
Ammoniten geborgen. Dabei handelt es sich um Eudmetoceras amplectens (Buckman 1889)
(Tafel 3, Fig. 5), und Graphoceras sp. (Tafel 3, Fig. 4). Altersméssig lasst sich dieses Fund-
niveau der Concavum-Zone, Formosum-Subzone zuordnen.

e Der hohere Teil des Profils lieferte keine Ammoniten. Allerdings konnten im Hangschutt ein-
zelne rote, eisenoolithische, fossilreiche Gerdlle festgestellt werden, in denen Ammoniten zu
erwarten sind, wahrscheinlich aus den «Humphriesi-Schichteny.
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e In einem Aufschluss weiter Ostlich konnte zudem eine harte, 20 cm méchtige Kalkbank im
oberen Bereich des Opalinustons entdeckt werden. Nebst zahlreichen aufgearbeiteten z.T.
eisenoolithischen Komponenten konnte ein Leioceras opalinum gefunden werden.

Die Ammonitenstratigraphie fiir das Profil Wasserflue ist in Tab. 10 dargestellt.

Tab. 10: Ammonitenstratigraphie Profil Wasserflue.
Nachgewiesene Ammoniten-Zonen, -Subzonen sowie -Horizonte aus dem Profil Wasserflue
sind grau hinterlegt.
Chronostra- . . . .
i hi Biostratigraphie Miichtig-
igraphie keit Lithologie
. . [m]
Stufe usS Ammoniten-Z. Subzone Horizont
Blagdeni
Humphriesianum
Humphriesianum
Romani
Pinguis
=
2 = Macrum sensu onmert
g = Sauzei
‘= = Kumaterum sensu onmer
M
Laeviuscula
Laeviuscula
Trigonalis
Ovale
Discites frithe
grauer eisenooidfiihrender Mergel mit eisen-
Formosum 1.45m oolithischen Konkretionen
-
Hxj
(2- Concavum 2Formosum 137 m eisenoolithischer Kalkstein
Concavum
=
2 Giganteus
= Bradfordensis 1.20 m eisenoolithischer Kalkstein
= 2 Bradfordensis
= | £
< E Murchisonae
Murchisonae
Haugi
= «Comptumy»
2 Opalinum
= Opalinum
3.3.3.2 Palynostratigraphie

Die bearbeiteten Proben zeigen zum gréssten Teil einen guten palynologischen Riickstand mit
reicher und diverser Palynoflora.

Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palynomorphen-Spektrum setzt sich
zusammen aus iiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und Sporen. Nur untergeordnet treten
Prasinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und Griinalgen (z.B. Botryococcus) auf. Es
konnten 67 Dinoflagellatenzysten-Taxa, 16 andere aquatische Palynomorphen und 51 Pollen-
und Sporen-Taxa unterschieden werden.

Einige aufgearbeitete Sporomorphen (Densosporites spp.) weisen auf Erosion triassischer Sedi-
mente im Liefergebiet hin.
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Die untersuchten Proben von Wasserflue kdnnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf Friih-
Aalénien bis Bajocien datiert werden. Es kdnnen 6 Probenintervalle unterschieden und der
Ammoniten-Biostratigraphie zugeordnet werden (Tab. 11). Die Ergebnisse der quantitativen
Analyse sind in Form einer Range-Chart in der Anlage AS zusammengestellt. Ein Depth/Age-
Plot findet sich in der Anlage A6.

Proben WAS 0, WAS -01, WAS 00a (3 Proben): Friih-Aalénien, Opalinum-Zone

Die Proben zeigen eine reiche Palynoflora zusammengesetzt aus iiberwiegend Pollen und Sporen.
Dinoflagellatenzysten sind selten mit einem Anteil von 4 bis 8 % an der Palynoflora.

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung der untersten Probe (WAS 0) ist charakterisiert
durch z.T. haufig Kallosphaeridium praussii und Vertreter der Gattung Nannoceratopsis
(N. gracilis s.s. und s.1., N. plegas plegas, Nannoceratopsis spp.), Evansia? cf. granochagrinata,
Scriniocassis limbicavatus, S. priscus und Wallodinium laganum (héufig). Phallocystaceen und
Valvaeodiniaceen sind, mit Ausnahme von Moesiodinium raileanui, das haufig vorkommt, wenig
divers und recht selten (Dodekovia pseudochytroeides, Valvaeodinium sphaerechinatum).

Die zwei nédchsten Proben (WAS -01 und WAS 00a) zeigen eine hohere Diversitdt. Neu hinzu-
kommende Taxa sind Batiacasphaera spp., Batiacasphaera sp. A, Mancodinium semitabulatum,
Scriniocassis weberi sowie diverse Vertreter der Phallocystaceen (Andreedinium spp., Andree-
dinium aff. elongatum, Dodekovia spp., D. bullula, Phallocysta? frommernensis, Reutlingia car-
dobarbata, Susadinium scrofoides) und Vertreter der Gattung Nannoceratopsis (Nannoceratopsis
sp. 1, N. dictyambonis, N. triangulata (fraglich)).

Am Top des Probenintervalls setzen folgende Arten aus: Andreedinium spp., A. aff. elongatum,
Evansia? cf. granochagrinata (fraglich), Kallosphaeridium praussii (fraglich), Nannoceratopsis
plegas plegas, N. triangulata (fraglich), Phallocysta? frommernensis, Scriniocassis weberi und
Wallodinium laganum (hiufig).

Die meisten der vorkommenden und bis zum Top des Probenintervalls reichenden Taxa sind
typisch fiir den Opalinuston und die Opalinum-Subzone. Es kann aber nicht ausgeschlossen
werden, v.a. fiir die oberen beiden Proben, dass es sich um ein etwas jlingeres Alter handelt
(«Comptum»-Subzone), mit Aufarbeitung aus der Opalinum-Subzone. Das Probenintervall wird
als Opalinum-Zone interpretiert.

Probe WAS 00b (1 Probe): Mittel-Aalénien, ?Murchisonae- bis Bradfordensis-
Zone

Die Probe ist gekennzeichnet durch das Einsetzen von Evansia? spongogranulata und zwei frag-
lichen Exemplaren von Dissiliodinium lichenoides. Weitere neu hinzukommende Arten sind
Andreedinium elongatum, Hystrichodinium? sp., Nannoceratopsis sp.B und Phallocysta
eumekes.

Zum letzten Mal kommen vor Phallocysta eumekes, Scriniocassis limbicavatus und S. priscus.

Das Vorkommen von Evansia? spongogranulata markiert ein Mindestalter von Murchisonae-
Zone. Dissiliodinium lichenoides hat ein FAD in der oberen Bradfordensis-Zone. Die LADs von
Scriniocassis limbicavatus und S. priscus liegen in der Bradfordensis-Zone.

Die Probe wird somit auf ?Murchisonae- bis Bradfordensis-Zone datiert.
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Proben WAS 01a, WAS 01b, WAS 01c, WAS 02, WAS 03 (5 Proben): Spit-
Aalénien, Concavum-Zone bis Friih-Bajocien, Discites-Zone

Zwischen der Probe im Liegenden und diesem Probenintervall ist ein deutlicher Wechsel in der
Dinoflagellatenzysten-Assoziation sichtbar. Die typischen Formen des Friih-Aaléniens kommen
nicht mehr vor. Wichtige neu einsetzende Arten sind Evansia? eschachensis, Dissiliodinium spp.,
D. aff. giganteum und Pareodinia spp. (erst fraglich, dann sicher). Dissiliodinium lichenoides und
Andreedinium elongatum sind haufig. Die Arten Andreedinium elongatum und Nannoceratopsis
sp. B setzen am Top des Intervalls aus.

Ein Exemplar von Wallodinium laganum wird als Wiederaufarbeitung oder Verunreinigung inter-
pretiert.

Das Vorkommen von Evansia? eschachensis in der Probe an der Basis des Intervalls markiert ein
Mindestalter von Concavum-Zone. In derselben Probe kommt ein erster fraglicher Vertreter von
Pareodinia spp. vor. Dissiliodinium aff. giganteum setzt erst in der ndchsten Probe mit zwei frag-
lichen Exemplaren ein. Pareodinia spp. und Dissiliodinium aff. giganteum setzen normalerweise
an der Basis der Discites-Zone ein.

Das Probenintervall wird als Concavum- bis Discites-Zone interpretiert, wobei die unterste Probe
wahrscheinlich noch Concavum-Zone ist und die oberen Proben wahrscheinlich Discites-Zone.

Die Akme von Andreedinium elongatum und dem Acritarch Fromea tornatilis passt zu einem
Alter im Bereich der Aalénien/Bajocien Grenze.

Proben WAS 1, WAS 3, WAS 6, WAS 9, WAS 10, WAS 12 (6 Proben): Friih-
Bajocien, Ovale- bis Laeviuscula-Zone

Dieses Intervall ist gekennzeichnet durch das sukzessive Einsetzen von Dissiliodinium giganteum
(haufig) und Gongylodinium erymnoteichon, dann Cavatodissiliodinium hansgochtii (z.T. hdufig)
und dann Durotrigia daveyi und Durotrigia spp. lhr letztes Vorkommen in diesem Proben-
intervall haben Nannoceratopsis dictyambonis und Evansia? eschachensis.

Das Probenintervall ist definiert vom Einsetzen von Dissiliodinium giganteum bis zum Top von
Evansia? eschachensis.

Das FAD von Dissiliodinium giganteum liegt am Eichberg im aller obersten Bereich der Discites-
Zone. Sicher kommt die Art ab der Ovale-Zone vor und reicht bis in die Sauzei-Zone. Die Art
Durotrigia daveyi hat ihr erstes Auftreten in der Ovale-Zone und reicht bis in das Spét-Bajocien
hinein. Cavatodissiliodinium hansgochtii ist bislang nur aus der Laeviuscula- und Sauzei-Zone
bekannt. Das LAD von Evansia? eschachensis liegt am Eichberg in der Ovale-Zone. Das LAD
von Nannoceratopsis dictyambonis liegt in der Laeviuscula-Zone.

Das Probenintervall wird als Ovale- bis Laeviuscula-Zone interpretiert.

Probe WAS 13 (1 Probe): Friih-Bajocien, Laeviuscula- bis Sauzei-Zone

Die Zusammensetzung der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen dieser Probe ist der im
Liegenden sehr dhnlich. Es fehlen aber Evansia? eschachensis und Nannoceratopsis dictyam-
bonis. Beide Arten haben ihr LAD in der Ovale- bzw. Laeviuscula-Zone. Cavatodissiliodinium
hansgochtii, Dissiliodinium giganteum und Evansia? spongogranulata haben ihr letztes Vor-
kommen.

Die LADs von Dissiliodinium giganteum, Evansia? spongogranulata und Cavatodissiliodinium
hansgochtii liegen in der Sauzei-Zone.

Die Probe wird somit als Laeviuscula- bis Sauzei-Zone interpretiert.
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Probe WAS 14 (1 Probe): Friih-Bajocien, Humphriesianum-Zone, Blagdeni-
Subzone

Zu den Proben im Liegenden ist ein deutlicher Wechsel in den Dinoflagellatenzysten-Vergesell-
schaftungen zu verzeichnen. Diverse neue Taxa setzen ein.

Die Grenze zum Probenintervall im Liegenden ist definiert durch das neue Einsetzen von
Acanthaulax crispa, Meiourogonyaulax spp., Meiourogonyaulax valensii, Rhynchodiniopsis?
regalis, Valensiella/Ellipsoidictyum complex.

Acanthaulax crispa ist eine bekannt gute Leitart, die auch in der subborealen nordwesteuro-
pdischen Zonierung von Poulsen & Riding (2003) als zuverldssiger Marker verwendet wird. Die
Art hat ein bekanntes Vorkommen von der Humphriesianum-Zone bis in den obersten Teil der
Parkinsoni-Zone, kurz vor der Grenze Bajocien/Bathonien. An der Wende Friih-/Spit-Bajocien
(d.h. spite Humphriesianum-/Niortense-Zone) findet europaweit ein bedeutender Mikrofloren-
wechsel statt. Genauer gesagt findet eine sehr starke, fast explosionsartige Diversifizierung bei
den zystenbildenden Dinoflagellaten statt, die sich durch das Neueinsetzen vieler neuer Arten und
Gattungen in einer Range-Chart manifestiert. Die Gattungen Acanthaulax, Meiourogonyaulax,
Rhynchodiniopsis und Valensiella, u.a. gehdren bereits zu diesem Formenkreis des Spit-
Bajociens (s. auch Feist-Burkhardt & Go6tz 2016).

Rhynchodiniopsis? regalis hat ihr FAD in der obersten Subzone der Humphriesianum-Zone, der
Blagdeni-Subzone.

Die Probe wird somit auf Humphriesianum-Zone, Blagdeni-Subzone datiert.
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Tab. 11: Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (Wasserflue).

Chronostra- . . . . .
. . Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
tigraphie
. Profil-
Stufe US | Ammoniten-Z. | Subzone Probe meter Nr.
Base: Acanthaulax crispa, Durotrigia filapicata,
Blagdeni WAS 14 47.10 m Meiourogonyaulax valensii s.1., Rhynchodiniopsis?
regalis
Humphriesi- Humphri.
anum
Romani
Pinguis
Sauzei — Top: Cavatodissiliodinium hansgochtii,
X WAS 13 46.70 m Dissiliodinium giganteum, Evansia?
Laeviuscula spongogranulata, Moesiodinium raileanui
= WAS 12 46.10 m Top: Evansia? eschachensis
2]
.g '§ WAS 10 4520 m Top (questionable): Nannoceratopsis dictyambonis
St
or— =
2 . WAS9 | 4450m
Laeviuscula —
Ovale WAS 6 4230 m Base: Durotrigia daveyi (consistent)
WAS 3 3730 m Base: Cavatodissiliodinium hansgochtii
Base: Dissiliodini . Dissiliodini
WAS 1 26.10m giganteum (acme), Gongylodinium erymnoteichon
WAS 03 570 m
.. 3.20
Discites - WAS 02 m
?Concavum
WAS 01c 1.44m
WAS 01b 1.37m Base (questionable): Dissiliodinium aff. giganteum
Snit ?Discites - WAS 01 132 Base: Evansia? eschachensis;
pa Concavum a =em Base (questionable): Pareodinia spp.
Top: Phallocysta eumekes, Scriniocassis
< Bradford . limbicavatus, Scriniocassis priscus, Wallodinium
ra racnsis — ;
5 £ ordensis WAS 00b 127m e, ey: Dissiliodimium lichenoides:
1 E 2Murchisonae ase (questlgna e): Dissiliodinium lichenoides;
\E Base: Evansia? spongogranulata, Phallocysta
eumekes
z
Top: Nannoceratopsis triangulata (questionable),
evtl. «Comp- WAS 00a 0.85m Phallocysta? frommernensis, Scriniocassis weberi
=
= . tum»
= Opalinum WAS -01 0.75m
Opalinum WAS 0 0.40 m
3.3.4 Wasserflue Lithostratigraphie

Das Profil an der Wasserflue wird aufgrund der lithologischen Ausbildung und der biostrati-
graphischen Alter der Schichten, abgestiitzt auf Burkhalter (1996), in folgende Untereinheiten der
Passwang-Formation gegliedert. Die Korrelation der einzelnen Member und/oder deren konden-
sierten Aquivalenten gelingt nicht ohne Vorbehalt:

Grenze zum Opalinuston: Die Grenze vom liegenden Opalinuston zur Passwang-Formation ist
lithologisch klar und eindeutig: Der Opalinuston endet in Tonsteinen. Dariiber setzt die Pass-
wang-Formation mit einem 0.6 m méchtigen Hartgrund mit Eisenooiden ein.

Der unterste Bereich der markanten eisenoolithischen Kalkbank (WAS 00a) wurde mittels
Palynomorphen als Opalinum-Zone interpretiert. Es kann sich um den jiingeren Teil der Zone
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handeln («Comptum»-Subzone), mit Aufarbeitung aus der Opalinum-Subzone. Wenige Zenti-
meter unter den stromatolithischen Eisenkrusten (WAS 01a) konnte ein Ludwigia falcifera und
eine kleine Brasilia ex gr. bradfordensis gefunden werden, was wahrscheinlich fiir Bradfordensis-
Zone spricht. Dieses Alter wurde durch die Palynomorphen aus der Probe WAS 00b bestitigt
(?Murchisonae- bis Bradfordensis-Zone). Die Probe aus den stromatolithischen Eisenkrusten
(WAS 01a) wurde mittels Palynomorphen bereits in die Concavum- bis Discites-Zone datiert,
wobei die wahrscheinlichere Concavum-Zone mit dem Fund eines Graphoceras sp. bestitigt
wurde. Somit endet das «kondensierte Aquivalent des Sissach-Members» (0.8 — 1.3 m) direkt
unterhalb den stromatolithischen Eisenkrusten.

Die stromatolithischen Eisenkrusten und der direkt dariiber folgende eisenoolithische Kalkstein
mit limonitischen Klasten konnen mit Graphoceras sp. in die Concavum-Zone gestellt werden,
wahrscheinlich in die Formosum-Subzone. Falls die Subzonen Zuordnung richtig ist, handelt es
sich dabei um das «kondensierte Aquivalent des Hirnichopf-Members» (1.3 — 1.4 m). Handelt
es sich jedoch um die Concavum-Subzone wire es wohl eher das «kondensierte Aquivalent des
Hauenstein-Members». Die Gliederung dieser kondensierten Bereiche ist ohne detaillierte Bio-
stratigraphie nicht moglich.

Die Formosum-Subzone der Concavum-Zone lésst sich erst im Mergel iiber dem Hartgrund
(1.45 min Fig. 16) mit mehreren meist fragmentarischen Ammoniten (Eudmetoceras amplectens
und Graphoceras sp.) mit Sicherheit nachweisen. Die schlechten Aufschlussverhiltnisse im fol-
genden Intervall lassen ohne grossere Grabaktionen keine weitere Gliederung zu. Die grauen,
siltigen, glimmerfiihrenden Mergel werden bei rund 26.0 m von sandigen Kalkmergeln (WAS 1:
35 % detritischer Quarz) unterbrochen. Diese konnten mittels Palynomorphen der Ovale- bis
Laeviuscula-Zone zugeordnet werden. Ob dies bereits der Basis des sandig-biodetritischen u.T.
des Briiggli-Members (sensu Burkhalter 1996) entspricht, kann nicht mit Sicherheit festgestellt
werden. Aus diesem Grunde wird hier das Waldenburg- bis Briiggli-Member zusammengefasst
und nicht weiter aufgegliedert. Der sandig-biodetritische Anteil nimmt zum Hangenden hin zu.
Die Palynoprobe WAS 3 zeigt noch immer dasselbe Alter wie die Probe davor (Ovale- bis
Laeviuscula-Zone). Erst mit der Probe bei 46.7 m (WAS 13) konnen das erste Mal eisen-
oolithische Kalksteine nachgewiesen werden («Humphriesi-Schichten»). Jedoch spricht ihre
Palynomorphendatierung fiir ein Alter aus der Laeviuscula- bis Sauzei-Zone und nicht Hum-
phriesianum-Zone. Wie bereits Gsell (1968) festgehalten hat, sind die eisenoolithischen Kalk-
schichten der «Humphriesi-Schicht» mit wenigen Dezimetern sehr geringméchtig.

Die nichsthohere spétige, biodetritische Kalksteinprobe (WAS 14) im Hangenden der «Hum-
phriesi-Schicht» wird auf Humphriesianum-Zone, Blagdeni-Subzone datiert und passt somit
lithologisch nicht auf den ersten Blick (keine Mergel) dafiir aber biostratigraphisch in das
Rothenfluh-Member (46.70 — 47.25 m). Die fein- bis grobspitige Kalkserie an der Basis des
Rothenfluh-Members wurde bereits von Gsell (1968) als Crinoidenstielgliederbrekzie (Penta-
criniten-Brekzie von Miihlberg 1908 und evtl. identisch mit der Echinodermenbrekzie in Jordan
et al. 2011) beschrieben. Gsell (1968) gibt fiir die Méchtigkeit dieser Kalkserie an der Wasserflue
1.6 m an, welche von rund 30 m méchtigen grauen bis grauschwarzen Mergeln iiberlagert werden.
Ahnliche Michtigkeiten fiir das Rothenfluh-Member findet man in den Diplomarbeiten von
Baumer (1957), Merki (1958) und Miiri (1959). Dieses machtige Intervall wurde in dieser Arbeit
nicht mehr neu aufgenommen, kann z.T. noch im Feld beobachtet werden, ist aber grosstenteils
tiberwachsen.
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Der auffallendste Unterschied zwischen dem neu aufgenommenen Profil und den bisherigen von
Baumer (1957), Merki (1958), Miiri (1959) und Gsell (1968) ist der Méachtigkeitsunterschied.
Addiert man die beschriebenen «Sowerbyi-», «Sauzei-» und «Humphriesi-Schichten» von Gsell
(1968) kommt man auf 26.5 m. Nun beschreibt er weiter, dass der erste sichere «Murchisonae-
schichtenaufschluss» knapp 10 m unterhalb der Profilbasis sei. Somit ergeben sich 36.5 m. Mit
der 0.6 m méchtigen kondensierten Kalkbank des Sissach-Members ergibt das in etwa 37 m und
somit rund 10 m weniger als in unserem Profil. Wie jedoch bereits anfénglich beschrieben wurde,
konnen tektonische Komplikationen innerhalb des Profils nicht ausgeschlossen werden.

Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung

Die Gliederung gemiss der einzelnen Member und/oder deren kondensierten Aquivalenten
gelingt nicht ohne Vorbehalt. Die Lokalitdt der Wasserflue liegt zudem ausserhalb der Geltungs-
bereiche des Hauenstein- und des Hirnichopf-Members (Burkhalter 1996). Die Unterteilung der
basalen Kalkbank (0.8 — 1.4 m) der Passwang-Formation ist ohne biostratigraphischen Daten
nicht moglich. Jedoch auch die Ammonitenfunde (Graphoceras sp) aus der Concavum-Zone
lassen keine definitive zeitliche Einordnung zu. Es kann sich um das «kondensierte Aquivalent
des Hauenstein- sowie auch des Hirnichopf-Members» halten. Die ganze eisenoolithische Bank,
da selber geringer als 1 Meter, ist zudem kondensiert. Einfacher ist es, wenn die ganze Bank mit
der Einheit 1-3k (0.8 — 1.4 m) beschrieben wird. Somit beschreibt man die lithologische Aus-
bildung der eisenooidfiihrenden Kalksteinbank. Da hier an der Wasserflue auch das Sissach-
Member kondensiert ist, liegt die Einheit 1-3k direkt dem Opalinuston auf.

Der lithologische Wechsel im Hangenden der eisenoolithischen Kalksteinbank ist gleichzeitig der
Wechsel zur Einheit 4 (1.40 —46.70 m). Die Einheit 4 deckt den Bereich mit den grauen, siltigen,
glimmerfiihrenden Mergel, welche von den einzelnen sandigen Kalkmergeln unterbrochen
werden. Aus lithologischer Sicht kann das Intervall in einen unteren, eher tonigeren, mergeligeren
Bereich (Subeinheit 4T) und einen eher kalkigeren (Subeinheit 4K), sandigeren oberen Bereich
unterteilt werden. Die Grenze ist bei den schlechten Aufschlussverhéltnissen etwas fraglich, wird
aber an die Basis der sandigen Kalkmergel (35 % detritischer Quarz) bei 26.00 m gelegt.

Das Einsetzen der eisenoolithischen Kalksteine bei 46.1 m sowie das nur wenige Dezimeter
dariiber liegende Aussetzen bei 46.7 m definiert ein markantes Intervall im Profil, welches den
«Humphriesi-Schichten» entspricht und wird hier als Einheit 5 gefiihrt wird.

Im Hangenden der Eisenooide und somit im Hangenden der Einheit 5 folgt die Einheit 6 (46.7 —
47.25 m). Diese ist identisch mit der formellen Definition des Rothenfluh-Members (Gonzalez &
Wetzel 1996, Entscheid SKS 2004).

34 Das Profil Thalheim

Das Profil Thalheim (Koord.: 2'649.500 / 1'254.750) folgt dem Waldstrdsschen am Osthang des
Hard nordlich Thalheim. Der untere Profilteil liegt unterhalb des Strasschens im Abhang gegen
Milchbrunnen (Fig. 17) kann jedoch auch oberhalb am Strasschen gefunden werden (Fig. 18).
Die Schichten sind Teil des ca. 40° Siid fallenden Nordschenkels der Thalheim-Veltheim-Scholle
(Thalheim-Synklinale; Diebold et al. 2006).
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Fig. 17: Stratigraphischer Kontakt des Opalinustons (unter dem Uberhang) mit den Kalk-
steinen der Passwang-Formation.

Foto S. Wohlwend: Aufnahme 23.10.2017.

Fig. 18: Erste Sandkalkbidnke aus dem mittleren Bereich des Waldenburg- bis Briiggli-
Members der Passwang-Formation entlang der Waldstrasse.

Entspricht dem Bereich ca. 19-26 m in Fig. 19; Foto G. Deplazes: Aufnahme 19.03.2015.
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34.1 Thalheim Lithologie

Bei Thalheim konnte folgendes 40.0 m méchtige, jedoch nicht vollstédndig aufgeschlossene Profil
(Fig. 19) durch die obersten Schichten des Opalinustons und die Passwang-Formation aufge-
nommen werden:

-16 — 0 m: dunkelgraue, glimmerfiihrende, siltige, kalkige Tonsteine (THA 1).

0 — 3.80 m: 3.80 m méchtige sandige Mergel mit kalkigen Sandsteinlinsen (THA 4 & 5),
welche an der Basis aus drei, zusammen 0.6 m méachtigen, mergeligen Sandkalkschichten
(THA 2 & 3) mit 0.5 cm grossen, weissen Muschelschalen und 4 cm messenden Muschel-
steinkernen besteht. Einzelne der Sandsteinlinsen lassen noch ein Kleinrippelgefiige
erkennen, sonst sind sie verwiihlt.

3.80 — 5.07 m: 1.27 m maichtige, rostrote, spatige, biodetritische, eisenschiissige, sandige
Kalksteine mit limonitischen Bioklasten mit zahllosen, bis 5 mm grossen weissen Echinoder-
menbruchstiicken (THA 6 — 11).

5.07 — 5.17 m: 10 cm méchtige Aufarbeitungslage mit z.T. limonitischen, eisenooidfiihren-
den, spitigen Kalkknauern in mikritischer Matrix mit vereinzelten Eisenooiden (THA 11a).

5.17 — 5.25 m: 8 cm méachtiger Eisenoolith mit einzelnen Belemniten (THA 11b).

5.25 - 19.3 m: ~ 14 m Aufschlussliicke (schwierig abzuschétzen im Gelénde); mit grauen,
glimmer- und biodetritusfithrenden, sandigen Mergeln (THA 11 und 7 m dariiber THA 12).
Weiter dem Weg folgend konnte in diesem Bereich (ca. 2 — 3 m {iber dem unteren Intervall)
eine Kalksteinbank gefunden werden mit zahlreichen Muscheln und Ammoniten (nicht im
Profil dargestellt, Beschreibung s. Kap. 3.4.3.1 sowie Anlage BS).

19.3 — 30.6 m: 11.3 m méchtige Wechsellagerung von spatigen, biodetritischen, sandigen
Kalksteinen, Sandkalksteinen und sandigen Mergeln (THA 13 — 23).

30.6 — 38.4 m: 7.8 m méichtige Wechsellagerung von eisenschiissigen, biodetritischen Kalk-
steinen mit limonitischen Bioklasten (THA 24 & 25), sandigen Mergeln und eisenoolithi-
schen Kalkbénken (THA 26 — 31) mit relativ vielen handgrossen dickschaligen Muscheln.

38.4 —40.0 m: 1.6 m sandige Mergel mit vereinzelten mikritischen Kalklagen (THA 32).
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Fig. 19: Die Passwang-Formation bei Thalheim.
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Thalheim: Passwang-Formation - Detailprofil Top Opalinuston und Sissach-Member
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Fig. 20: Detailprofil des Sissach-Members sowie der Basis des «kondensierten Aquivalents
des ?Hauenstein- oder ?Hirnichopf-Members» (?kHa oder ?kHi) in Thalheim.
34.2 Thalheim Mikrofazies

Dreiundzwanzig Schichten wurden mikroskopisch untersucht. Die Resultate der mikrofaziellen
Analyse sind in Tab. 12 aufgelistet (s. auch Anlage C4). Die Schichten weisen folgende Charak-
teristika auf:

Beim Abschnitt 0 — 3.8 m in sandiger Opalinuston-Fazies unterscheiden sich die mergeligen
und die kalkigen Schichten einzig im Gehalt an toniger Matrix, bzw. Calcitzement. Der Anteil
an detritischen Quarzkornern ist mit 30 bzw. 35 % relativ konstant, der Anteil an biogenen
Komponenten mit 35 % und in THA 5 mit 25 % &hnlich hoch.

Die Kalkschichten des Intervalls 3.8 — 5.1 m (THA 6 — 11) unterscheiden sich mikrofaziell
relativ deutlich von den Kalkschichten des hangenden Kalk/Mergel-Wechsellagerungsinter-
valls. Einerseits sind es grobspatige Spatkalke, andererseits ist auch der detritische Quarz
generell grobkoriger (0.12 bzw. 0.1 mm) und weiter sind bis 20 % limonitische Bioklasten
und 10 — 15 % Fe-Dolomit enthalten.

Die «harten Banke» bzw. die Kalkschichten der Kalk/Mergel-Wechsellagerung des Intervalls
19.3 -30.6 m (THA 13 —23) bestehen aus 15 — 30 % Quarzsand mit einer durchschnittlichen
Korngrésse von 0.1 mm oder 0.08 mm und 30 — 40 % biogenen Komponenten sowie 30 —
40 % Calcitzement und mikritischer, limonitischer Matrix. Bei den biogenen Komponenten
dominieren wie iiblich Echinodermen und Muscheln, dazu kommen Bryozoen, Foraminiferen
sowie bis 15 % calcitische, urspriinglich kieselige Spongiennadeln. Das SiO> findet sich jetzt
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in Form von Chalcedon (Tab. 12: Spalte Chert) in Muschelschalen und Serpuliden. Die analy-
sierten mergeligen Schichten enthalten 38 % bzw. 50 % detritischen Quarz (THA 22,
THA 16).

Die beiden spétigen Kalkbénke (THA 24 & 25) bestehen bis zu 50 % aus meist limonitisch
impragnierten, 0.5 — 2 mm grossen Echinodermenbruchstiicken, wenigen Muscheln, Bryo-
zoen und Foraminiferen sowie siltigen bis feinsandigen Mergellinsen.

Die eisenoolithischen Kalksteine im Abschnitt 30.6 — 38.4 m enthalten 10 —25 %, 0.5 -1 mm
grosse, kugelige, goethitische Eisenooide, und limonitische Bioklasten, die limonitisch
impragniert und/oder eine limonitische Rinde (THA 26 & 27) aufweisen. Die dickschaligen
Muscheln sind mit Serpuliden bewachsen. Zudem treten einige Bryozoen auf, Serpuliden-
rohren sind z.T. silifiziert (Tab. 12: Spalte Chert). Limonitische Matrix wie auch Calcit-
zement sowie Fe-Dolomit lassen sich nachweisen.

Tab. 12: Mikrofazielle Zusammensetzung der Schichten im Profil Thalheim in Vol.-%.
g .
= | E N
2|2 £ 5 T
E| 2 S ° < e = 5 8 E
= -N < 5| £ 8| & SR
5| E| 2| 3] g2 Sl E| 2| B % 5| 2
=S| &|E| 2| 2| &2| | E| 8| =] 8] & 21§
O 2 5} ; 3 I = 312 © 2} S =
B2 2] 2 5| 2| M@ S| 2| &l g 2 £
= < s e~ b+ : g B = 5 b~ = S =]
g 2 2 g g = Q g = 4 15) o S B M =
FIE|E2|E|E| & || E|a|=E| &880 B! 0 &
THA29 (3820m) | 20 | 15 | 10 | 5 10 | 10 15 10| 3
THA27 (35.00m) | 10 10 | 20 0105 |15 10 3 [ 5 1004
THA26 (3350m) | 5 40 25 3|15 5 5 1004
THA25 (3120m) | 25 10 50 5 10 | 0.06
THA24 (30.70m) | 10 15 30 | 15| 10 512 | 101006
THA23 (2550m) | 15 15 1010 15] 5 30 | 0.10
THA22 (25.00m) | 10 | 35 10| 5 2 38 | 0.08
THA21 (2420m) | 25 | 10 10 511010753 ]15}(010
THA19 (2370m) | 25 15 15015] 5|5 20 | 0.10
THA17 (2290m) | 20 | 15 15 | 10 10| 5 [ 251010
THA 16 (2260 m) 35 10| 5 50 | 0.08
THA14 (140m) | 10 25 10155 ] 5] 5 |25]008
THA13 (1940m) | 25 20 10|15 2 3 | 251008
THA11 (5.00m) | 20 15 20 | 15 | 15 15 | 0.12
THA10 (4.70 m) 15 15 | 10 20 | 20 | 10 10 | 0.10
THA9  (4.50m) 15 15 | 10 5 115 | 15 20 {010 | 5
THA8 @10m) | 20 10 | 10 10|15 15 20 | 0.12
THA7  (3.90m) 15 5|15 10 | 15 | 15 25 1 0.12
THA6 (385m) | 20 5] 10 10 | 10 | 20 25 | 0.12
THAS (320m) 40 15 | 10 30 | 0.10
THA4  (1.70m) 15 | 15 20 | 15 30 {010 | 3
THA3  (050m) | 20 | 8 20 | 15 2 35 1 0.10
THA2 (020m) | 20 | 8 20 | 15 2 35 | 0.08
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343 Thalheim Biostratigraphie

3.4.3.1 Ammonitenstratigraphie

Dieses Profil wurde dreimal begangen. Die Aufschlussverhidltnisse sind eher schlecht. Sehr
erstaunlich ist, dass im Bereich 3.8 — 5.1 m (vgl. Kap. 3.4.4) keine fossilfihrenden Schichten
gefunden wurden. Entsprechend kann hier mit Makrofossilien keine biostratigraphische Aussage
gemacht werden.

e Uber der miichtigen Bank zwischen 5.17 — 5.25 m (Probenniveau THA 11b) konnte aus einem
rostroten Eisenoolith Holcobelus blainvillei (Voltz 1830) geborgen werden. Dieser Belemnit
findet sich besonders haufig in der Concavum- und Discites-Zone.

e Ferner wurde am Wegrand nordlich Oberbuech (Anlage B8) eine Bank gefunden, die zahl-
reiche Exemplare der Gattung Gryphaea zusammen mit Euhoploceras sp. (noch unprapariert)
enthielten. Dies konnte ein Hinweis auf die Discites-Zone sein. Diese Bank sollte etwa 2 —
4 m iiber THA 11b vorkommen, jedoch ist dieser Abschnitt im Profil nicht aufgeschlossen.

e Im mittleren Bereich des Eisenooliths (Probenniveau THA 28) wurde eine Sonninia ex gr.
alsatica gefunden (nicht abgebildet). Diese stammt entweder aus der Sauzei-Zone oder aber
aus der Humphriesianum-Zone, Pinguis-Subzone.

e Aus dem Horizont dariiber (Probenniveau THA 29) stammt ein Stephanoceras ex gr. umbili-
cum (Quenstedt 1886) (Tafel 3, Fig. 6). Dieser Ammonit stammt aus der Humphriesianum-
Zone, Humphriesianum-Subzone. Auffallend sind die zahlreichen Muscheln, unter anderem
Ctenostreon proboiscideum (Sowerby 1820).

e Als Lesefund wurde ferner ein Fragment als Teloceras sp. bestimmt. Der Fund stammt mit
Sicherheit von oberhalb der «<Humphriesi-Schichten» und lésst sich altersméssig der Blag-
deni-Subzone zuordnen.

3.4.3.2 Palynostratigraphie

Die bearbeiteten Proben von Thalheim zeigen zum gréssten Teil einen guten palynologischen
Riickstand mit reicher und diverser Palynoflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist
gut. Proben im oberen Teil des Profils sind z.T. reich an Pilzresten. Das Palynomorphen-Spektrum
setzt sich zusammen aus iiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und Sporen. Nur unter-
geordnet treten Prasinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und Griinalgen (z.B. Botryo-
coccus) auf. Es konnten 72 Dinoflagellatenzysten-Taxa, 16 andere aquatische Palynomorphen
und 58 Pollen- und Sporen-Taxa unterschieden werden.

Einige aufgearbeitete Sporomorphen (Densosporites spp., Ovalipollis spp., striate bisaccate
Pollenkorner) weisen auf Erosion triassischer Sedimente im Liefergebiet hin.

Die untersuchten Proben von Thalheim koénnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf Friih-
Aalénien bis Frith-Bajocien datiert werden. Es kdnnen 7 Probenintervalle unterschieden und der
Ammoniten-Biostratigraphie zugeordnet werden (Tab. 13). Die Ergebnisse der quantitativen
Analyse sind in Form einer Range-Chart in der Anlage A7 zusammengestellt. Ein Depth/Age-
Plot findet sich in der Anlage AS.
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Proben THA 1, THA 2, THA 4, THA 5, THA 7 (-16.00 — 3.90 m, 5 Proben): Friih-
Aalénien, Opalinum-Zone

Die Proben zeigen eine reiche Palynoflora zusammengesetzt aus iiberwiegend Pollen, Sporen,
und untergeordnet Dinoflagellatenzysten.

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen sind charakterisiert durch z.T. sehr héufige
Batiacasphaera sp. A und Kallosphaeridium praussii, wobei die Unterscheidung der beiden Taxa
oft schwierig ist. Vertreter der Gattung Nannoceratopsis sind haufig und divers, mit N. gracilis
s.l. und s.s., N. plegas brevicorna, N. plegas plegas, Nannoceratopsis sp. B, Nannoceratopsis
sp. 1, Nannoceratopsis spp., N. triangulata und N. triceras. Phallocystaceen und Valvaeo-
diniaceen kommen regelmaissig vor, sind aber relativ wenig divers. Weitere regelméssig auf-
tretende Taxa sind Scriniocassis spp. (S. limbicavatus, S. priscus, S. weberi, letztere z.T. frag-
lich), Mancodinium semitabulatum und Wallodinium laganum. In den unteren drei Proben kommt
Evansia? cf. granochagrinata vor. Phallocysta? frommernensis fehlt.

Der Top des Intervalls wird definiert durch das letzte Vorkommen von Wallodinium laganum.
Andere Leitarten der Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone, wie Evansia? cf. granochagrinata und
Nannoceratopsis triangulata sind z.T. nur mit fraglichen Exemplaren vertreten und setzen kurz
vor dem Top des Intervalls aus. Das gehédufte Vorkommen von Batiacasphaera sp. A kann fiir
den obersten Teil der Opalinum-Subzone sprechen (palynostratigraphische Einheit D von Feist-
Burkhardt & Pross 2010). Scriniocassis weberi kommt in der obersten Probe nur mit einem
fraglichen Exemplar vor. Weitere fragliche Einzelexemplare der Art finden sich aber auch noch
in der néachsten Probe im Hangenden.

Ein Exemplar vom Dissiliodinium giganteum wurde in Probe THA 5 gefunden. Diese Art ist
typisch fiir das Frith-Bajocien und wird als Verunreinigung interpretiert (markiert mit Cv = Caved
in der Range-Chart, Anlage A7).

Die Proben werden auf Opalinum-Zone datiert.

Probe THA 11a (5.05 m, 1 Probe): Aalénien, (?)Opalinum- bis Bradfordensis-Zone

Die Probe ist gekennzeichnet durch das haufige Auftreten von diversen Vertretern der Gattung
Nannoceratopsis: Nannoceratopsis spp., N. gracilis s.s. und s.1., Nannoceratopsis sp. Bund sp. 1,
N. plegas brevicorna und N. plegas dictyornata. Die Gattung Scriniocassis ist vertreten durch
S. limbicavatus, S. priscus und zwei fraglichen Exemplaren von S. weberi. Kallosphaeridium
prausii ist haufig.

Scriniocassis limbicavatus und S. priscus haben ein LAD in der Bradfordensis-Zone. S. weberi
hat ein LAD in der Opalinum-Zone. Jingere Taxa, wie Evansia? spongogranulata (FAD in der
Murchisonae-Zone) oder Vertreter der Gattung Dissiliodinium (FAD in der Bradfordensis-Zone)
wurden nicht gefunden. Altere Taxa, wie Nannoceratopsis triangulata oder Wallodinium laga-
num (LAD in der Opalinum-Zone) wurden nicht gefunden.

Die Probe wird auf ?Opalinum- bis Bradfordensis-Zone datiert. Das hidufige und diverse Vorkom-
men von Nannoceratopsis, insbesondere Nannoceratopsis plegas mit seinen Unterarten, spricht
auch fiir ein mogliches Alter ab der jiingeren Opalinum-Zone oder der Murchisonae-Zone. Wegen
des Vorkommens von Scriniocassis limbicavatus und S. priscus kann die Probe ein jiingstmdg-
liches Alter von Bradfordensis-Zone haben, und zwar frithe Bradfordensis-Zone, vor dem Ein-
setzen von Dissiliodinium und anderen jiingeren Taxa.
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Probe THA 11b (5.10 m, 1 Probe): Aalénien-Bajocien, Concavum- bis Discites-
Zone

Die Probe unterscheidet sich deutlich von der Probe im Liegenden. Wichtige neue Arten treten
neu auf, darunter Andreedinium elongatum (sehr haufig), Dissiliodinium lichenoides (sehr
haufig), Dissiliodinium spp., Evansia? eschachensis, Evansia? spongogranulata und Pareodinia
spp. Der Acritarch Fromea tornatilis ist ebenfalls recht haufig.

Das FAD von Evansia? eschachensis und Pareodinia spp. liegt in der Concavum-Zone. Jiingere
Taxa, wie Dissiliodinium giganteum und Gongylodinium erymnoteichon (beide mit FAD in der
Ovale-Zone) treten nicht auf. Das gehdufte Vorkommen (Acme) von Andreedinium elongatum
und Fromea tornatilis spricht ebenfalls fiir ein Alter im Bereich der Aalénien/Bajocien-Grenze.

Die Probe wird auf Concavum- bis Discites-Zone datiert.

Proben THA 12, THA 13, THA 16, THA 22, THA 24 (12.40 — 30.70 m, 5 Proben):
Friih-Bajocien, Ovale- bis Laeviuscula-Zone

Die Basis des Probenintervalls ist gekennzeichnet durch das erste Einsetzen von Dissiliodinium
giganteum (haufig) und Gongylodinium erymnoteichon (erst fraglich, dann sicher). Etwas hoher
in Probe THA 16 setzt Cavatodissiliodinium hansgochtii ein, und in Probe THA 24 auch Duro-
trigia daveyi. Evansia? eschachensis kommt regelméssig mit Einzelexemplaren vor und reicht bis
zum Top des Intervalls. Nannoceratopsis dictyambonis kommt in Probe THA 22 das letzte Mal
vor.

Das Einsetzen von Dissiliodinium giganteum sowie dessen gemeinsames Vorkommen mit
Cavatodissiliodinium hansgochtii und Durotrigia daveyi sprechen fiir eine Zuordnung der Proben
zum Friih-Bajocien, der Ovale- bis Laeviuscula-Zone.

Das gemeinsame Vorkommen von Cavatodissiliodinium hansgochtii und Evansia? eschachensis
im oberen Teil des Probenintervalls ist ungewohnlich. Das bekannte FAD von Cavatodissilio-
dinium hansgochtii liegt in der Laeviuscula-Zone, das LAD von Evansia? eschachensis ist
bekannt aus der Ovale-Zone. Eventuell sind die Exemplare von Evansia? eschachensis im oberen
Teil des Probenintervalls aufgearbeitet. Das LAD von Nannoceratopsis dictyambonis liegt in der
Laeviuscula-Zone.

Das Probenintervall wird als Ovale- bis Laeviuscula-Zone interpretiert.

Proben THA 26, THA 27, THA 29 (33.50 — 38.20m, 3 Proben): Friih-Bajocien,
Laeviuscula- bis (?)Sauzei-Zone

Die Zusammensetzung der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen dieses Probenintervalls
ist der im Liegenden sehr &hnlich. Es fehlen aber Evansia? eschachensis und Nannoceratopsis
dictyambonis. Das LAD von Evansia? eschachensis ist bekannt aus der Ovale-Zone, das LAD
von Nannoceratopsis dictyambonis aus der Laeviuscula-Zone.

Die Obergrenze des Probenintervalls wird gezogen aufgrund des letzten Vorkommens von
Cavatodissiliodinium hansgochtii, Dissiliodinium giganteum und Evansia? spongogranulata. Die
LAD:s aller drei Arten liegen in der Sauzei-Zone.

Die Proben werden somit als Laeviuscula- bis (?)Sauzei-Zone interpretiert.
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Probe THA 30 (38.30 m, 1 Probe): Friih-Bajocien, Humphriesianum-Zone,
Romani- bis Humphriesianum-Subzone

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung dieser Probe unterscheidet sich deutlich vom Lie-
genden. Sie ist gekennzeichnet durch das Vorkommen von Acanthaulax crispa, Batiacasphaera
laevigata, Cavatodissiliodinium sp. 1 (haufig), sp. 2, sp. 3, Durotrigia filapicata, Kallosphaeri-
dium hypornatum, "Hypolytodinium sp.", Meiourogonyaulax spp., Phallocysta thomasii, Valen-
siella/Ellipsoidictyum spp. und Wanaea sp. 1.

Alle diese Arten sind typisch fiir die Humphriesianum-Zone und die meisten der genannten Arten
haben ein FAD in der Humphriesianum-Zone. Phallocysta thomasii hat eine sehr eingeschriankte
stratigraphische Verbreitung von Romani-Subzone bis Humphriesianum-Subzone. Andere haufig
vorkommenden Taxa passen auch zur Humphriesianum-Zone.

Ein Exemplar von Evansia? spongogranulata wurde gefunden. Diese Art hat ein LAD in der
Sauzei-Zone und wird als aufgearbeitet interpretiert.

Die Probe kann eindeutig der Romani- bis Humphriesianum-Subzone der Humphriesianum-Zone
zugeordnet werden.

Proben THA 31 und THA 32 (38.35-39.40 m, 2 Proben): Friih-Bajocien, Humphrie-
sianum-Zone (undifferenziert)

Die beiden Proben sind weniger reich und divers als die Probe im Liegenden. Das Vorkommen
von Acanthaulax crispa, Atopodinium sp. 1, Valensiella/Ellipsoidictyum spp. (z.T. haufig) und
Valensiella ovulum ist kennzeichnend fiir ein Mindestalter in der Humphriesianum-Zone. Die
anderen héufig vorkommenden Taxa passen zur Humphriesianum-Zone.

Phallocysta thomasii, die Leitart fiir die Romani-Subzone bis Humphriesianum-Subzone, wurde
nicht gefunden. Einige typische Arten fiir den oberen Teil der Humphriesianum-Zone, wie
Meiourogonyaulax valensii, Nannoceratopsis spiculata oder Rhynchodiniopsis? regalis, wurden
auch nicht gefunden.

Ein fragliches Exemplar von Evansia? spongogranulata wurde in der unteren Probe gefunden.
Diese Art hat ein LAD in der Sauzei-Zone und wird als aufgearbeitet interpretiert.

Das Probenintervall wird somit auf Humphriesianum-Zone datiert, ohne Unterscheidung der
Subzone.
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Tab. 13: Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (Thalheim).

Chronostra- . . . . .
. . Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
tigraphie
. Profil-
Stufe US | Ammoniten-Z. | Subzone | Probe meter Nr.
THA 32 39.40 m Top: Mancodinium semitabulatum
Undiff.
THA 31 3835m
H hriesi Top: Phallocysta thomasii;
umphnriesi- Base: "Hypolytodinium" sp., Acanthaulax crispa,
anum . Batiacasphaera laevigata, Cavatodissiliodinium sp. 1,
Hgmphn- Ca dissiliodinium sp. 2, Cavatodissiliodini
f:;?::;l B THA 30 3830m sp. 3, Durotrigia filapicata, Kallosphaeridium
hypornatum, Meiourogonyaulax spp., Phallocysta
thomasii, Valensiella/Ellipsoidictyum spp., Wanaea
sp. 1
Top: Cavatodissiliodinium hansgochtii, Dissiliodini
= THA 29 3820 m i Evansia? sp 1
) = ? Sauzei —
g # | Laeviuscula THA 27 35.00m
o— =
3 THA 26 33.50m
-]
Top: Evansia? eschachensis;
THA 24 30.70m Base: Durotrigia daveyi (consistent)
THA 22 25.00 m Top: Nannoceratopsis dictyambonis
Laevi la—
o 6\1/ uscu THA 16 22.60 m Base: Cavatodissiliodinium hansgochtii
vale
THA 13 19.40 m
Base: Dissiliodinium giganteum;
THA 12 12.40m ? Base: Gongylodinium erymnoteichon
Disci Top: Andreedinium elongatum (acme);
1scites — Base: Andreedinii 7 (acme), Dissiliodini
N Concavum THA 11b 520m lichenoides, Evansia? eschachensis, Evansia?
Spat spongogranulata, Pareodinia spp.
3 @ Top: Nannoceratopsis plegas group, Scriniocassis
Bradfordensis — : SIS A g SIS
E 9 d 0 densis THA 11a 5.15m limbicavatus, Scriniocassis priscus;
E : Opallnum ? Top Scriniocassis weberi
g
o= Top Batiacasphaera sp. A (common), Phallocystaceae
5 THA7 3.90 m (divers), Scriniocassis weberi, Wallodinium 1
_—
<
< THAS 320m ? Top: Nannoceratopsis triangulata
=
= . .
E Opahnum Opalinum THA 4 1.70 m Top: Nannoceratopsis triangulata
THA 2 0.20 m
THA 1 -16.00 m
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34.4 Thalheim Lithostratigraphie

Abgestiitzt auf die lithologische Ausbildung und die biostratigraphischen Alter analog Burkhalter
(1996) ergibt sich folgende Gliederung, welche analog zum Profil an der Wasserflue je nachdem,
ob die Lithologie oder das Alter als massgebend betrachtet werden, variieren kann:

Grenze zum Opalinuston: Die Grenze vom liegenden Opalinuston zur Passwang-Formation ist
lithologisch ersichtlich (Fig. 17). Der Opalinuston endet in dunkelgrauen sandigen Mergeln mit
kalkigen Sandsteinlinsen. Dariiber setzt die Passwang-Formation mit bradunlichen, z. T. rostroten,
spétigen, sandigen Kalksteinen mit limonitischen Bioklasten ein (Fig. 17).

Die unterste Schicht des sandigen Kalksteins (THA 7) enthélt Dinoflagellatenzysten (Palyno-
morphen) der Opalinum-Zone. Das gehdufte Vorkommen von Batiacasphaera sp. A kann fiir den
obersten Teil der Opalinum-Subzone sprechen (palynostratigraphische Einheit D von Feist-
Burkhardt & Pross 2010). Das Intervall zwischen 4.0 — 5.07 m (unterhalb des Strédsschens,
Fig. 17) wurde palynostratigraphisch nicht untersucht und lieferte auch keine Ammoniten. Erst
die eisenooidfiihrende Aufarbeitungslage THA 11a (5.07 — 5.17 m), welche oben entlang des
Strasschen aufgegraben wurde, lieferte gemiss den Palynomorphen ein Alter, das als ?Opalinum-
bis Bradfordensis-Zone datiert werden kann. Wegen des Vorkommens von Scriniocassis
limbicavatus und S. priscus kann die Probe ein jiingst mogliches Alter von Bradfordensis-Zone
haben, und zwar frilhe Bradfordensis-Zone. Diese Schicht, mit den aufgearbeiteten Intraklasten
im eisenoolithischen Kalkstein, ist lithologisch wie das Top des Sissach-Members (3.8 —5.17 m)
ausgebildet. Insgesamt fehlt der Nachweis von Schichten aus der Murchisonae- und «Comptumy-
Zone. Entweder wurde wahrend diesen Zeiten nichts abgelagert oder nachtriglich erodiert.
Jedoch viel wahrscheinlicher steckt die nicht nachgewiesene Zeit in den nicht analysierten
eisenschiissigen, sandigen Kalksteinen zwischen 4.0 — 5.07 m.

Uber der Aufarbeitungslage folgt ein rund 8 cm méchtiger rostroter Eisenoolith (THA 11b: 5.17
— 5.25 m) aus welchem Holcobelus blainvillei (Voltz 1830) geborgen werden konnte. Dieser
Belemnit findet sich besonders héufig in der Concavum- und Discites-Zone. Dieses Alter wurde
auch durch die Analyse der Dinoflagellatenzysten (FAD von Evansia? eschachensis und Pareo-
dinia spp.) bestitigt. Bei der Interpretation der Gliederung dieser kondensierten Schicht
(THA 11b) gilt die gleiche Argumentation wie beim Profil von der Wasserflue (Schicht WAS 0la
& 01b). Ohne genauer biostratigraphischer Zuordnung der Subzonen der Concavum-Zone ist
auch eine Zuordnung der kondensierten Schicht zu den entsprechenden Member nicht moglich
(Concavum-Subzone = «kondensiertes Aquivalent des Hauenstein-Members» und/oder unte-
rer Bereich des «kondensierten Aquivalents des Hirnichopf-Members»; Formosum-Subzone
mit Sicherheit kondensiertes Aquivalent des Hirnichopf-Members»).

Der mittlere Bereich der Passwang-Formation besteht bei Thalheim genau gleich wie an der
Wasserflue iiberwiegend aus Schichten, die wéhrend der Ovale- bis Laeviuscula-Zone sedi-
mentiert wurden. Wie bereits an der Wasserflue wird dieser Bereich aufgrund der schlechten Auf-
schlussbedingung und der schwierigen lithologischen Beschaffenheit nicht weiter aufgeteilt und
als Waldenburg- bis Briiggli-Member (5.25 — 38.40 m) zusammengefasst. Entlang der Wald-
strasse sind ohne Grabaktionen nur die resistenteren, sandigeren Kalksteine bis Sandkalke
ersichtlich. Zusétzlich ist es nicht moglich, die fehlenden Meter (Aufschlussliicke) zweifelsfrei
abzuschitzen, da die Waldstrasse fast im Streichen der Schichten verlduft. Ab ~ 19.3 m im Profil
(THA 13) sind vermehrt sandigere Kalksteine bis Sandkalke mit detritischem Quarzanteil von
25 — 50 % ersichtlich (Fig. 18), welche gemiss den Palynomorphen der Ovale- bis Laeviuscula-
Zone zuzuordnen sind. Die ersten Eisenooide kénnen ab der Schicht THA 26 beobachtet werden
und sind in den folgenden rund 5 m feststellbar. Die Grenzziehung zu den «Humphriesi-
Schichten» ist nicht eindeutig. Es wurde hier nur das oberste rotliche, eisenoolithische Kalkstein-
intervall (37.45 — 38.40 m) dazu gerechnet. Die «Humphriesi-Schichten» sind somit, wie auch
bereits an der Wasserflue festgestellt, sehr geringméchtig. Die eisenooidfithrenden Schichten im
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Liegenden (THA 26 & 27) konnen gemdss den Palynomorphen als Laeviuscula- bis (?)Sauzei-
Zone interpretiert werden. Im mittleren Bereich der «Humphriesi-Schichten» (THA 28) wurde
eine Sonninia ex gr. alsatica gefunden. Diese stammt entweder aus der Sauzei-Zone oder aber
aus der Pinguis-Subzone der Humphriesianum-Zone. Mit dem Stephanoceras ex gr. umbilicum
aus dem Probenniveau THA 29 wird diese Schicht der Humphriesianum-Subzone der
Humphriesianum-Zone zugeordnet. Geméss der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung
unterscheidet sich erst die Probe THA 30 deutlich vom Liegenden und kann mit dem FAD von
Phallocysta thomasii in die Romani- bis Humphriesianum-Subzone der Humphriesianum-Zone
datiert werden.

Der lithologische Wechsel von den eisenoolithischen Kalksteinen zu den mergeligen Kalken und
Kalkmergel im Hangenden kann als die Basis des Rothenfluh-Members (38.4 — 40.0 m) inter-
pretiert werden. Die Palynoprobe aus der Schicht THA 32 wird auf Humphriesianum-Zone
datiert. Eine weitere Unterscheidung der Subzonen ist nicht moglich. In diesen dokumentierten
letzten Metern des Profils wurde zusitzlich ein Fragment eines Teloceras sp. bestimmt. Der
Lesefund lésst sich altersméssig der Blagdeni-Subzone zuordnen.

Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung

Die Gliederung gemiss der einzelnen Member und/oder deren kondensierten Aquivalenten
gelingt nicht ohne Vorbehalt. Die Lokalitidt Thalheim liegt zudem ausserhalb der Geltungsberei-
che des Hauenstein- und des Hirnichopf-Members (Burkhalter 1996). Die Grenze vom liegenden
Opalinuston zur Passwang-Formation ist lithologisch klar und eindeutig, wobei aber in den
hangenden, eisenschiissigen, z.T. spatigen Kalksteinen (THA 6 — 11) keine Eisenooide gefunden
wurden. Die Einheit 1 (3.80 — 5.07 m) definiert sich hier iiber den eisenschiissigen Charakter der
Kalksteine. Erst mit der Aufarbeitungslage (THA 11a) konnen einzelne Eisenooide gefunden
werden. Die dariiber abgelagerte eisenoolithische Bank (THA 11b) mit den vielen Belemniten
schliesst das liegende Paket ab. Die Aufarbeitungslage und der dariiber abgelagerte Eisenoolith
werden zusammengefasst mit der Einheit 1-3k (5.07 — 5.25 m).

Der klare lithologische Wechsel hin zum tonig/mergeligen und sandig-biodetritischen Intervall
wird mit der Einheit 4 (5.25 — 37.45 m) zusammengefasst. Wie bereits an der Wasserflue dis-
kutiert, kann die Einheit 4 aus lithologischer Sicht in einen unteren, eher tonigeren/mergeligeren
Bereich (Subeinheit 4T) und einen eher kalkigeren/sandigeren oberen Bereich (Subeinheit 4K)
unterteilt werden. Die Grenze ist bei den schlechten Aufschlussverhéltnissen etwas fraglich, wird
aber an die Basis des untersten sandigen Kalkmergels (25 % detritischer Quarz) bei 19.30 m
gelegt. Auch die Abgrenzung zum Hangenden ist aus lithologischer Sicht nicht einwandfrei zu
definieren. Die eisenoolithischen Kalksteinbdanke (THA 26 & 27) werden noch zur Einheit 4
gezdhlt, welche mit dem letzten mehr als einen Meter michtigen Mergelpacket (zwischen
THA 27 & 28) abschliesst.

Erst die hangenden rétlichen, eisenoolithischen Kalksteine und Mergel werden lithologisch mit
der Einheit 5 (37.40 — 38.40 m) definiert. Diese Grenzziehung kann jedoch aus rein lithologischer
Sicht diskutiert werden. Die Grenzziehung der Einheit 5 und somit auch der «Humphriesi-
Schichten» ist nicht immer scharf und eindeutig und geht z.T. fliessend aus dem Liegenden hervor
(Burkhalter 1996). Alternativ kdnnte man die Grenze entweder mit den ersten limonitisierten
Bioklasten stratigraphisch an die Kalksteinbank (THA 24/25) legen oder aber man fasst das ganze
eisenoolithische Intervall zusammen (33.00 — 38.40 m).

Im Hangenden der Eisenooide und somit im Hangenden der Einheit 5 folgt mit dem Wechsel hin
zu Mergeln und Kalkmergeln die Einheit 6 (38.4 —40.0 m). Diese ist identisch mit der formellen
Definition des Rothenfluh-Members (Gonzalez & Wetzel 1996, Entscheid SKS 2004).
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3.5 Zusammenfassung der siidlichen Jurakette

Die vier Profile — Fasiswald, Unterer Hauenstein, Wasserflue, Thalheim — wurden lithologisch,
mikrofaziell und mittels Ammoniten und Dinoflagellatenzysten biostratigraphisch untersucht.
Die Resultate sind in Fig. 7 bis 20 dargestellt sowie in einer Kompilation in Fig. 21.

Der Top des Opalinustons sensu Burkhalter (1996) zeigt von Ort zu Ort Unterschiede in Litho-
logie:

e Fasiswald: Der Opalinuston endet in siltigen, kalkigen Tonsteinen mit kalkigen Feinsand-
steinlinsen. Oberster Opalinuston liegt erodiert, aufgearbeitet in Form von Intraklasten in der
untersten Schicht des Sissach-Members.

e Unterer Hauenstein: Der Opalinuston endet in einem geringméchtigen eisenoolithischen
Hartgrund.

e Wasserflue: Der Opalinuston endet in siltigen, kalkigen Tonsteinen.

e Thalheim: Der oberste Opalinuston besteht aus sandreichen Schichten, aus Sandmergeln mit
zahlreichen kalkigen Sandsteinlinsen.

In den beiden Profilen Fasiswald und Unterer Hauenstein sind nur die unteren und mittleren
Schichten der Passwang-Formation aufgeschlossen: das Sissach- und das Hauenstein-Member
und zusétzlich beim Unteren Hauenstein das Hirnichopf-Member. Bei den zwei Profilen Wasser-
flue und Thalheim konnte fast die gesamte Passwang-Formation, Sissach-Member bis zur Basis
des Rothenfluh-Members analysiert werden.

Obschon die vier Profile jeweils nur wenige Kilometer auseinanderliegen (Fasiswald—Hauen-
stein: 4.7 km, Hauenstein—Wasserflue: 12 km, Wasserflue—Thalheim: 5.5 km), wechseln die
Schichten des Sissach-Members, das in allen vier Profilen ausgebildet ist, ihre Lithologie sehr
stark. Eine detaillierte stratigraphische Zuordnung, ohne biostratigraphische Daten, ist in den kon-
densierten Profilen an der Wasserflue und Thalheim fast unmoglich.

Lithologie und Alter der untersten Einheit (Sissach-Member, ca. informelle Einheit 1):

e Fasiswald: eisenoolithische Kalksteine mit aufgearbeiteten Intraklasten, dickschaligen
Muscheln und Ammoniten — Opalinum-Zone («Comptum»-Subzone), Murchisonae- und
Bradfordensis-Zone.

e Unterer Hauenstein: eisenoolithische Kalksteine, biodetritische Kalksteine mit limo-
nitischen Bioklasten, sandige Mergel — Opalinum-Zone («Comptum»-Subzone), Murchi-
sonae- und Bradfordensis-Zone.

e Wasserflue: Eisenoolithische Kalksteinbank mit Fe-Stromatolith im Hangenden — Opali-
num-Zone (?«Comptum»-Subzone) bis Bradfordensis-Zone, evtl. Murchisonae-Zone in nicht
analysierten Schichten.

e Thalheim: sandige, biodetritische Kalksteine mit limonitischen Bioklasten, im Top eisen-
oolithische Aufarbeitungslage mit eisenoolithischen Intraklasten — Opalinum-Zone
(?«Comptum»-Subzone) bis evtl. Bradfordensis-Zone, evtl. Murchisonae-Zone in nicht
analysierten Schichten.

Die oberste stromatholitische Bank an der Wasserflue (1.3 — 1.4 m) und die eisenoolithische Kalk-
bank in Thalheim (5.17 — 5.25 m sind geméss Burkhalter (1996) und dem Entscheid des SKS
(2004) nicht mehr dem Sissach-Member oder dem «kondensierten Aquivalent des Sissach-Mem-
bers» (Wasserflue) zuzuordnen, denn die Ablagerung fand bereits in der Concavum-Zone statt.
Die Abtrennung ist aber vor allem an der Wasserflue schwierig. Daher ist es einfacher in dieser
Region die informelle Einheit 1-3k zu verwenden, die alle biodetritischen und eisenoolithischen
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Kalksteine mit zum Teil limonitischen Bioklasten zusammenfasst (s. Fig. 16 und 20). Die Reduk-
tion und die damit einhergehende Kondensierung des Sissach- bis und mit ?Hirnichopf-Members
(oder die «kondensierten Aquivalente») nimmt von West nach Ost zu und erreicht die extremste
Ausbildung in der Bohrung Bézberg mit nur 14 cm eisenoolithischen Kalksteinen, welche mittels
Palynomorphen in die Murchisonae-Zone datiert wurde (Blési & Feist-Burkhardt 2019).

Nochmals anders zeigt sich das Sissach-Member entlang der nordlichen Jurakette und in der Tief-
bohrung Riniken, die ca. 10 km von Thalheim entfernt liegt (Kap. 4).

Die jiingeren Member der Passwang-Formation konnten einzig an der Wasserflue und bei Thal-
heim untersucht werden. Die méachtigsten Abfolgen beider Lokalitditen wurden wahrend der
Ovale- bis Laeviuscula-Zone sedimentiert. Sie bestehen aus sandigen Mergeln mit eingeschalte-
ten «harten Bénken» aus biodetritischen Kalksteinen, sandig-biodetritischen Kalksteinen und
Sandkalksteinen. Da jedoch der Ubergang von der tonig/mergeligen hin zu vermehrt kalkig/
sandig nicht eindeutig festgelegt werden kann, wird an der Wasserflue, wie auch in Thalheim das
Waldenburg- bis Briiggli-Member nicht unterteilt. Zur besseren Korrelation kann die hier einge-
fiihrte informelle Einheit 4 verwendet werden, welche die Tonsteine und Mergel (Subeinheit 4T)
und die sandigen Mergel mit eingeschalteten «harten Banken» aus biodetritischen Kalksteinen,
sandig-biodetritischen Kalksteinen und Sandkalksteinen (Subeinheit 4K) umfasst. Die eisen-
oolithischen Kalksteine und Eisenoolithe der «Humphriesi-Schichten» werden, wegen ihrer
tiberregionalen Korrelierbarkeit (Leithorizont) als eine eigene informelle Einheit 5 gegliedert.
Sie ist an der Wasserflue wie auch in Thalheim sehr geringméchtig. Die jlingsten Schichten im
Hangenden (frei von Eisenooiden in diesen zwei Profilen) gehdren dem Rothenfluh-Member an
(informelle Einheit 6).
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Fig. 21: Lithologische Korrelation der siidlichen Jurakette von Fasiswald — Unterer Hauen-

stein — Wasserflue — Thalheim bis und mit Bohrung Bézberg SB-2/13 (Blisi & Feist-
Burkhardt 2019).

Schichten in orange: eisenoolithische Kalksteine, gelb: eisenschiissige Kalksteine.
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4 Lithologische und stratigraphische Entwicklung der
Passwang-Formation siidlich der Mandach-Uberschiebung
und angrenzende Gebiete von Frick (AG) iiber Bottstein
(AG) bis Riniken (AG)

4.1 Das Profil Frickberg

Das Profil Frickberg (Fig. 25) besteht aus einem unteren (Frickberg-Ost: Koord.: 2'646.092 /
1262.999) und einem oberen Teilprofil (Frickberg-West: Koord.: 2'645.962 / 1'263.003) und
befindet sich an der Osthalde des Frickbergs. Die untersten 8.5 m des Profils (Frickberg-Ost,
Fig. 22) lassen sich gut im dstlichen Bereich der grossen Sackung betrachten. Der restliche Profil-
bereich (Frickberg-West, Fig. 23), der durch die markanten Sandkalkbinke gebildet wird, kann
auf etlichen Zehnermetern betrachtet und verfolgt werden und gibt ein gutes Bild der lateralen
Kontinuitét. Die Schichten fallen mit ~ 40° Richtung Siidsiidost ein.

Das Profil «Osthalde Frickberg» wurde bereits etliche Male in der Literatur beschrieben (Bréndlin
1911, Buser 1952, Lusser 1980, Burkhalter 1993, 1996). Ferner wurde es von Burkhalter (1996)
als Vergleichsprofil der «Briiggli-Schichten» dokumentiert. Gemaéss den in der Literatur beschrie-
benen Ammonitenfunden (Brandlin 1911, Buser 1952, Burkhalter 1996, Lieb 1951, 1953, 1954
und 1957) sind die Murchisonae-, Concavum-, Discites- und Humphriesianum-Zone aufgeschlos-
sen. Dies entspricht den ehemaligen «Murchisonae-Concavus-Schichten» bis zu den «Giganteus-
Schichten» (s. oben erwéhnte Autoren).

Fig. 22: Unterer Aufschluss des Profils Frickberg (Frickberg-Ost): Opalinuston und Sissach-
bis Waldenburg-Member der Passwang-Formation (Schicht 1 — 29).

Foto S. Wohlwend: Aufnahme 09.06.2017.
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%

Fig. 23: Oberer Aufschluss des Profils Frickberg (Frickberg-West): Waldenburg- bis Rothen-
fluh-Member der Passwang-Formation (Schicht 30 — 103).

Foto S. Wohlwend: Aufnahme 20.04.2016.

Das neu kompilierte Profil Frickberg umfasst den jiingsten Opalinuston sowie die Passwang-For-
mation mit dem Sissach-Member, dem «kondensierten Aquivalent des Hauenstein- und Hirni-
chopf-Members», dem Waldenburg- bis Briiggli-Members und der Basis des Rothenfluh-
Members.

4.1.1 Frickberg Lithologie

Am Frickberg konnte folgendes 51.7 m méchtige, jedoch nicht vollstindig aufgeschlossene Profil
(Fig. 25) durch die obersten Schichten des Opalinustons und die Passwang-Formation auf-
genommen werden. Das untere Profil (Frickberg-Ost), welches im 0Ostlichen Bereich der
Rutschung aufgenommen wurde, beinhaltet die ersten 9.0 m (vgl. Fig. 26). Der obere Abschnitt
des Profils (Frickberg-West: 10.0 — 51.0 m) wurde am westlichen Ende aufgenommen (vgl.
Fig. 27).

Das kompilierte Profil der Passwang-Formation setzt sich am Frickberg aus neun lithologisch
verschiedenen Abschnitten (Fig. 25) zusammen. Die genannten Proben beziehen sich auf die
Diinnschliffe im Kap. 4.1.2):

e x—0.00 m: dunkelgraue, glimmerfiihrende, siltige, kalkige Tonsteine.

e 0.00 — 2.70 m: 2.70 m méchtige Wechsellagerung von hell anwitternden, feinarenitischen
Kalken, zum Teil leicht sandig mit dunklen Mergeln (FB A 0.20, FB A 1.15, FB A 2.27,
FB A6, FB A 2.65).

e 270 —6.30 m: 3.60 m michtige, graue, siltige bis feinsandige Mergel und mergelige Sand-
steinlinsen (FB A 4.90).

e 6.30 — 7.05m: 0.75 m méchtige, eisenoolithische und biodetritische Kalksteinlagen und -
binke mit Mergelzwischenlagen sowie einem Aufarbeitungshorizont (FB A7, FB AS).
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e 7.05-23.00 m: ~16.00 m graue, tonig bis feinsandige Mergel mit einzelnen Kalk- und Side-
ritknollenlagen. Im oberen Bereich (20.0 — 21.1 m) befindet sich eine eisenoolithische
Kalkknollenlage (FB B0, -1.9 m im Profil Frickberg-West).

e 23.00 —43.60 m: 20.60 m méichtige Wechsellagerung von 0.2 — 0.6 m méchtigen sandigen
Kalksteinen bis Sandkalkbinken mit sandigen Mergeln. Die Kalkbénke werden gegen oben
immer reicher an Biodetritus, zuoberst eisenschiissig mit einzelnen Fisenooiden (FB B1,
FB B14).

e 43.60—45.10 m: 1.50 m méchtige blaugraue Tonmergel.

e 45.10—49.75 m: 4.65 m méchtige eisenoolithische Kalkschichten mit knolligen eisenoolithi-
sche Mergeln wechsellagernd. Der Abschnitt enthilt viele Ammoniten, Belemniten und
Muscheln (FB B 23.00, FB B 25.70, FB B 26.40).

e 4975 —51.70 m: 1.95 m michtige mergelige Tonsteine, welche an der Basis noch letzte
Eisenooide enthalten (Fig. 24). Darin eingeschaltet eine 0.2 m méchtige beige anwitternde,
eisenoolithische Kalkknollenlage.

Fig. 24: Das Top des Profils Frickberg-West.

Die knolligen, eisenoolithischen, beigen Kalklagen sowie die stark rétlichen, eisenoolithi-
schen Mergel im Hangenden der markante Kalkbank (Schicht 96, Fig. 27) bilden das Top
des Briiggli-Members, dariiber folgt das Rothenfluh-Member (ab Schicht 101).

Foto S. Wohlwend: Aufnahme 20.04.2016.
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Fig. 25: Die Passwang-Formation und deren Member (sensu Burkhalter 1996 und Gonzalez

& Wetzel 1996) am Frickberg.

Kompiliert aus den Teilprofilen Frickberg-Ost, Fig. 26 und West, Fig. 27). OSB: «Obere

Sublobata-Bank», BK: «Blaue Kalkey.
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4.1.2 Frickberg Mikrofazies

Vierzehn der oben beschriebenen Schichten wurden mit Diinnschliffen untersucht. Die Resultate
der mikrofaziellen Analyse sind in Tab. 14 aufgelistet. Die Schichten weisen folgende Charak-
teristika auf:

Die untersten zwei Proben FB A 0.20 und FB A 1.15 (Schicht 2, 9) enthalten keine Eisen-
ooide. Der detritische Quarzanteil liegt bei etwa 20 — 25 % mit einer Korngrdssenverteilung
zwischen 0.03 — 0.2 mm (@ 0.07 — 0.08 mm). Die Matrix besteht zu 40 — 50 % aus
Pseudosparit und faserigem Zement. Es handelt sich dabei um einen sandigen Biopelpseudo-
sparit (-mikrit).

Die Schichtabfolge mit den Proben FB A 2.27 bis FB A8 (Schicht 15 —26) zeigen fast durch-
wegs um die 20 % Eisenooide, 30 — 50 % limonitisierter Mikrit und 20 — 40 % biogene Kom-
ponenten. Der detritische Quarzgehalt kann bis zu 35 % erreichen mit einer durchschnitt-
lichen Korngrésse von 0.06 mm wobei die individuelle Korngrosse von 0.02 bis 0.2 mm vari-
iert. Die Gesteine konnen somit als siltig bis feinsandige, limonitisierte, eisenoolithische Bio-
mikrite bezeichnet werden.

Die Probe FB A 4.90 (Schicht 19) ist die einzige aus der oben beschriebenen Abfolge ohne
Eisenooide. Diese Probe enthédlt bis zu 35 % detritische Quarzkorner (0.02 — 0.17 mm,
0 0.06 mm) und auffallend viel Glimmer und Pyrit (je 2 %). Die sparitischen Bioklasten, der
Pseudosparit und der echte Zement kénnen nicht oder nur sehr schwer auseinandergehalten
werden.

Die nichste Probe FB B0 (Schicht 31) zeigt in den siltig bis feinsandigen mikritischen Kalk-
knollen bis zu 20 % schon kugelige Eisenooide mit einem Durchmesser von 0.5 mm. Der
detritische Quarz kann auf 10 % geschétzt werden, wobei die Korngrdsse zwischen 0.02 und
0.2 mm variiert (@ 0.08 mm). Rund ein Viertel der Probe besteht aus Echinodermen- und
Muschelbruchstiicken. Gleichzeitig enthielt der Diinnschliff einen 1.5 cm grossen Ammo-
niten. Zusétzlich konnte ein umkrusteter Intraklast (Onkoid) festgestellt werden. Die Matrix
besteht aus gut 40 % limonitisiertem Mikrit.

Die beiden Proben FB B1 und FB B14 (Schicht 33, 61) sind durch den erh6hten Anteil an
detritischen Quarzkornern (bis zu 30 %) gezeichnet und widerspiegeln den Sandkalkstein
Charakter. Die Quarzkorner variieren zwischen 0.03 — 0.15 mm. Der Durchschnitt liegt bei
0.08 mm. In beiden Proben sind gut 40 % biogene Komponenten (Muscheln und Echino-
dermen zu gleichen Teilen) in 25 — 30 % mikritischer Matrix enthalten. In der oberen Probe
sind bis zu 20 % sparitischer Calcitzement, welcher unter anderem syntaxial um Muscheln
angewachsen ist.

Die eisenoolithischen Mergel- und Kalkschichten FB B 23.00, 25.70 und 26.40 (Schicht 82,
95, 99) bestehen aus 20 —40 % zum Teil schon geformten, kugeligen Eisenooiden. Die Grosse
der Eisenooide variiert von unten 0.8 mm, 0.5 — 1 mm (@ 0.7 — 0.8 mm) bis oben 0.4 —
1.2 mm. Nur in der untersten Probe konnten 5 % detritische Quarzkorner (@ 0.6 mm)
nachgewiesen werden. Die beiden oberen Proben enthalten keinen Quarz mehr. Der Mikrit
nimmt bis zu 55 % ein wobei in den beiden oberen Proben die Matrix limonitisiert ist.
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Mikrofaziesanalyse der Passwang-Formation am Frickberg in Vol.-%.

Tab. 14:
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4.1.3 Frickberg Biostratigraphie

4.1.3.1 Ammonitenstratigraphie

Das Profil an der Osthalde des Frickberg (Ost und West) wurde insgesamt dreimal (2016 zweimal
und 2017 einmal) nach Fossilien abgesucht. Beachtung wurde insbesondere den Ammoniten
geschenkt, da diese biostratigraphisch die grosste Aussagekraft haben. Nachfolgend steht eine
Auflistung der untersuchten Schichten und ihres Inhalts. Die jeweiligen Schichtnummern sind in
den folgenden zwei Detailprofilen (Fig. 26 und 27) ersichtlich. Die Ammonitenstratigraphie ist
in Tab. 15 dargestellt. Zusitzlich zu den gefundenen Ammoniten sind die wichtigsten palyno-
stratigraphischen Events (Base und Top) dokumentiert. Eine detaillierte Beschreibung der
Palynostratigraphie folgt in Kap. 4.1.3.2 (Palynostratigraphie).

Aufschluss Frickberg Ost

e Schicht 16 (Fig. 26) enthélt zahlreiche Ammoniten der Art Leioceras lineatum (Buckman
1899) (Tafel 4, Fig. 1 und 2). Zudem fillt beim Priparieren auf, dass sich in dieser Bank eine
reichhaltige Kleingastropodenfauna findet. Ebenfalls hdufig sind grammatodontide und
astartide Bivalven. Altersmissig ldsst sich diese Schicht der Opalinum-Zone und -Subzone
zuordnen. Es handelt sich hier um den /ineatum-Horizont.

e Schicht 23 enthielt einen kleinen Ammoniten, der nicht eindeutig einer Ammonitenzone
zugeordnet werden konnte.

e Schicht 24 enthielt einen Ammoniten der Gattung Brasilia (Brasilia ex gr. bradfordensis
(Buckman 1887)) (Tafel 4, Fig. 3). Dieser Bereich ldsst sich der Bradfordensis-Zone zuord-
nen.

e Aus Schicht 26 wurden 5 Exemplare der Gattung Graphoceras geborgen (Tafel 4, Fig. 4 und
5). Sie lassen sich altersmissig der Concavum-Zone, Concavum-Subzone zuordnen.

e Im Mergel oberhalb des Hartgrunds (Schicht 27) konnte ein Eudmetoceras amplectens
(Buckman 1889) (Tafel 4, Fig. 6) gefunden werden. Somit l&sst sich dieser Mergelhorizont
der Concavum-Zone, Formosum-Subzone (amplectens-Horizont) zuordnen.
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Fig. 26



79 NAGRA NAB 18-11

Aufschluss Frickberg West

Schicht 31 (Fig. 25) enthielt einen kleinen Ammoniten der Gattung Hyperlioceras (Tafel 6,
Fig. 1). Dieser Fund stammt aus der Discites-Zone.

In Schicht 60 konnten insgesamt 2 Ammoniten geborgen werden: Beim ersten handelt es sich
um eine Shirbuirnia trigonalis (Buckman) (Tafel 5, Fig. 1), beim zweiten um eine
Shirbuirnia sp. (Tafel 6, Fig. 2). Beide lassen sich der Laeviuscula-Zone, Trigonalis-Subzone
zuordnen.

Im oberen Teil von Schicht 94 (Fig. 27) konnten insgesamt 2 Vertreter der Gattung Dorseten-
sia geborgen werden: D. romani (Oppel 1857) (Tafel 5, Fig. 3) und D. liostraca (Buckman
1892) (Tafel 5, Fig. 4). Insbesondere D. romani (Oppel 1857) ldsst sich der Romani-Subzone
der Humphriesianum-Zone zuordnen. Aus Schicht 94 (Basis) oder etwas darunter stammt
wahrscheinlich auch der Lesefund einer Sonninia ex gr. alsatica (Haug 1885) (Tafel 5,
Fig. 2). Diese deutet auf die Sauzei-Zone oder die Pinguis-Subzone der Humphriesianum-
Zone hin.

Aus Schicht 96 und der Basis von Schicht 97 stammen 6 Exemplare aus der Gruppe von
Chondroceras ex gr. gervilli (Sowerby) (Tafel 5, Fig. 5) und ein Exemplar von Poecilomor-
phus cycloides (Tafel 5, Fig. 6). Dies erlaubt diesen Schichtabschnitt der Humphriesianum-
Zone, Humphriesianum-Subzone und dem gervilli-cycloides Faunenhorizont zuzuordnen.

Ein Lesefund, der aus dem Profilabschnitt zwischen Schicht 81 und Schicht 94 stammen
muss, konnte als Sonninia pseudotuberculata (Dorn 1935) (Tafel 6, Fig. 3) bestimmt werden.
Dieser Fund stammt aus der Sauzei-Zone.
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Fig. 27:

Detailprofil des obersten Bereichs des Briiggli-Members am Frickberg (Profil Frick-
berg-West).

Die Begriffe, welche fiir die informelle Unterteilung des Briiggli-Members gebraucht wur-
den, sind mit * gekennzeichnet und wurden von Buser (1952) iibernommen. Die «Neutrale-
Zone» wird in die «unteren Sandkalke» und die «oberen Spatkalke» mit den «Blauen
Kalken» am Top unterteilt, dariiber folgen die «Basistone der Giganteus-Schichten».
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Tab. 15: Ammonitenstratigraphie Profil Frickberg.
Nachgewiesene Ammoniten-Zonen, -Subzonen sowie -Horizonte aus dem Profil Frickberg
sind grau hinterlegt.
Chronostra- . . . Schicht . .
X . Biostratigraphie Lithologie
tigraphie -Nr.
Stufe Us Ammoniten-Z. Subzone Horizont
Blagdeni
Humphriesianum 97 Basis
Humphri esianum gervilli / cycloides eisenoolithischer-toniger Kalkstein rotbraun
96
Romani 94Top eisenoolithischer-toniger Kalkstein rotbraun
= Pinguis
02 :
(% It
e B Macrum  sensu omer
— <) .
£ Sauzei Lesefund | eisenoolithischer, toniger Kalkstein rotbraun
Kumaterum e ohmer
Laeviuscula
Laeviuscula
Trigonalis 60 biodetritischer Kalkstein
Ovale
31 harter eisenoolithischer-toniger Kalkstein
Discites
frithe
amplectens 27 eisenooidfiihrender Mergel mit aufgearbeiteten
Formosum eisenoolithischen Intraklasten und
= aufgearbeiteten Ammoniten
= Concavum
C 26 harter eisenoolithischer-toniger Kalkstein mit
oncavL ausgepragtem Hartgrund im Top
Giganteus harter eisenoolithischer-toniger Kalkstein mit
= Bradfordensis 24 fladenformiger Fe-Hydroxid umkrusteten
5} — Bradfordensis eisenoolithischen Intraklasten
o - [}
s £
No) o=
g Murchisonae
Murchisonae
Haugi
«Comptumy»
=
= Opalinum ; iodetriti
ET: P lineatum 16 biodetritischer Mergel
Opalinum
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4.1.3.2 Palynostratigraphie

Aufschluss Frickberg (composite)

Die bearbeiteten Proben zeigen zum gréssten Teil einen guten palynologischen Riickstand mit
reicher und diverser Palynoflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palyno-
morphen-Spektrum setzt sich zusammen aus iiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und
Sporen. Nur untergeordnet treten Prasinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und Griinal-
gen (z.B. Botryococcus) auf. Es konnten 78 Dinoflagellatenzysten-Taxa, 17 andere aquatische
Palynomorphen und 47 Pollen- und Sporen-Taxa unterschieden werden.

Einige aufgearbeitete Pollen und Sporen (Densosporites spp.) weisen auf Erosion triassischer
Sedimente im Liefergebiet hin. Das vereinzelte Vorkommen der Dinoflagellatenzyste Luehndea
spinosa weist auf Aufarbeitung liassischer Sedimente des Spét-Pliensbachien im Liefergebiet hin.

Die untersuchten Proben konnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf Aalénien bis Friih-
Bajocien datiert werden. Es konnen 8 Probenintervalle unterschieden und der Ammoniten-Bio-
stratigraphie zugeordnet werden (Fig. 26 und 27 sowie Tab. 16). Die Ergebnisse der quantitativen
Analyse sind in Form einer Range-Chart in der Anlage A9 zusammengestellt. Ein Depth/Age-
Plot findet sich in Anlage A10.

Probenintervall -0.10 m bis 6.20 m (8 Proben, FB A -0.1, -0.05, 0.85, 1.60, FB-A6
(2.50 m), FB A 2.65, 2.80, 6.20): Aalénien, Opalinum-Zone (bis evtl. Murchisonae-
Zone)

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen in diesem Intervall sind in ihrer Zusammen-
setzung z.T. ungewdhnlich und inhomogen. Der untere Teil von -0.10 m bis 1.60 m unterscheidet
sich vom oberen Teil von 2.50 m bis 6.20 m. Es wird vermutet, dass es zum Teil zu einer Ver-
mischung der Floren durch Aufarbeitung kam und es konnte sein, dass der obere Teil evtl. schon
ein etwas jiingeres Alter hat (?Murchisonae-Zone) hat, mit viel Aufarbeitung aus der Opalinum-
Zone.

Die unteren vier Proben von -0.10 m bis 1.60 m sind gekennzeichnet durch die hiufig und z.T.
sehr hdufig vorkommenden Dinoflagellatenzysten-Arten Evansia? cf. granochagrinata und Man-
codinium semitabulatum. Regelmassig und z.T. recht hdufig sind Vertreter der Gattungen Scri-
niocassis (S. limbicavatus, S. priscus, S. weberi) und Nannoceratopsis (N. dictyambonis, Nanno-
ceratopsis gracilis s.s. und s.l. Nannoceratopsis spp. Die Leitart N. triangulata ist nur mit einem
fraglichen Exemplar bei -0.05 m vertreten. Vertreter der Phallocystaceen sind divers und zumeist
mit Einzelexemplaren vertreten (Andreedinium elongatum, Andreedinium spp., Dodekovia
bullula, D. pseudochytroeides, D. tegillata, Moesiodinium raileanui, Ovalicysta hiata, Parvo-
cysta? tricornuta, Phallocysta? frommernensis, Reutlingia cardobarbata, Susadinium scrofoi-
des). Ebenfalls recht divers sind Valvaeodiniaceen mit Valvaeodinium spp., V. sphaerechinatum
und V. vermipellitum. Weitere regelmassig auftretende Taxa sind Kallosphaeridium praussii und
Phallocysta? frommernensis. Die Art Wallodinium laganum kommt ab der Probe bei 1.60 m vor.

Die Proben sind in ihrer Zusammensetzung recht typisch fiir die Opalinum-Zone, auch wenn die
Leitart Nannoceratopsis triangulata in nur einer Probe fraglich vorkommt und Wallodinium
laganum erst ab 1.60 m vorkommt.

Die oberen vier Proben von 2.50 m bis 6.20 m zeigen ein dhnliches Arten-Spektrum wie zuvor,
die quantitative Zusammensetzung dndert sich aber und es kommen einige Arten hinzu. Vertreter
der Gattung Nannoceratopsis sind hiufiger und diverser. Es kommen hinzu Nannoceratopsis
plegas mit seinen drei Unterarten N. plegas brevicorna, N. plegas dictyornata und N. plegas
plegas, Nannoceratopsis sp. 1 und sp. B und M. triceras. Die Probe bei 2.50 m ist reicher und
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diverser an Phallocystaceen mit den neu einsetzenden Arten Dodekovia pinna (sehr hédufig),
D. syzygia, Phallocysta erregulensis und P. eumekes, die auch nur in dieser Probe vorkommen.
Die Art Wallodinium laganum ist auffallend sehr hiufig bei 2.65 m und 6.20 m. Die drei Proben
von 2.65 m bis 6.20 m zeigen Aufarbeitung des Spat-Pliensbachiens mit Luehndea spinosa.

Folgende wichtige Taxa haben ihr letztes Vorkommen am Top des Probenintervalls: Evansia? cf.
granochagrinata, Kallosphaeridium praussii, Nannoceratopsis plegas plegas, Phallocysta?
frommernensis (fraglich), die Gattung Scriniocassis mit allen ihren Arten (S. limbicavatus,
S. priscus, S. weberi) und Wallodinium laganum.

Die Grenze zum Probenintervall im Hangenden wird gezogen aufgrund des letzten Vorkommens
von Scriniocassis weberi und Phallocysta? frommernensis. Die LADs dieser Arten sind aus der
Opalinum-Zone bekannt. Das hiaufige Vorkommen von Wallodinium laganum ist ungewdhnlich.
Die Art wurde bisher als Leitart der Opalinum-Subzone angesehen. Sie kommt aber in der
obersten Probe dieses Intervalls noch héufig vor. Das Vorkommen von Nannoceratopsis plegas
mit seinen Unterarten und die Zunahme der Diversitit von Nannoceratopsis-Arten ist wiederum
ein Hinweis auf ein etwas jiingeres Alter.

Das Probenintervall wird mit Vorbehalt auf Opalinum-Zone datiert. Vor allem beim oberen Teil
konnte es sich aber auch um ein etwas jiingeres Alter handeln (Murchisonae-Zone), mit viel
Aufarbeitung aus der Opalinum-Zone.

Probenintervall 6.40 m bis 6.70 m (2 Proben, FB-A7 (6.40 m), FB A 6.70):
Aalénien-Bajocien, nicht weiter datierbar

Beide Proben haben nur wenig Material geliefert. Die Probe bei 6.70 m zeigt fast ausschliesslich
sehr gut in 3D erhaltene Exemplare von Nannoceratopsis, v.a. N. gracilis s.l. und Nannocera-
topsis spp. Die Probe bei 6.40 m ist sehr dhnlich, es tritt aber zusitzlich gehduft Andreedinium
elongatum und Moesiodinium raileanui auf. Andere leitende Dinoflagellatenzysten-Taxa fehlen.
In beiden Fillen handelt es sich um eine spezielle Fazies.

Das Probenintervall wird auf Aalénien-Bajocien datiert, eine feinere Datierung ist nicht moglich.
Die grosse Haufigkeit von Andreedinium elongatum passt zu einem Alter nahe der Aalénien-
Bajocien-Grenze.

Probenintervall 6.71 m bis 21.10 m (7 Proben, FB-A8 (6.71 m), FB A 6.90, 7.40,
13.0, 16.0, 19.0, FB-B0 (-1.9 m): Aalénien-Bajocien, Concavum- bis Discites-Zone

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen in diesem Probenintervall unterscheiden sich
deutlich von den Proben im Liegenden. In der untersten Probe bei 6.71 m treten erstmals Vertreter
der Gattung Dissiliodinium, sehr haufig Dissiliodinium lichenoides, Evansia? eschachensis
(fraglich), Pareodinia spp. und Reutlingia gochtii auf. Ab der darauffolgenden Probe bei 6.90 m
kommen erste fragliche Vertreter von Dissiliodinium aff. giganteum hinzu. Ab der darauf-
folgenden Probe bei 7.40 m die ersten fraglichen Exemplare von Gongylodinium erymnoteichon.
Andreedinium elongatum und der Acritarch Fromea tornatilis kommen regelmaissig bis gehauft
vor. Dissiliodinium giganteum kommt nicht vor. Die Art setzt erst an der Basis des nichsten
Probenintervalls im Hangenden ein. Am Top des Probenintervalls kommen Andreedinium
elongatum und Nannoceratopsis sp. B das letzte Mal vor. Dissiliodinium lichenoides ist im
gesamten Probenintervall sehr hdufig. Top der Akme liegt am Top des Probenintervalls.

Das Probenintervall ist definiert vom Einsetzen von Evansia? eschachensis und Pareodinia spp.
bis zum Aussetzen von Nannoceratopsis sp. B und dem Einsetzen von Dissiliodinium giganteum
in der ndchsten Probe im Hangenden.
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Das Vorkommen von Evansia? eschachensis markiert ein Mindestalter von Concavum-Zone.
Pareodinia spp. und Dissiliodinium aff. giganteum setzen normalerweise in der Discites-Zone
ein. Vereinzelte Vertreter von Pareodinia spp. konnen auch schon in der Concavum-Zone auf-
treten. Das letzte Vorkommen von Nannoceratopsis sp. B liegt am Eichberg in der Discites-Zone.

Die Proben werden als Concavum- bis Discites-Zone interpretiert. Das regelmassige Vorkommen
von Andreedinium elongatum und dem Acritarch Fromea tornatilis und das gehédufte Vorkommen
von Dissiliodinium lichenoides passt zu einem Alter im Bereich der Aalénien/Bajocien Grenze.

Probenintervall 23.60 m bis 31.40 m (2 Proben, FB B 0.60, 8.40): Friih-Bajocien,
Ovale- bis Laeviuscula-Zone

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen in diesem Intervall sind denen im Liegenden
dhnlich. Neu setzen Dissiliodinium giganteum und Dissiliodinium sp. B bei 23.60 m ein. Bei
31.40 m kommen die ersten Exemplare von Durotrigia daveyi und Durotrigia spp. (fraglich)
hinzu. Andreedinium elongatum und Nannoceratopsis sp. B kommen nicht mehr vor. Dissilio-
dinium lichenoides kommt nur noch mit Einzelexemplaren vor. Sichere Exemplare von
Dissiliodinium giganteum und Gongylodinium erymnoteichon sind haufig.

Am Top des Probenintervalls kommen Evansia? spongogranulata und Nannoceratopsis dictyam-
bonis das letzte Mal vor. Evansia? eschachensis reicht mit sicheren Exemplaren bis zum Top des
Probenintervalls, zwei fragliche Exemplare wurden aber auch in der Probe im Hangenden
gefunden.

Das Probenintervall ist definiert vom Einsetzen von Dissiliodinium giganteum bis zum Aussetzen
von Evansia? eschachensis.

Das FAD von Dissiliodinium giganteum liegt am Eichberg im aller obersten Bereich der Discites-
Zone. Sicher kommt die Art ab der Ovale-Zone vor und reicht bis in die Sauzei-Zone. Das LAD
von Evansia? eschachensis liegt am Eichberg in der Ovale Zone, das LAD von E.? spongo-
granulata liegt in der Sauzei-Zone.

Das Probenintervall wird als Ovale- bis Laeviuscula-Zone interpretiert, mit einiger Wahrschein-
lichkeit eher Ovale-Zone.

Probenintervall 39.60 m bis 39.90 m (2 Proben, FB-B 14, FB B 16.9): Friih-
Bajocien, Ovale- bis Sauzei-Zone

Beide Proben haben nur wenig Material geliefert. Die Probe bei 39.90 m zeigt fast ausschliesslich
Nannoceratopsis gracilis s.1. und Nannoceratopsis spp. Andere leitende Taxa fehlen. Es handelt
sich um eine spezielle Fazies. Die Probe bei 39.60 m ist dhnlich und zeigt diese spezielle Fazies
mit sehr hohen Anteilen an Nannoceratopsis. Zusétzlich tritt Dissiliodinium spp. auf sowie ein-
zelne Exemplare von Batiacasphaera spp., Cavatodissiliodinium hansgochtii, Dissiliodinium
giganteum (fraglich), Durotrigia daveyi und Evansia? eschachensis (fraglich).

Weil die Probe nur sehr wenig Material lieferte wurde sie im Labor ein zweites Mal aufbereitet.
Bei der zweiten Aufbereitung wurde eine sehr grosse Probenmenge von 120 g verwendet. Es
anderte aber nichts am Ergebnis. Die ungewdhnliche Zusammensetzung der Probe mit fast aus-
schliesslich Nannoceratopsis muss als typisch fiir diese spezielle Fazies in diesem Bereich des
Profils angesehen werden. Die gefundenen Einzelexemplare anderer Dinoflagellatenzysten
konnten auch aufgearbeitet sein. Sie sprechen fiir einen Bereich im Frith-Bajocien, von der Ovale-
bis zur Sauzei-Zone.



85 NAGRA NAB 18-11

Probe 43.80 m (1 Probe, FB B 20.8): Friih-Bajocien, Laeviuscula- bis Sauzei-Zone

Die Probe hat nur wenig Material geliefert. Der Anteil von Dinoflagellatenzysten an der Palyno-
flora ist mit 7 % sehr gering. Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung ist nur wenig divers.

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung ist gekennzeichnet durch héaufig Batiacasphaera
spp., Dissiliodinium giganteum (Top Akme), Mancodinium semitabulatum und sehr haufig
Durotrigia daveyi. Daneben kommen u.a. wenige Exemplare von Gongylodinium erymnoteichon
(fraglich), Nannoceratopsis gracilis s.l., Nannoceratopsis spp. sowie Andreedinium spp. und
Dodekovia spp. vor.

Die Probe wird als Laeviuscula- bis Sauzei-Zone interpretiert.

Probenintervall 46.00 m bis 49.40 m (4 Proben, FB B 23.0, 25.7, 26.15, 26.4): Friih-
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Romani- bis Humphriesianum-Subzone

Zu den Proben im Liegenden ist ein deutlicher Wechsel in der Dinoflagellatenzysten-Vergesell-
schaftung zu verzeichnen. Es setzen sukzessive viele neue Taxa ein.

Wichtige neu einsetzende Taxa sind Batiacasphaera laevigata, Kallosphaeridium hypornatum
und Phallocysta thomasii (an der Basis recht hiufig). Weiter oben folgen Acanthaulax crispa,
Cavatodissiliodinium sp. 1 und sp. 3 (beide hdufig), Durotrigia filapicata, Valensiella/ Ellipsoi-
dictyum spp. und Wanaea sp. 1.

Das Probenintervall ist definiert vom Einsetzen von Phallocysta thomasii bis zu dessen Aus-
setzen.

Die genannten, neu einsetzenden Arten sind typisch fiir die Humphriesianum-Zone. Phallocysta
thomasii hat ein sehr eingeschrénktes stratigraphisches Vorkommen von der Romani-Subzone bis
zur Humphriesianum-Subzone der Humphriesianum-Zone.

Das Vorkommen von Cavatodissiliodinium hansgochtii (recht hdufig) und einem fraglichen
Exemplar von Dissiliodinium giganteum in der untersten Probe des Intervalls ist auf Aufarbeitung
dlterer Schichten der Laeviuscula- und/oder Sauzei-Zone zuriickzufiihren.

Probe 50.10 m (1 Probe, FB B 27.1): Friih-Bajocien, Humphriesianum-Zone,
Blagdeni-Subzone

Die Probe ist dhnlich wie im Liegenden. Zusétzlich setzen ein: Atopodinium sp. 1, Meiouro-
gonyaulax spp. und Rhynchodiniopsis? sp. 1.

Das FAD von Rhynchodiniopsis? sp. 1 liegt in der Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone.
Es wurden keine Arten gefunden, die ein jiingeres Alter anzeigen wiirden.
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Tab. 16:

Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (Frickberg).

Chronostra- . . . . .
. . Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
tigraphie
. Profil-
Stufe UsS Ammoniten-Z. | Subz. Probe meter Nr.
. Base: Atopodinium sp. 1, Meiourogonyaulax spp.,
Blagdeni FB B 27.1 50.10m 101 Rhynchodiniopsis? sp. 1
Top (questionable): Phallocysta thomasii;
FB B 26.4 49.40m 99 Base: Acanthaulax crispa, Ca dissiliodinium sp. 3
FB B 26.15 49.15m 97
Humphriesi- Humphri-
. Base: Cavatodissiliodinium sp. 1,
esianum —
anum Romani FB B 25.7 48.70m 95 Valensiella/Ellipsoidictyum spp., Wanaea sp. 1
Top (reworked): Cavatodissiliodinium hansgochtii,
Dissiliodinium giganteum;
FB B 23.0 46.00m 82 Base: Batiacas a laevigata, Kallosphaeridium
hypornatum, Phallocysta thomasii
Pinguis
. . Top: Dissiliodinium giganteum (acme);
Sauzei — Laevi. FB B 20.8 4380m 76 Base: Foveotriletes sp. 1 (small)
_ FBB16.9 | 39%m | 62
= Sauzei —
@ - i . i 0 ..
= = Ovale FB-B14 39.60 m 61 Top Squeshona{ble{): E\fafrxza. exchachs,?mx,
S E (16.6 m) Base: Cavatodissiliodinium hansgochtii
o — =
g Top: Evansia? eschachensis, Evansia? spongogranulata,
Fromea tornatilis (acme), Nannoceratopsis
. FB B 8.40 31.40 m 44 dictyambonis;
Laeviuscula — Base: Durotrigia daveyi (consistent),
Ovale Lycopodiumsporites gristhorpensis
Base: Dissiliodini i Dissiliodinium sp. B,
FB B 0.60 23.60m 34 Gongylodinium erymnoteichon
Top: Andreedini ! Dissiliodinii
FB-B0 21.10m 31 lichen.oides (acme), Nannoceratopsis sp. B (in Feist
(-1.90 m) 1987);
Base: Dissiliodinium aff. giganteum
FB A19.0 19.00 m 30
ol FB A 16.0 16.00 m 30
Discites —
Concavum FB A 13.0 13.00 m 30
FB A 7.40 7.40 m 29 Base (questionable): Gongylodinium erymnoteichon
FB A 6.90 6.90 m 28 Base (questionable): Dissiliodinium aff. giganteum
Base: Dissiliodinium lichenoides, Pareodinia spp.;
= FB-A8 671 m 26 Base (questionable): Evansia? eschachensis,
]
[72]
FB A 6.70 6.70 m 26
Undiff.
FB-A7 6.40 m 23
Top: Evansia? cf. granochagrinata, Kallosphaeridium
praussii, Nannoceratopsis plegas plegas,
Phallocystaceae (divers), Scriniocassis limbicavatus,
FB A 6.20 620m 22 S. weberi, Wallodinium laganum;
— Top (questionable): Phallocysta? frommernensis,
& Scriniocassis priscus
5 § ?Murchisonae —
o= ) ) Top: Nannoceratopsis plegas (diverse ssp.+ abundant),
\g Opallnum FB A 2.80 280m 17 Phallocysta? frommernensis
—
«
< FB A 2.65 2.65m 16
Top: Phallocysta erregulensis, Phallocysta eumekes;
FB-A6 2.50 m 16 Base: Nannoceratopsis plegas (diverse ssp.+ abundant),
Phallocysta erregulensis, Phallocysta eumekes
FB A 1.60 1.60 m 10
= FBAO0S85 | 085m 6
= .
E Opalmum FB A -0.05 -0.05m ? Top: Nannoceratopsis triangulata
1
Base: Evansia? cf. granochagrinata, Phallocysta?
FB A -0.10 0.10m frommernensis
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4.1.4 Frickberg Lithostratigraphie

Das Profil an der Osthalde des Frickberg (Bréndlin 1911, Buser 1952, Lusser 1980, Burkhalter
1993, 1996) mit dem Opalinuston an der Basis und dem charakteristischen Wechsel in die Pass-
wang-Formation wurde neu aufgenommen und untersucht. Mit den Ammoniten- sowie den
palynostratigraphischen Altern kann das Profil aufgrund der Definition der jeweiligen Member
der Passwang-Formation (sensu Burkhalter 1996 und Entscheid SKS 2004), folgendermassen
gegliedert werden:

Die Grenze Opalinuston/Passwang-Formation liegt hier am Top der dunkelgrauen, glimmer-
filhrenden, siltig, kalkigen Tonsteine welche im Hangenden durch rund 2.7 m hell anwitternde,
sandige Biomikrite (Sandkalke) abgeldst werden (Fig. 26). Dieses kalkige Intervall wird aufgrund
von Ammoniten und Palynomorphen noch in die Opalinum-Subzone der Opalinum-Zone datiert.
Die Ammoniten aus dem eisenoolithischen Top des Intervalls (Schicht 16) konnen dem lineatum-
Horizont zugeordnet werden. Die dariiber abgelagerten grauen, siltig bis feinsandigen Mergel
wurden im Grenzbereich der Opalinum-/Murchisonae-Zone abgelagert. Die Dinoflagellaten-
zysten-Vergesellschaftungen werden mit Vorbehalt auf Opalinum-Zone datiert, jedoch konnte es
sich auch um ein etwas jiingeres Alter handeln (Murchisonae-Zone), mit viel Aufarbeitung aus
der Opalinum-Zone. Die Aufarbeitung zeigt sich auch durch Funde von Luehndea spinosa, einer
typischen Art aus dem Spét-Pliensbachien.

Zwischen 6.30 und 7.05 m konnen 3 eisenoolithische und biodetritische Kalksteinlagen gefun-
den werden. Die unterste Bank (Schicht 23) kann weder mit dem kleinen Ammoniten noch mit
den Palynomorphen genauer datiert werden. Die aufliegende Schicht 24 kann durch einen Ammo-
niten der Gattung Brasilia (Brasilia ex gr. bradfordensis) auf die Bradfordensis-Zone datiert
werden. Die dariiber liegende Bank (Schicht 26) wird durch Palynomorphen auf Concavum-Zone
datiert. Die fiinf Ammonitenfunde der Gattung Graphoceras lassen eine Zuordnung zur
Concavum-Subzone zu. Diese Bank zeigt einen ausgeprigten Hartgrund am Top. Die dariiber
liegenden eisenooidfiihrenden Mergel (Schicht 27) beinhalten aufgearbeitete eisenoolithische
Intraklasten. Der im Top der Mergel gefundene Eudmetoceras amplectens (Buckman 1889) lasst
eine Datierung dieses Mergelhorizonts auf die Formosum-Subzone der Concavum-Zone zu. Die
oberste der drei Kalksteinlagen (Schicht 28) wird durch Palynomorphen-Vergesellschaftungen
(Andreedinium elongatum & Fromea tornatilis) nahe der Aalénien/Bajocien Grenze datiert. Die
gefundenen Dinoflagellatenzysten Pareodinia spp. und Dissiliodinium aff. giganteum setzen
normalerweise in der Discites-Zone ein. Diese Schicht wurde von Buser (1952) als «Inoceramen-
Bank» beschrieben und der «Unteren Sublobata-Bank» gleichgesetzt.

Die nun folgenden, méchtigen homogenen grauen Mergel mit vereinzelten Kalk- sowie Siderit-
knollen werden durch Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen auf Concavum- bis Discites-
Zone datiert. Der kleine Ammonit der Gattung Hyperlioceras aus der eisenooidfithrenden Kalk-
linsenlage bei 20.0 — 21.1 m (Schicht 31) zeigt ein Alter, welches der Discites-Zone zugeordnet
werden kann. Buser (1952) benennt die eisenoolithische Kalklinsenlage (Schicht 18 in Buser
1952) als «Sonninienbank» und setzt diese der «Oberen Sublobata-Bank» gleich (Horizont 6 in
Burkhalter 1996). Die dazwischenliegende Abfolge bezeichnet er demzufolge als «Sowerbyi-
Schichten».

Der folgende gut aufgeschlossene obere Bereich mit den machtigen Sandkalk- sowie Spatkalk-
béinken von 23.00 — 43.60 m wurde durch Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen sowie
durch zwei Ammoniten (Shirbuirnia trigonalis und Shirbuirnia sp.) als Ovale- bis Laeviuscula-
Zone datiert. Die Laeviuscula/Sauzei-Grenze ist nicht eindeutig feststellbar. Buser (1952) benennt
die eisenoolithischen Kalke bei 42.35 — 43.60 m (Schicht 34 — 36 in Buser 1952) als «Blaue
Kalke» und setzt diese, den in Siiddeutschland als «Blaukalke» (blaugraue, spatige und eisen-
oolithische Kalke) tiber den «Wedelsandkalken», gleich. Zudem unterteilt er die darunterliegende
«Neutrale-Zone» in «Sandkalke» (unten) und «Spatkalke» (oben). Die untere Sandkalk- und
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Mergel-Serie umfasst knapp zwei Drittel der gesamten Zone umfasst. Diese Sandkalke setzt
Buser (1952) den «Wedelsandkalken» Siiddeutschlands gleich. Der obere Bereich beschreibt er
als spétige Serie, welche sich allmédhlich aus den Sandkalken entwickelt, ohne dass eine Diskor-
danz festzustellen sei.

Das folgende 1.5 m méichtige tonige Intervall (Schicht 76) wird durch die Dinoflagellatenzysten-
Vergesellschaftung auf Laeviuscula- bis Sauzei-Zone datiert. Dieses Intervall trennt die einzelnen
eisenoolithischen und eisenschiissigen Kalkbénke im liegenden (Schicht 71 — 75) von den han-
genden 4.65 m méachtigen eisenoolithischen Kalkschichten. Buser (1952) benennt diese Tonsteine
als die «Basistone der Giganteus-Schichteny.

Uber diesem Tonintervall setzen bei 45.10 m (Schicht 77) Eisenooide ein, welche bis 49.75 m
(Schicht 100) dominieren und dann wieder aussetzen. Dieses Intervall kann mit Ammoniten nur
im obersten Bereich (Schicht 94 — 97) datiert werden. Schicht 94 wird durch eine Dorsetensia
romani der Romani-Subzone der Humphriesianum-Zone zugeordnet. Ebenso aus der Basis der
Schicht 94 oder etwas darunter stammend, konnte der Lesefund einer Sonninia ex gr. alsatica auf
die Sauzei-Zone oder die Pinguis-Subzone der Humphriesianum-Zone datiert werden. Die beiden
héheren Ammonitenniveaus (Schicht 96 & 97) werden der Humphriesianum-Subzone der Hum-
phriesianum-Zone zugeordnet. Die 6 Exemplare aus der Gruppe von Chondroceras gervilli und
ein Exemplar von Poecilomorphus cycloides konnen damit noch enger datiert werden und
gehoren dem gervilli-cycloides-Horizont an. Das Einsetzen der Eisenooide in der Schicht 77 kann
vermutlich noch in die Sauzei-Zone gestellt werden. Neben den Ammoniten ist dieses Intervall
reich an Makrofossilien: handgrosse Ctenostreon, Rhynchonellen, Austern und Belemniten.

Die Schichten (Schicht 101 — 103) oberhalb der eisenooidfiihrenden Kalksteine und Mergel kon-
nen als feinsandige, tonige Mergel in Wechsellagerung mit Kalksteinlagen beschrieben werden,
welche von Buser (1952) als «Laibsteinfazies» beschrieben wird. Der Fazieswechsel von eisen-
ooidfithrenden zu eisenooidfreien Schichten konnte mit der Humphriesianum/Blagdeni-Sub-
zonengrenze identisch sein.

Einteilung gemiiss der formellen Definition

Eine Zuordnung der datierten Einheiten ist nicht fiir jedes Member der Passwang-Formation ein-
deutig durchfiihrbar (s. Fig. 25).

Die Ammoniten aus der Schicht 16, welche dem lineatum-Horizont der Opalinum-Subzone ent-
sprechen, dokumentiert das heterochrone Einsetzen des Sissach-Members am Frickberg. Der
knollige Aufarbeitungshorizont mit fladenférmigen, Fe-Hydroxid umkrusteten eisenoolithischen
Intraklasten in der Schicht 24 wird aufgrund der Ammonitendatierung (Bradfordensis-Zone) als
das Top des Sissach-Members definiert. Nach rein lithologischen Kriterien kann diese Trennung
in das liegende Sissach-Member und das «kondensierte Aquivalent des Hauenstein- sowie Hirni-
chopf-Members» im Hangenden nicht vorgenommen werden.

Das «kondensierte Aquivalent des Hauenstein-Members» beinh_e.tltet Mergel (Schicht 25) und
die eisenoolithische Kalkbank (Schicht 26). Das «kondensierte Aquivalent des Hirnichopf-
Members» wird mit dem Mergel der Schichtfuge 27 und der eisenoolithischen Bank 28 korre-
liert.

Der lithologische Wechsel in die tonig/mergelige Fazies wird bereits dem ?Waldenburg-Member
zugeteilt. Das tonig/mergelige Intervall endet mit der letzten Mergelzwischenlage iiber der eisen-
oolithischen Linsenlage (Schicht 31 = ?«Obere Sublobata-Bank»), welche noch immer in die Dis-
cites-Zone zu stellen ist. Die dariiber folgende Abfolge, mit den sandig-biodetritischen Kalk-
steinlagen entspricht der lithologischen Beschreibung des u.T. des Briiggli-Members (Vergleichs-
profil Frickberg in Burkhalter 1996, Tafel 1), womit aber deren Sedimentation im Bereich des
Frickbergs bereits in der Ovale- bis Laeviuscula-Zone und nicht erst in der Sauzei-Zone einsetzte.
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Die Grenze zwischen dem Waldenburg- und dem Briiggli-Member wird, wie bereits bei den
vorhergehenden Profilen nicht definiert. Die «Humphriesi-Schichten» sind lithologisch mit dem
Einsetzen und dem erneuten Aussetzen der Eisenooide definiert (Burkhalter 1996). Somit wird
das ganze Intervall von der Schicht 29 bis Schicht 100 als Waldenburg- bis Briiggli-Member
beschrieben.

Im Hangenden der «Humphriesi-Schichten» ldsst sich die tonig mergelige Abfolge, dem Rothen-
fluh-Member (Schicht 101 — 103) zuordnen.

Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung

Wie oben beschrieben, ist die Unterteilung nach rein lithologischen Kriterien in die entsprechen-
den Member und die «kondensierten Aquivalente» sensu Burkhalter (1996) und dem Entscheid
des SKS (2004) nicht eindeutig. Die hier vorgeschlagene rein lithostratigraphische, informelle
Gliederung wird in den stratigraphischen Profilen (Fig. 25 —27) parallel zu den formellen Mem-
bern dargestellt.

e Die Einheit 1 (Schicht 2 — 22) wird von der Basis der Passwang-Formation, mit dem Ein-
setzen von mehr als 1 m méichtigen Kalksteinintervallen, bis an die Basis des stark konden-
sierten, eisenoolithischen Kalksteinintervalls definiert. Sie hat eine Méchtigkeit von 6.30 m.

e Die Einheit 1-3k (Schicht 23 — 28) beinhaltet das stark kondensierte, eisenoolithische Kalk-
steinintervall. Sie hat eine Méchtigkeit von 0.75 m.

e Die Einheit 4 (Schicht 29 — 76), im Hangenden der kondensierten Einheit, beginnt mit dem
Wechsel hin zu Tonsteinen, Mergeln und Sandkalken. Die Einheit 4 kann weiter in eine tonig/
mergelige Subeinheit 4T (Schicht 29 — 32 & Schicht 76) und eine sandig-biodetritische Sub-
einheit 4K (Schicht 33 — 75) unterteilt werden. Sie hat eine Méachtigkeit von 38.05 m, wobei
der méchtigere Teil (20.60 m) der Subeinheit 4K (sandig-biodetritisch) zugeordnet wird.

e Die Einheit 5 (Schicht 77 — 100) wird mit dem Einsetzen der eisenoolithischen Kalksteine/
Eisenoolithe und derem Aussetzen im Hangenden definiert. Die Finheit 5 ist identisch mit
dem lithostratigraphisch definierten o0.T. des Briiggli-Members («Humphriesi-Schichten»
nach Burkhalter 1996). Sie hat eine Michtigkeit von 4.65 m.

e Die Einheit 6 (Schicht 101 — 103) beginnt nach dem Aussetzen der Eisenooide und besteht
aus einer tonig/mergeligen Abfolge. Die Einheit 6 ist identisch mit dem formell definierten
Rothenfluh-Member. Von der Einheit 6 sind nur die untersten 1.95 m aufgeschlossen.

4.2 Das Profil Cheisacher

Das Profil Cheisacher (Fig. 30) besteht aus einem unteren (Koord.: 2'651.151 / 1'264.504) und
einem oberen Teilprofil (Koord.: 2'651.140, 1'264.472) und befindet sich am nordéstlichen Ende
der Grosshalde am Cheisacher. Der untere Bereich (Fig. 28) wurde zwischen den Jahren 2012 bis
2014 durch eine rezente Rutschung frisch aufgeschlossen. Der obere Bereich (Fig. 29) des Profils
ist entlang des oberhalb verlaufenden Waldwegs verfolgbar. Die Schichten fallen mit ~40° Rich-
tung Siid ein.

Das obere Profil wurde bereits von Buser (1952, Profil 6) als «Giganteus-Schichten» (1.11 m),
«Humphriesi-Schichten» (0.79 m) bis «Blagdeni-Schichten» (ca. 10 m) publiziert.
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Fig. 28: Unterer Aufschluss der Lokalitdt Cheisacher (unterhalb des Wegs): Opalinuston,
Sissach-Member bis zum Waldenburg- bis Briiggli-Member, (Schicht 13 —41).

Foto S. Wohlwend: Aufnahme 20.04.2016.

Das kompilierte Profil Cheisacher umfasst wenige Meter Opalinuston sowie die Passwang-For-
mation mit dem Sissach-Member, den «kondensierten Aquivalenten des Hauenstein- und Hirni-
chopf-Members», dem Waldenburg- bis Briiggli-Member und dem Rothenfluh-Member.

Fig. 29: Oberer Aufschluss der Lokalitidt Cheisacher (entlang des Wegs): Waldenburg- bis
Briiggli-Member — Rothenfluh-Member (Schicht 50 — 88).

Hammer als Grossenvergleich liegt auf Schicht 71. Die dunklen bis schwarzen Tonsteine
darunter entsprechen der Schicht 69. Foto S. Wohlwend: Aufnahme 20.04.2016.
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4.2.1 Cheisacher Lithologie

Bei Cheisacher konnte folgendes 54.2 m méchtige, jedoch nicht vollstindig aufgeschlossene Pro-
fil (Fig. 30) durch die Passwang-Formation und die obersten Schichten des Opalinustons auf-
genommen werden. Das untere Profil beinhaltet die ersten 21.5 m (vgl. Fig. 31 und 32), das obere
Profil die Meter 41.0 — 54.2 m (vgl. Fig. 33).

Das Profil der Passwang-Formation setzt sich beim Cheisacher aus sieben lithologisch verschie-
denen Abschnitten (Fig. 30) zusammen:

3.80 — 6.60 m: 2.80 m méchtige dunkelgraue, glimmerfiihrende, siltige, kalkige Tonsteine
(CHE 6.30).

6.60 — 9.05 m: 2.45 m méachtige Wechsellagerung von hell anwitternden, feinarenitischen
Kalken, zum Teil leicht sandig mit dunklen Mergeln (CHE 7.40 — CHE 9.00).

9.05 — 1525 m: 6.20 m graue, siltige bis feinsandige Mergel und mergelige Sandsteine
(CHE 15.20).

15.25 — 17.45m: 2.20 m maéchtige, eisenoolithische, biodetritische Kalksteinlagen und
-banke mit Mergelzwischenlagen (CHE 15.30 — CHE 17.20) sowie einem Aufarbeitungshori-
zont am Top der Schicht 20 (CHE 15.45).

17.45 — 41.30 m: 23.85 m méachtige Wechsellagerung von 0.20 — 0.6 m méchtigen sandigen
Kalksteinen bis Sandkalkbénken mit sandigen Mergeln (CHE 20.90 — CHE 35.00); der
Bereich von 27.30 — 41.00 m ist nicht oder nur sehr schlecht aufgeschlossen.

41.30—-46.45 m: 5.15 m méchtige eisenoolithische Kalkschichten mit knolligen eisenoolithi-
schen Mergeln wechsellagernd; der Abschnitt enthélt viele Ammoniten, Belemniten und
Muscheln (CHE 42.70 — CHE 46.25).

46.45 — 54.20 m: 7.75 m méchtige feinsandige, mergelige Tonsteine in Wechsellagerung mit
0.20 — 0.50 m méchtigen hell anwitternden Kalksteinen (CHE 46.70 — CHE 51.00).
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Cheisacher Passwang-Formation
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Fig. 30: Die Passwang-Formation mit deren Member sowie «konditionierte Aquivalente der

Membery (sensu Burkhalter 1996 und Gonzalez & Wetzel 1996) am Cheisacher.
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4.2.2 Cheisacher Mikrofazies

Zehn der oben beschriebenen Schichten wurden mit Diinnschliffen untersucht. Die Resultate der
mikrofaziellen Analyse sind in Tab. 17 aufgelistet. Die Schichten weisen folgende Charak-
teristika auf:

Die untersten beiden Proben (CHE 6.70 & 8.60) konnen beide als siltig-feinsandige Bio-
mikrite (Biopseudosparite) bezeichnet werden. Die Probe aus der untersten Silt bis Sandkalk-
steinbank (Schicht 13, CHE 6.70) zeigt neben den biogenen Komponenten und dem detri-
tischen Quarz rund 10 % Pyritknollen und rund 1 % Glimmer sowie diverse Foraminiferen.

Die beiden Proben CHE 15.30 & 15.55 sind in ihrer Zusammensetzung recht dhnlich, doch
zeigen sich gewisse Unterschiede. Die untere Probe (CHE 15.30) weisst rund 20 % Bio-
klasten und etwa 25 % Eisenooiden auf, die obere Probe, als Eisenoolith bezeichnet (50 —
60 %), zeigt einen etwas geringeren biogenen Anteil (10 %). Die Eisenooide haben einen
Durchmesser von 0.3 — 2 mm und sind vor allem in der unteren Probe sehr unregelmaissig
verteilt und zum Teil dicht gepackt. Beide Proben enthalten rund 10 % detritischen Quarz.

In der unteren Probe (CHE 15.30) sind rund 10 % umkrustete Intraklaste (oder Onkoide) vor-
handen, welche auch makroskopisch zu sehen sind. Diese bestehen aus unterschiedlichen
Lithologien (sandiger Biomikrit, eisenoolithischer Mikrit) wobei die Quarzkorngrésse in
diesen Intraklasten grober sind als in der Matrix (max. 0.3 mm, @ 0.1 mm). Diese Intraklasten
oder Onkoide zeigen verstérkte Stromung und oder Aufarbeitung an.

Die Probe CHE 17.20 zeigt zwei verschiedene Lithologien. Die eine Hélfte kann als eisen-
oolithischer Biomikrit bezeichnet werden, die andere Hélfte als siltig bis feinsandiger, limo-
nitischer Biomikrit. Die mehr oder weniger eisenooidfreie Hélfte enthélt daftir mehr detri-
tischer Quarz (10 — 15 %, 0.03 — 0.2 mm, @ 0.07 mm) als diejenige mit den Eisenooiden. In
beiden Hilften machen die biogene Komponente rund 20 — 30 % und der limonitisierte Mikrit
rund 35 % aus.

Die beiden Proben CHE 20.90 & 26.00, aus dem mittleren Intervall der Passwang-Formation,
konnen beide wegen dem detritischen Quarzanteil (15 — 20 %) und den biodetritischen Kom-
ponenten (10 — 15 %) als siltig-sandige, biodetritische Mergel oder als siltig-sandige Bio-
mikrite (auch als Sandkalke oder Sandkalksteine) bezeichnet werden.

Die zwei Proben CHE 45.30 & 46.10 zeigen einen hohen Gehalt an Eisenooiden. Die Probe
CHE 45.30 mit 30 — 40 % kann als eisenoolithisch, die andere mit 50 — 60 % als Eisenoolith
bezeichnet werden. Beide Proben enthalten rund 20 % biogene Komponente (Echinodermen
& Muscheln) und 20 — 45% mikritische Matrix, die limonitisiert wurden. In der unteren Probe
(CHE 45.30), kann im Gegensatz zur oberen, detritischer Quarz (5 — 10 %, @ 0.05 mm) fest-
gestellt werden.

Die knollige Kalklage (Probe CHE 51.00) aus der Wechsellagerung zwischen 46.45 —
54.20 m wurde mit einem Diinnschliff analysiert. Diese besteht zu etwas mehr als der Halfte
(50 — 55 %) aus Mikrit, der total rekristallisiert wurde (Pseudosparit). Anhand der Calcit-
farbung konnen darin rund 20 % Spongiennadeln festgestellt werden, ferner Echinodermen-
bruchstiicke (5 — 10 %), Muschelbruchstiicke (5 %) sowie Pellets (5 — 10 %). Zusétzlich
enthélt der Diinnschliff 5 — 10 % detritischer Quarz mit einem Korndurchmesser zwischen
0.03 — 0.15 mm (@ 0.05 mm). Somit ldsst sich die Probe als siltiger Biopseudosparit bzw.
Biomikrosparit bezeichnen.
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Tab. 17: Mikrofaziesanalyse der Passwang-Formation am Cheisacher in Vol.-%.
g .
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sl ol gl e | & Sl =2 8| ¢Bl=|&els 3| g

s | 2| = | 8| || £ S8 | 2| 5| 2| 2| | 2| § -

S| 5| 3|2 el E|2|Q | e|E|2|c|e|B|E|%|E

G| &L | 2| E|E|E&| 2| E| Q|| &|25|0| 2] a &
CHE 51.00 86 50 7 105 20| 1 7 | 0.05
CHE 46.10 75 5115 55 | 15 9 1
CHE 45.30 71 45 35 | 10 5 5 | 0.05
CHE 26.00* | 38a 5 15 1| 20 | 007
CHE 20.90* | 31a 10 15 | 0.05
CHE 17.20 25 35 30 | 15 5 15 | 0.07
CHE 15.55 21 25 55| 5 5 10 | 0.05
CHE 15.30 20 35 | 10! 25 | 10 10 1 10 | 0.1
CHE 8.60 16a 55 25 10 1 8 | 007
CHE 6.70 13 50 15| 5 1| 18 | 006 | 10

*: Diinnschliff schlecht prépariert: die prozentualen Angaben beziehen sich auf das noch vorhandene
Material im Diinnschliff;
;' Umkrustete Intraklasten: konnten infolge der Kruste auch als Onkoide interpretiert werden

4.2.3 Cheisacher Biostratigraphie

4.2.3.1 Ammonitenstratigraphie

Das Profil Cheisacher wurde 2016 insgesamt drei Mal nach Fossilien abgesucht. Beachtung
wurde insbesondere den Ammoniten geschenkt, da diese biostratigraphisch die grosste Aussage-
kraft haben. Nachfolgend ist eine Auflistung der untersuchten Schichten und ihres Inhalts. Die
jeweiligen Schichtnummern sind in den folgenden drei Detailprofilen (Fig. 31 — 33) ersichtlich.
Die Ammonitenstratigraphie ist in Tab. 18 dargestellt. Zuséitzlich zu den gefundenen Ammoniten
sind die wichtigsten palynostratigraphischen Events (Base und Top) dokumentiert. Eine
detaillierte Beschreibung der Palynostratigraphie folgt in Kap. 4.2.3.2 (Palynostratigraphie).

e Schichtgrenze 17/18 (Fig. 31): Ein Fund eines unvollstindigen Ammoniten der Gattung
Leioceras sp. (Tafel 7, Fig. 1) in einem biodetritischen Mergel. Aufgrund der Grosse wahr-
scheinlich Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone.

e Schicht 18: ein Lytoceras sp., ein Leioceras ex gr. lineatum sowie ein unvollstdndiger Nauti-
lide. Aussagekriftig ist nur der Leioceras ex gr. lineatum (Buckman 1899) (Tafel 7, Fig. 2).
Er deutet auf die Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone, hin.

e Schicht 18a: zwei Funde von Leioceras sp. Der besser erhaltene, ein unvollstdndiger Mikro-
conch, gehort zu Leioceras ex gr. costosum (Quenstedt 1886) (Tafel 7, Fig. 3). Opalinum-
Zone.
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Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die Schichten 17/18 — 18a wahrscheinlich in die Opali-
num-Subzone der Opalinum-Zone gehdren.

c . N
o N wn . 1. .
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Fig. 31: Detailprofil der Basis des Sissach-Members am Cheisacher (Schicht 11 — 19).

e Schicht 20 (Fig. 32): diese Bank enthilt auf zwei unterschiedlichen Niveaus Ammoniten:

Im ersten Niveau (ca. 11 — 12 cm unter dem Top der Bank) konnten insgesamt 3 Ammoniten
geborgen werden. Es handelt sich um Staufenien (Staufenia sehndensis (Hoffmann 1915)
(Tafel 7, Fig. 4; Tafel 8, Fig. 2) und S. ex gr. sehndensis (Hoffmann 1915) (Tafel 8, Fig. 1)
die aus der Murchisonae-Subzone (sehndensis-Horizont) der Murchisonae-Zone stammen.

Im zweiten Fundhorizont knapp oberhalb im Top von Schicht 20 fanden sich in einem Hori-
zont zahlreiche Intraklasten die im Kern teilweise eisenoolithisch waren. Klasten wie Ammo-
niten sind oft dicht mit Serpeln bewachsen. Die drei Ammoniten der Gattung Ludwigia
(Tafel 8, Fig. 3 — 5) zeigen auf der Ventralseite nach vorne gerichtete Sekundéarrippen. Dies
deutet auf ein Alter im Bereich der Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone hin. Ferner
konnte in diesem Horizont ein juveniler ?Ancoleioceras sp. (Tafel 8, Fig. 6) gefunden
werden.

Schicht 20 gehort in die Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone.
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e In Schicht 21 kommen frithe Graphoceraten vor (Tafel 8, Fig. 7). Bis auf ein Exemplar waren
alle andern nur fragmentarisch erhalten. Auf dem Hartgrund befindet sich neben zahlreichen
Exemplaren des Belemniten Holcobelus blainvillei (Voltz 1830) ein mikroconcher Eudmeto-
ceras. Alle Fundhorizonte in Schicht 21 liegen in einem eisenoolithischen Kalkstein.

Dieser Schichtabschnitt gehort in die Concavum-Zone, Concavum-Subzone.

e Schicht 22: Mehrere unvollstindige Graphoceraten (Tafel 9, Fig. 3) und Eudmetoceras
amplectens (Buckman 1889) (Tafel 8, Fig. 8; Tafel 9, Fig. 1). Aufgrund des haufigen Auf-
tretens von E. amplectens und Eudmetoceras sp. (Tafel 9, Fig. 2) gehort diese Schicht in die
spate Concavum-Zone, Formosum-Subzone, amplectens-Horizont. Schicht 22 enthilt ferner
zahlreiche umkrustete Intraklasten (makroskopisch) und hdufig den Belemniten Holcobelus
blainvillei (Voltz 1830), seltener den Belemniten Brevibelus breviformis (Voltz 1830).

e Schicht 23: Es wurden drei Ammoniten, die der Gattung Hyperlioceras (Tafel 9, Fig. 4 und
5) angehoren, geborgen. Alter: frithe Discites-Zone.

e Schicht 25: Insgesamt wurden in dieser Schicht vier Ammoniten geborgen: zwei gehdren zur
Gattung Hyperlioceras (Tafel 9, Fig. 6 und 7), ein weiterer zur Art Euhoploceras modestum
(Buckman 1892) (Tafel 10, Fig. 1). Schicht 25 gehort in die spétere Discites-Zone.

e Schicht 71 (Fig. 33): Insgesamt konnten in dieser Schicht nur zwei Ammoniten geborgen
werden. Einer davon ist eine Dorsetensia liostraca (Buckman 1892) (Tafel 10, Fig. 2). Alter:
Humphriesianum-Zone, Romani-Subzone. Der zweite, ein Stephanoceras sp. (Tafel 10,
Fig. 6) ist zu wenig charakteristisch, um damit zu datieren.

e Schicht 75: Insgesamt wurden fiinf Chondroceraten (Chondroceras ex gr. gervilli (Sowerby)
(Tafel 10, Fig. 3 —5) gefunden. Diese gehdren in die Humphriesianum-Subzone und in den
gemvilli/cycloides-Faunenhorizont.

e Schicht 76: ?Normannites oder ?Epalxites sp. (Tafel 10, Fig. 7) ?Humphriesianum-Subzone.

e Schicht 86: Mikroconch von Teloceras sp. (nicht abgebildet.) Wahrscheinlich Blagdeni-Sub-
zone.
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Detailprofil des oberen Sissach-Members bis zum Waldenburg- bis Briiggli-Member

am Cheisacher (Schicht 19 — 31).

Fig. 32
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Detailprofil des oberen Bereichs des Waldenburg- bis Briiggli- und Rothenfluh-

Members am Cheisacher (Schicht 46 — 83).

Fig. 33:



Tab. 18:

99

Ammonitenstratigraphie Profil Cheisacher.

NAGRA NAB 18-11

Nachgewiesene Ammoniten-Zonen, -Subzonen sowie -Horizonte aus dem Profil Cheisacher.

Chronostra- . . . Schicht . .
X . Biostratigraphie Lithologie
tigraphie -Nr.
Stufe US | Ammoniten-Z. Subzone Horizont
Blagdeni 86 Sandkalk
F Humphriesianum
Humphriesianum P
P gervilli / cycloides 75 eisenoolithischer-toniger Kalkstein
Romani T 1Basis eisenoolithischer-toniger Kalkstein
Pinguis
=
D
.- :
g S Macrum  sensu Ohmert
=y = Sauzei
=] Kumaterum seusu ohmert
Laeviuscula
Laeviuscula
Trigonalis
Ovale
25 harter eisenoolithischer-toniger Kalkstein
Discites
frithe 23 eisenoolithischer, kalkiger Mergel
amplectens 22 eisenooidfiihrender Mergel mit aufgearbeiteten
Formosum eisenoolitk}ischen lntrakl.asten und
= C aufgearbeiteten Ammoniten
=3 oncavum
wn
C 21 harter eisenoolithischer-toniger Kalkstein mit
(RN ausgepragten Hartgrund im Top
Giganteus
Bradfordensis
= Bradfordensis
g | =
g £
R h
% g Murchi harter eisenoolithischer-toniger Kalkstein mit
< urchisonae fladenformigen Fe-Hydroxid umkrusteten
Murchisonae sehndensis 20 eisenoolithischen Intraklasten
Haugi
«Comptumy»
5
: Opahnum 18a biodetritischer Mergel
Opalinum
18 harter biodetritischer etwas toniger Kalkstein
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4.2.3.2 Palynostratigraphie

Die bearbeiteten Proben zeigen zum grossten Teil einen guten palynologischen Riickstand mit
reicher und diverser Palynoflora.

Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palynomorphen-Spektrum setzt sich
zusammen aus iiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und Sporen. Nur untergeordnet treten
Prasinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und Griinalgen (z.B. Botryococcus) auf. Es
konnten 81 Dinoflagellatenzysten-Taxa, 17 andere aquatische Palynomorphen und 46 Pollen-
und Sporen-Taxa unterschieden werden.

Einige aufgearbeitete Sporomorphen (Densosporites spp.) weisen auf Erosion triassischer Sedi-
mente im Liefergebiet hin.

Die untersuchten Proben von Cheisacher konnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf
Aalénien bis Frith-Bajocien datiert werden. Es kdnnen 10 Probenintervalle unterschieden und der
Ammoniten-Biostratigraphie zugeordnet werden (Fig. 31, 32 und 33 sowie Tab. 19). Die Ergeb-
nisse der quantitativen Analyse sind in Form einer Range-Chart in der Anlage A11 zusammen-
gestellt. Ein Depth/Age-Plot findet sich in der Anlage A12.

CHE 6.30, 7.80, 8.60, 9.00 (4 Proben): Aalénien, Opalinum-Zone

Die Proben zeigen eine reiche Palynoflora zusammengesetzt aus iiberwiegend Pollen und Sporen.
Der Anteil der Dinoflagellatenzysten an der Palynoflora liegt bei 11 bis 18 % und ist somit relativ
gering.

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen in diesem Intervall sind in ihrer Zusammen-
setzung inhomogen und verdndern sich von Probe zu Probe. Vom Liegenden zum Hangenden
nimmt die Diversitit zu.

Die unterste Probe bei 6.30 m zeigt eine geringe Diversitit. Die Dinoflagellatenzysten-Vergesell-
schaftung ist charakterisiert durch Evansia? cf. granochagrinata, Kallosphaeridium praussii,
Mancodinium semitabulatum, Nannoceratopsis spp. und N. gracilis s.1., Phallocysta? frommer-
nensis, Scriniocassis limbicavatus, S. priscus, S. weberi, und wenigen Vertretern der Valvaeo-
diniaceen (Valvaeodinium spp., V. sphaerechinatum und V. vermipellitum). Mit Ausnahme von
Phallocysta? frommernensis (hdufig) kommen keine Phallocystaceen vor.

Trotz der fehlenden Diversitdt der Phallocystaceen ist die Probe mit dieser Zusammensetzung
einigermassen typisch filir die Opalinum-Zone. Die anderen Leitarten fiir die Opalinum-Zone,
namlich Wallodinium laganum und Nannoceratopsis triangulata, fehlen.

In den zwei darauffolgenden Proben (7.80 m und 8.60 m) kommen die zuvor vermissten Vertreter
der Phallocystaceen mit wenigen Exemplaren vor: Andreedinium spp. (fraglich), Dodekovia spp.,
Reutlingia cardobarbata, R. hirsuta und Susadinium scrofoides. Andere neu hinzugekommene
Taxa sind Batiacasphaera spp., Kallosphaeridium spp., Nannoceratopsis gracilis s.s. und
Nannoceratopsis sp. 1.

Die darauffolgende Probe bei 9.00 m unterscheidet sich wiederum von den Proben im Liegenden
durch das Einsetzen von Batiacasphaera sp. A, Wallodinium laganum (auffallend sehr haufig)
und Nannoceratopsis plegas mit seinen beiden Unterarten N. plegas brevicorna und N. plegas
dictyornata. Scriniocassis weberi kommt zum letzten Mal vor.

Die Grenze zum Probenintervall im Hangenden wird aufgrund des letzten Vorkommens von
Scriniocassis weberi gezogen. Das LAD dieser Art ist aus der Opalinum-Zone bekannt. Das
relativ hiaufige Vorkommen von Batiacasphaera sp. A konnte ein Hinweis auf «Comptum»-Sub-
zone sein. Die aus der «Comptum»-Subzone bekannte Akme dieser Art ist typischerweise aber
viel ausgeprigter. Das sehr hdufige Vorkommen von Wallodinium laganum ist ungewo6hnlich.
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Die Art wurde bisher als eine Leitart der Opalinum-Subzone angesehen. Sie kommt aber in der
obersten Probe dieses Intervalls ausgesprochen hiufig vor, und, wenn auch mit wenigeren Exem-
plaren, noch in den darauffolgenden zwei Probe im Hangenden. Das Vorkommen von Nanno-
ceratopsis plegas mit seinen Unterarten und die Zunahme der Diversitidt von Nannoceratopsis
Arten ist wiederum ein Hinweis fiir ein etwas jiingeres Alter.

Das Probenintervall wird mit Vorbehalt auf Opalinum-Zone datiert. Es konnte sich aber auch um
ein etwas jlingeres Alter handeln (Murchisonae-Zone), mit viel und wechselnder Aufarbeitung
aus der Opalinum-Zone.

CHE 12.00 (1 Probe): Aalénien, ?Opalinum-Zone

Die Probe CHE 12.00 ist wie die Proben im Liegenden und Hangenden arm an Dinoflagella-
tenzysten. Sie enthélt u.a. Evansia? cf. granochagrinata (hadufig), Kallosphaeridium praussii,
Phallocysta? frommernensis (fraglich) und Wallodinium laganum (haufig).

Die fiir die Opalinum-Zone typische Art Phallocysta? frommernensis kommt zum letzten Mal
vor. Diese Art, wie auch Evansia? cf. granochagrinata und Kallosphaeridium praussii, ist typisch
fiir die Opalinum-Zone.

Wie auch in den Proben im Liegenden bei 9.00 m und im Hangenden bei 15.20 m kommt Wallodi-
nium laganum gehduft vor. Das gehdufte Vorkommen von Wallodinium laganum wurde in
mehreren Profilen im Bereich der oberen Opalinum-Zone bis/oder unteren Murchisonae-Zone
beobachtet.

Die Art Batiacasphaera sp. A, die in der Probe bei 9.00 m noch gehduft vorkam ist in der
CHE 12.00 nicht mehr vertreten.

Die Probe wird unter Vorbehalt als Opalinum-Zone interpretiert.

CHE 15.20 bis 15.30 (2 Proben): Aalénien, Opalinum- bis Murchisonae-Zone

Die Zusammensetzung der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen dieser Proben ist dhnlich
wie im Liegenden und ebenfalls ungewohnlich. Zusitzlich kommen vor: weitere Arten der
Phallocystaceen (Andreedinium elongatum, Andreedinium aff. elongatum, Dodekovia pinna,
D. syzygia, D. tegillata und Parvocysta? tricornuta) und weitere Vertreter der Gattung Nanno-
ceratopsis (N. ambonis, N. dictyambonis, Nannoceratopsis sp. B und N. triceras). Evansia? cf.
granochagrinata (haufig) und Wallodinium laganum kommen zum letzten Mal bei 15.20 m vor.
Batiacasphaera sp. A, Phallocysta? frommernensis und Scriniocassis weberi kommen nicht mehr
VOr.

Das Probenintervall ist definiert vom Aussetzen von Phallocysta? frommernensis im Liegenden
bis zum Einsetzen von Evansia? spongogranulata im Hangenden.

Das Probenintervall wird interpretiert als Opalinum- bis Murchisonae-Zone. Die Zusammen-
setzung der Proben ist wie zuvor ungewohnlich. Es gelten dhnliche Vorbehalte wie fiir die Proben
im Liegenden, d.h. evtl. handelt es sich um ein Murchisonae-Alter mit Aufarbeitung aus der
Opalinum-Zone.

CHE 15.40 (1 Probe): Aalénien, Murchisonae- bis friihe Bradfordensis-Zone

Die Probe ist mit einem Anteil von {iber 40 % Dinoflagellatenzysten an der Palynoflora deutlich
verschieden vom Liegenden. Die Zusammensetzung dhnelt sich aber. Neu hinzukommende Arten
sind Phallocysta erregulensis, P. eumekes, Nannoceratopsis plegas plegas und ein fragliches
Exemplar von Evansia? spongogranulata. Vertreter der Gattung Scriniocassis (S. limbicavatus,
S. priscus, Scriniocassis spp.) kommen zum letzten Mal vor. Nannoceratopsis ist divers und mit
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allen Unterarten von N. plegas vertreten. Vertreter der Gattung Dissiliodinium kommen noch
nicht vor. Sie setzen erst im darauffolgenden Probenintervall ein.

Das Probenintervall ist definiert vom ersten Einsetzen von Evansia? spongogranulata bis zum
Aussetzen von Scriniocassis limbicavatus und S. priscus und dem Einsetzen von Dissiliodinium
im hangenden Probenintervall.

Evansia? spongogranulata hat ein FAD in der Murchisonae-Zone. Die ersten Vertreter der
Gattung Dissiliodinium setzen im oberen Teil der Bradfordensis-Zone ein. Die LADs von Scrinio-
cassis limbicavatus und S. priscus liegen in der Bradfordensis-Zone.

Die Probe wird interpretiert als Murchisonae- bis unterer Teil der Bradfordensis-Zone.

CHE 15.45k1ast, 15.45Bu, 15.55, 15.75, 15.80, 16.00, 17.20 (7 Proben): Aalénien-
Bajocien, Concavum- bis Discites-Zone

Zwischen der Probe im Liegenden und diesem Probenintervall ist ein deutlicher Wechsel in der
Dinoflagellatenzysten-Assoziation sichtbar.

Die Bulk Rock Probe und der Klast von 15.45 m zeigen in etwa dieselbe Zusammensetzung der
Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung. Der Klast hat aber nur sehr wenig Material geliefert,
sodass das Nichtvorkommen eines Taxons nur eingeschréankt interpretiert werden kann.

Wichtige neu einsetzende Arten in dem Probenintervall sind Dissiliodinium lichenoides (zumeist
haufig), Dissiliodinium spp., Dissiliodinium aff. giganteum, Evansia? eschachensis und Pareo-
dinia spp. Etwas hoher, ab 15.75 m, kommen Pareodinia sp. 4 und Gongylodinium erymno-
teichon (fraglich) hinzu. Andreedinium elongatum und der Acritarch Fromea tornatilis zeigen
eine Akme. 4. elongatum kommt am Top des Probenintervalls zum letzten Mal vor. Nannocera-
topsis plegas und seine Unterarten kommen nur noch vereinzelt vor. Phallocystaceen kommen
mit Ausnahme von Andreedinium elongatum und Moesiodinium raileanui nur noch ganz ver-
einzelt vor.

Das Vorkommen von Evansia? eschachensis an der Basis des Probenintervalls im Klast bei
15.45 m markiert ein Mindestalter von Concavum-Zone. In der Bulk Rock Probe bei 15.45 m
kommen die ersten wenigen Vertreter von Pareodinia spp. und Dissiliodinium aff. giganteum vor.
Diese beiden Arten setzen normalerweise an der Basis der Discites-Zone ein. Vereinzelte Ver-
treter von Pareodinia spp. konnen auch schon in der Concavum-Zone auftreten. Pareodinia sp. 4
ist vom Eichberg aus der Discites-Zone bekannt.

Das Probenintervall wird als Concavum- bis Discites-Zone interpretiert. Die Akme von Andree-
dinium elongatum und dem Acritarch Fromea tornatilis passt zu einem Alter im Bereich der
Aalénien/Bajocien Grenze.

CHE 20.90, 26.00, 35.00 (3 Proben): Frith-Bajocien, Ovale- bis Laeviuscula-Zone

Dieses Intervall ist gekennzeichnet durch das sukzessive Einsetzen von Dissiliodinium giganteum
(haufig, Akme) und Dissiliodinium sp. B, dann Cavatodissiliodinium hansgochtii, Durotrigia
daveyi und Durotrigia spp. und dann Batiacasphaera laevigata. Thr letztes Vorkommen in diesem
Probenintervall haben Nannoceratopsis dictyambonis und Evansia? eschachensis.

Das Probenintervall ist definiert vom Einsetzen von Dissiliodinium giganteum bis zum Einsetzen
von Kallosphaeridium hypornatum im darauffolgenden Intervall.

Das FAD von Dissiliodinium giganteum liegt am Eichberg im aller obersten Bereich der Discites-
Zone. Sicher kommt die Art ab der Ovale-Zone vor und reicht bis in die Sauzei-Zone. Die Art
Durotrigia daveyi hat ihr erstes Auftreten in der Ovale-Zone und reicht bis in das Spéat-Bajocien
hinein. Cavatodissiliodinium hansgochtii ist bislang nur aus der Laeviuscula- und Sauzei-Zone
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bekannt. Das FAD von Batiacasphaera laevigata liegt am Eichberg in der Laeviuscula-Zone. Das
LAD von Evansia? eschachensis liegt am Eichberg in der Ovale-Zone. Das LAD von Nanno-
ceratopsis dictyambonis liegt in der Laeviuscula-Zone.

Das Probenintervall wird als Ovale- bis Laeviuscula-Zone interpretiert.

CHE 42.70 (1 Probe): Friih-Bajocien, Sauzei-Zone

Die Zusammensetzung der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung dieser Probe ist der im
Liegenden sehr dhnlich. Es fehlen aber Evansia? eschachensis, Nannoceratopsis dictyambonis
und Dissiliodinium giganteum. Die Arten E.? eschachensis und N. dictyambonis haben ihr LAD
in der Ovale- bzw. Laeviuscula-Zone, D. giganteum in der Sauzei-Zone. Kallosphaeridium
hypornatum kommt zum ersten Mal vor. Cavatodissiliodinium hansgochtii und Evansia? spongo-
granulata haben ihr letztes Vorkommen am Top des Intervalls.

Die LADs von Evansia? spongogranulata und Cavatodissiliodinium hansgochtii liegen in der
Sauzei-Zone. Das FAD von Kallosphaeridium hypornatum liegt am Eichberg in der Sauzei-Zone.

Die Probe wird somit als Sauzei-Zone interpretiert.

CHE 44.10, 44.90, 45.30, 46.10, 46.25 (5 Proben): Friih-Bajocien,
Humphriesianum-Zone, Romani- bis Humphriesianum-Subzone

Zu den Proben im Liegenden ist ein deutlicher Wechsel in der Dinoflagellatenzysten-Vergesell-
schaftung zu verzeichnen. Es setzen sukzessive viele neue Taxa ein.

Wichtige neu einsetzende Taxa sind: Phallocysta thomasii (z.T. hdufig) und erste Vertreter von
Wanaea spp. (fraglich), dann Acanthaulax crispa, Durotrigia filapicata und Wanaea sp. 1 (frag-
lich) und sp. 2, und dann Afopodinium sp. 1, Atopodinium polygonale (fraglich), Cavatodissilio-
dinium sp. 1 (haufig) und sp. 3, "Hypolytodinium" sp., Meiourogonyaulax spp., M. valensii,
Pareodinia sp. 2, Sentusidinium asymmetrum und Valensiella/Ellipsoidictyum spp.

Das Probenintervall ist definiert vom Einsetzen von Phallocysta thomasii bis zu dessen Aus-
setzen.

Alle neu einsetzenden Arten sind typisch fir die Humphriesianum-Zone. Phallocysta thomasii
hat ein sehr eingeschrinktes stratigraphisches Vorkommen von der Romani-Subzone zur Hum-
phriesianum-Subzone der Humphriesianum-Zone.

CHE 46.70 (1 Probe): Friih-Bajocien, Humphriesianum-Zone (ohne
Differenzierung einer Subzone)

Die Probe ist dhnlich wie zuvor, es fehlt aber Phallocysta thomasii. Valensiella/Ellipsoidictyum
spp. ist héufig.

Die Probe wird als Humphriesianum-Zone datiert, ohne Differenzierung einer Subzone.

CHE 49.40 bis 51.00 (2 Proben): Friih-Bajocien, Humphriesianum-Zone, Blagdeni-
Subzone

Die Proben in diesem Intervall sind dhnlich wie zuvor. Zusitzlich setzen ein Rhynchodiniopsis?
sp. 1 und Nannoceratopsis spiculata.

Das FAD von Rhynchodiniopsis? sp. 1 liegt in der Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone.
Es wurden keine Arten gefunden, die ein jiingeres Alter anzeigen wiirden.
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Tab. 19: Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (Cheisacher).
Chronostra . . . . .
. . Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
tigraphie
. Profil-
Stufe US | Ammeoniten-Z. | Subz. Probe meter Nr.
CHE 51.00 51.00 m 86 Base (questionable): Nannoceratopsis spiculata
Blagdeni
CHE 49.40 49.40 m 83 Base: Rhynchodiniopsis? sp. 1
Undiff. CHE 46.70 | 46.70m 79
Top: Phallocysta thomasii;
CHE 46.25 46.25m 76 Base: Meiourogonyaulax spp.
Base: Cavatodissiliodinium sp. 1, Meiourogonyaulax
Humphriesi_ CHE 46.10 46.10m 75 valensii, ValensiellalEllipsoidictyum spp.
anum Humphri- Top: "Hypolytodinium" sp.;
esianum — CHE 45.30 4530 m 7 Base: "Hypolytodinium" sp., Atopodinium sp. 1, Wanaea
Romani - : sp. 2;
Base (questionable): Wanaea sp. 1
CHE 44.90 | 4490m 69
Base: Phallocysta thomasii;,
E CHE 44.10 44.10m 62 Base (questionable): Wanaea spp.
= =
=) :E Pinguis
= =
=] Top: Cavatodissiliodinium hansgochtii, Evansia?
. spongogranulata;

Sauzei CHE 42.70 42.70m 52 Base: Foveotriletes sp. 1 (small), Kallosphaeridium
hypornatum
Top: Dissiliodinium giganteum;

CHE 35.00 35.00m 45 Base: Batiacasphaera laevigata
Top: Evansia? eschachensis, Moesiodinium raileanui,

Laeviuscula — Nannoceratopsis dictyambonis;

Ovale CHE 26.00 26.00 m 38a Base: Cavatqdissiliodinium hansgochtii, Durotrigia
daveyi (consistent), Durotrigia spp., Lycopodiumsporites
gristhorpensis

CHE 20.90 20.90 m 3la Base: Dissiliodini i Dissiliodinium sp. B
CHE 17.20 17.20 m 25 Top: Andreedinium elongatum

CHE 16.00 | 16.00m 24

CHE 15.80 15.80 m 23 Top: Pareodinia sp. 4 (super long horn)

Discites —

Base (questionable): Gongylodinium erymnoteichon;

Concavum CHE 15.75 1575 m 22 Base: Pareodinia sp. 4 (super long horn)

-
Hx
= CHE 15.55 | 1555m 21
Base: Pareodinia spp., Dissiliodinium lichenoides,
CHE 15.45 15.45m 20/21 Dissiliodinium spp., Evansia? eschachensis
. Top: Nannoceratopsis plegas (diverse ssp.+ abundant),
friihe Bradfor- Phallocysta erregulensis, P. eumekes, Scriniocassis
densis — CHE 15.40 1540m | 20gpen | limbicavatus, S. priscus
> : Base: Evansia? lata, P. err
] P
- E Murchisonae .
- = CHE 15.30 | 1530m | 20
§ Murchisonae — - -om unten
g Opalinum CHE 15.20 15.20 m 19ben Top: Wallodinium laganum (abundant)

?Opalinum CHE 12.00 12.00 m 19 Top: Phallocysta? frommernensis

Top: Scriniocassi weberi;
CHE 9.00 9.00 m 18a Base: Nannoceratopsis plegas (diverse ssp.+ abundant),
Wallodinium laganum (abundant);
5
=
= | Opalinum Opalinum | CHE8.60 | 8c0m | 16a
CHE 7.80 7.80 m 15a
CHE 6.30 6.30m 11
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4.2.4 Cheisacher Lithostratigraphie

Das neu aufgenommene Profil Cheisacher (z.T. bereits in Buser 1952) mit dem Opalinuston an
der Basis und dem charakteristischen Wechsel in die Passwang-Formation kann rein aufgrund der
lithostratigraphischen Ausbildung nicht einwandfrei in die jeweiligen Members unterteilt werden.
Mit den Ammoniten- sowie den palynostratigraphischen Altern kann das Profil aufgrund der
Definition der jeweiligen Member der Passwang-Formation (sensu Burkhalter 1996 und Ent-
scheid SKS 2004), folgendermassen gegliedert werden:

Grenze zum Opalinuston: Die Grenze Opalinuston/Passwang-Formation liegt hier am Top der
dunkelgrauen, glimmerfithrenden, siltig, kalkigen Tonsteine welche im Hangenden durch rund
2.5 m hell anwitternde, feinarenitische Kalke und Mergel abgeldst werden (Fig. 31). Diese Kalke
enthalten keine Eisenooide. Der Top dieses kalkigen Intervalls gehdrt aufgrund von Ammoniten
und Palynomorphen noch in die Opalinum-Subzone der Opalinum-Zone. Diese lithologische
Ausbildung der Grenze sowie der Basis des Sissach-Members der Passwang-Formation ist mit
jener am Frickberg (Kap. 4.1) praktisch identisch.

Die unteren eisenoolithischen Kalkschichten konnen erst ab 15.25 m mit der Schicht 20
(Fig. 32) nachgewiesen werden. Diese Schicht kann anhand von Ammoniten sowie Palynomor-
phen als Murchisonae-Subzone der Murchisonae-Zone datiert werden und beinhaltet eine Auf-
arbeitungslage. Die gefundenen Ammoniten aus der Schicht 21 zeigen bereits ein jiingeres Alter,
welches der Concavum-Zone (Concavum-Subzone) zugeordnet werden kann. Die Bradfordensis-
Zone kann nicht nachgewiesen werden. Das unregelméssig ausgebildete Top der Schicht 21
dokumentiert einen Hartgrund. Die Schicht 23 kann mit den ersten Hyperlioceraten in die frithe
Discites-Zone datiert werden. Die Schichten 22 und 23 bilden den oberen Bereich der eisen-
oolithischen Kalkbénke. Speziell ist, verglichen mit dem Frickberg, dass die Discites-Zone am
Cheisacher durch eine zweite eisenoolithische etwas tonige Kalksteinbank (Schicht 25) ausge-
bildet ist, welche auf die spite Discites-Zone datiert werden kann. Die kann evtl. mit der eisen-
oolithischen Kalkknauerlage (Schicht 31, Frickberg) korreliert werden. Auffallend zahlreich
treten Belemniten in den Schichten 21 und 22 auf (Holcobelus blainvillei, seltener Brevibelus
breviformis). Der knollige Aufarbeitungshorizont zwischen der Schicht 20 und 21 wird aufgrund
der Ammoniten- sowie Palynomorphendatierung als das Top des Sissach-Members definiert.
Nach rein lithologischen Kriterien kann diese Trennung in das liegende Sissach-Member und das
«kondensierte Aquivalent des Hauenstein- sowie Hirnichopf-Members» im Hangenden nicht vor-
genommen werden.

Der mittlere Teil (17.45 —41.30 m) der Passwang-Formation besteht bei der Lokalitdt Cheisacher
genau gleich wie an der Wasserflue, Thalheim oder Frickberg iiberwiegend aus Schichten, die
wihrend der Ovale- bis Laeviuscula-Zone abgelagert wurden. Diese sind in Form einer Wechsel-
lagerung von Mergeln und sandigen Kalk- bis Sandkalken entwickelt. Das Verhéltnis von
Kalk zu Mergel kann in etwa auf 1:1 geschitzt werden. Die sandig-biodetritische Ausbildung der
Abfolge entspricht praktisch der Abfolge am Frickberg (Kap. 4.1) und somit auch der litholo-
gischen Beschreibung des u.T. des Briiggli-Members (Burkhalter 1996). Auch hier setzt die Sedi-
mentation bereits in der Ovale- bis Laeviuscula-Zone ein. Das Waldenburg- bis Briiggli-Member
(17.45 — 46.45 m) wird hier nicht weiter unterteilt.

Der obere Bereich (41.30 — 46.45 m) lésst sich durch das Einsetzen der Eisenooide von den
liegenden Sand- und Spatkalken abtrennen. Die ersten vereinzelten Eisenooide konnen in der
Schicht 48 (Fig. 33) nachgewiesen werden und treten in den folgenden Kalk- und Mergellagen
immer wieder vereinzelt, z.T. auch gehauft auf. Diese Schichten werden geméss den Palyno- und
Ammonitendaten auf die Sauzei-Zone bis Romani-Subzone der Humphriesianum-Zone datiert.
Die Schichten 70 bis 77 oberhalb der markanten, fast schwarzen Tonlage (Schicht 69, Fig. 33)
zeigen eine eindeutige Rotfarbung. Das ganze eisenoolithischen Kalk- und Mergelintervall ent-
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spricht den «Humphriesi-Schichteny» des Briiggli-Members. Diese Abfolge ist reich an handteller-
grossen Ctenostreon, Rhynchonellen, Austern, Belemniten und Ammoniten (Stephanoceras sp.,
Chondroceras ex gr. gervilli).

Die Schichten oberhalb der eisenoolithfiihrenden «Humphriesi-Schichten» kdnnen als feinsan-
dige, mergelige Tonsteine in Wechsellagerung mit Kalksteinen beschrieben werden, welche dem
Rothenfluh-Member (Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone) entsprechen. In der ca. 1 m
méchtigen tonig, mergeligen Basis findet man, fiir dieses Zeitintervall typisch, grosse Belemniten
(Megateuthis elliptica, Miller 1826).

Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung

Wie oben beschrieben, ist die Unterteilung nach rein lithostratigraphischen Kiriterien in die
entsprechenden Member und die «kondensierten Aquivalente» sensu Burkhalter (1996) und
Entscheid des SKS (2004) nicht eindeutig.

Mit der neu eingefiihrten informellen Unterteilung kann somit die ganze untere Abfolge von der
Basis der Passwang-Formation bis zur Basis des eisenoolithischen Kalksteinintervalls der Ein-
heit 1 zugeordnet werden (Schicht 13 — 19 in Fig. 31 und 32).

Das dariiber liegende, stark kondensierte, eisenoolithische Kalksteinintervall (Schicht 20 — 23 in
Fig. 32) lasst sich mit der Einheit 1-3k zusammenfassen.

Die dariiber liegenden Tonsteine, Mergel und Sandkalke lassen sich lithologisch der Einheit 4
zuordnen (Schicht 24 — 47 in Fig. 32). Die Einheit 4 kdnnte weiter in eine tonig/mergelige Sub-
einheit 4T (Schicht 24) und eine sandig-biodetritische Subeinheit 4K (Schicht 25 — 47) unterteilt
werden.

Mit dem Einsetzen der eisenoolithischen Kalksteine/Eisenoolithe und derem Aussetzen im
Hangenden ist die Einheit 5 definiert (Schicht 48 — 79yneen in Fig. 33).

Die dariiber liegende tonig-mergelige Abfolge entspricht der Einheit 6 (Schicht 79gen — 93 in
Fig. 30).

4.3 Das Profil Bottstein

Das Profil Bottstein (Fig. 38) besteht aus einem unteren (Buechhalde: Koord.: 2'658.960 /
1266.425) und einem oberen (Chrummuerich: Koord.: 2'658.484 / 1'266.434) Teilprofil und
befindet sich am 6stlichen Ausldufer der Nassbergegg. Das Profil Buechhalde (Fig. 34 und 35)
befindet sich direkt an der siidlichen Begrenzung der Tongrube Schmidberg. Das Profil Chrum-
muerich liegt auf 500 m .M. rund 250 m norddstlich des Restaurants Nassberg (Fig. 36). Die
Schichten fallen mit ~ 20° Richtung Siid bis Siidost ein. Das Profil Bottstein wurde in der Literatur
etliche Male beschrieben, jedoch meistens unter dem Namen Beznau (Moesch 1867 und 1874,
Miihlberg 1900, Lieb 1960, Schneider & Matousek 1990).

Das kompilierte und liickenhafte Profil Bottstein (Fig. 38) umfasst den jiingsten Opalinuston
sowie die Passwang-Formation mit dem Sissach-Member, dem «kondensierten Aquivalent des
Hirnichopf-Members», dem Waldenburg- bis Briiggli- und dem Rothenfluh-Member. Die
Gesamtméchtigkeit des kompilierten Profils, da im Geldnde nicht abschétzbar, wurde von den
Bohrungen am Nassberg (Schneider & Matousek 1990) iibernommen.
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Fig. 34:

Aufschluss Bottstein-Buechhalde: Opalinuston & Sissach-Member (Schicht 1 — 8).

Helle, beige Kalkbénke entsprechen der Schicht 6, dariiber unter den Wurzeln sind die eisen-
oolithischen Kalke und Mergel der Schichten 7 und 8 aufgeschlossen. Foto S. Wohlwend:
Aufnahme 18.07.2016.

Aufschluss Béttstein-Buechhalde: Waldenburg- bis Briiggli-Member (Schicht 10 —
24).

Hammer als Grossenvergleich liegt auf Schicht 14, dariiber die markante dunkle Tonlage
Schicht 15. Foto S. Wohlwend: Aufnahme 18.07.2016.
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Fig. 36: Aufschluss Bottstein-Chrummuerich: Briiggli- bis Rothenfluh-Member (Schicht 9 —
26).
Markante Bank = Schicht 18/19. Foto S. Wohlwend: Aufnahme 8.3.2018.

4.3.1 Bottstein Lithologie

Bei Bottstein-Buechhalde konnte folgendes ca. 7.80 m maéchtiges Profil (Fig. 39) durch die
obersten Schichten des Opalinustons und den unteren Bereich der Passwang-Formation
aufgenommen werden. Das Profil wurde etwas feiner unterteilt als die vergleichbaren Profile
Frickberg und Cheisacher.

e x—0.30 m: dunkelgraue, glimmerfiihrende, siltige, kalkige Tonsteine (BST -0.5 & BSII 0.25).

e 0.30 — 2.70 m: 2.40 m méchtige Wechsellagerung von hell anwitternden, feinarenitischen
Kalken, zum Teil leicht eisenoolithisch, mit dunklen Mergeln. Die Basisschicht, bestehend
aus einer grobspitigen «Echinodermenbreccie» (Lieb 1960), ist deutlich schriggeschichtet
(Fig. 37) (BSII 0.55 — BSII 2.50).

e 2.70-3.10 m: 0.40 m méchtige rote Kalklagen und mergelige Knollenlagen mit vielen Eisen-
ooiden (BSII 2.75 — B5-9).

e 3.10 —4.30 m: 1.20 m méchtige graue, tonige bis siltige Mergel mit einzelnen eisenoolithi-
schen Kalkknollenlagen (B6-10u, B6-100, BSII-4.15).

e 430-4.70 m: 0.40 m michtiges Paket bestehend aus 2 Kalkschichten mit vereinzelten Eisen-
ooiden. Die untere Schicht fiihrt etliche Gryphaen (B6-11u & Bé-110).

e 470 —7.20 m: 2.50 m méchtige sandige Kalkschichten mit mergeligen Kalken zwischenla-
gernd (BSII 5.20 — BSII 7.10).
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Fig. 37: Stratigraphischer Kontakt von Opalinuston und Passwang-Formation.

Die grobspdtige Basis der letzteren ist schriaggeschichtet (Schicht 2a in Fig. 39). Diese Basis
wurde von Miihlberg (1900) als «Pentacrinitenbrecciey», von Lieb (1960) als «Echinodermen-
breccie» bezeichnet. Foto S. Wohlwend: Aufnahme 11.05.2016.

Bei Bottstein-Chrummuerich konnte folgendes ~ 5.00 m méchtiges Profil (Fig. 36 und 40) durch
den oberen Bereich der Passwang-Formation aufgenommen werden.

e -1.0-0.00 m: 1.00 m méchtige Abfolge von unten beige-braunen Tonmergeln welche gegen
oben in graue Mergel iibergehen. In den obersten 10 cm treten erste Eisenooide auf (B60-9).

e 0.00 — 1.65 m: 1.65 m méchtige eisenoolithische Kalkschichten mit knolligen eisenoolithi-
schen Mergeln wechsellagernd. Der Abschnitt enthélt viele Muscheln, Belemniten und im
oberen Bereich auch etliche Ammoniten (B6O-15 & B60O-19).

e 1.65 — 4.00m: 2.35 m michtige feinsandige, mergelige Tonsteine mit einer 0.1 — 0.2 m
méchtigen hell anwitternden Laibsteinlage.

Rund 3 m unter dem beschriebenen Aufschluss sind mindestens drei Sandkalkbidnke von je 30 —
40 cm Michtigkeit auszumachen. Diese wurden aber nicht weiter untersucht, da sie sehr schlecht
aufgeschlossen sind.
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Bottstein (Buechhalde und Chrummuerich): Passwang-Formation
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= = Bradf. 2 ¢ 7205m BSII 2.05: Mergel, siltig, Seeigelstachel
8 @ g 2 @ = /1.50 m BSII 1.50: Kalkstein, mergelig, sandig
@2 -g a— Murch. (1.10 m BSII 1.10: Kalkstein, sandig, limonitisch
) in c 80 0.95m BSII 0.95: Kalkstein, sandig, eisenoolithisch
] E“C"”“’ [¢] 0.55m BSII 0.55: Spatkalk, limonitisch, (Echino.-Brekzie)
. © ER 0 0 0.35m _\ Bo-1: Spatkalk, limonitisch, (Echino.-Brekzie)
Opalinuston < |5 3 025m | BST-0.058&BS T-0.50: Tonstein, kalkig, sitig,
o © -0.20 m dunkelgrau, glimmerfiihrend
Fig. 38: Die Passwang-Formation und deren Member (sensu Burkhalter 1996 und Gonzalez

& Wetzel 1996) am Schmidberg in Bottstein (kompiliert aus den Teilprofilen Buech-

halde (Fig. 39) und Chrummuerich (Fig. 40)).

Die Gesamtmaéchtigkeit des kompilierten Profils, da im Geldnde nicht abschétzbar, wurde
von den Bohrungen am Nassberg (Schneider & Matousek 1990) iibernommen.
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4.3.2 Bottstein Mikrofazies

Dreizehn der oben beschriebenen Schichten wurden mit Diinnschliffen untersucht. Die Resultate
der mikrofaziellen Analyse sind in Tab. 20 aufgelistet. Die Schichten weisen folgende Charak-
teristika auf:

Die unterste Probe (B6-1) stammt aus der basalen, schriggeschichteten «Echinodermen-
breccie» (Lieb 1960; s. auch Fig. 37). Neben den 40 % bis zu 2 mm grossen, zum grossten
Teil Limonit imprégnierten Echinodermen, welche syntaxialen Zement aufweisen, hat es
zusitzlich 10 % bis zu 4 mm grosse Muschelbruchstiicke, Bryozoen, punktate Brachiopoden
und Lenticulinen. Zusétzlich treten 2-3 sandige Intraklasten auf.

Die beiden Proben BSII 0.95 & 1.1 unterscheiden sich durch den 5 % sparitischen Zement
von den tibrigen Proben. Beide Proben enthalten detritischen Quarz (BSII-1.1: 25 %, 0.05 —
0.25 mm, @ 0.1 mm; BSII 0.95: 15 %, 0.03 — 0.15 mm, @ 0.1 mm). Die untere Probe enthélt
etwa 10 % Eisenooide, welche partiell durch Calcit ersetzt wurden. Die obere Probe besteht
insgesamt aus rund 80 % Komponenten, welche, wie auch die mikritische Matrix, zum
grossten Teil limonitisiert sind.

Die drei Proben BSII 2.50, B6-9 & B6-10u konnen als eisenoolithische Biomikrite bezeichnet
werden. Alle enthalten 15 — 20 % Eisenooide (BSII 2.50: 0.4 — 1 mm; B6-9: 0.8 — 3 mm;
Bo6-11u: 0.1 — 1 mm). Der detritische Quarzanteil ist in der Probe B6-10u mit 10 % (0.02 —
0.05 mm, @ 0.03 mm) deutlich hoher als in den beiden unteren, welche nur 1 — 2%
detritischen Quarz in Siltfraktion enthalten. Die Echinodermen sowie auch die mikritische
Matrix sind limonitisiert.

Die Probe Bo-100, welche aus einer Knolle stammte, zeigt 25 — 30 % detritischen Quarz (0.04
— 0.2 mm, @ 0.08 mm). Rund 30 % sind biogene Komponenten (Echinodermen, Muscheln
mit Calcitzementfiillungen, Belemniten). Zusétzlich enthélt der Diinnschliff rund 5 % Nester
mit Fe-Dolomit, 2 % Eisenooide, durch Calcit ersetzt und wenig Pyrit.

Die beiden Proben Bo-11u & 110 konnen als siltig-sandiger Biomikrit beschrieben werden.
Die obere Probe hat zusétzlich zum detritischen Quarz (15 %, 0.02 — 0.15 mm, @ 0.07 mm)
einen viel grosseren Anteil an Eisenooiden (20 %). Diese zeigen ganz unterschiedliche
Formen (lénglich, oval, kleine und grosse Kugeln) und weisen einen Durchmesser von 0.1 —
0.7 mm auf. Die biogenen Komponenten betragen in beiden Proben rund 20 — 30 %.

Die Probe Bo-14 ist aus dem Bereich, in welchem die Sandkalke einsetzen. Der Diinnschliff
enthélt 30 % detritischen Quarz in einem Korngréssenbereich von 0.05 — 0.2 mm (@ 0.1 mm).
Zusitzlich zu den biogenen Komponenten (Echinodermen, Muscheln) enthilt der Diinn-
schliff noch 5 — 10 % Serpuliden welche bis zu 5 mm Grosse erreichen kénnen.

Die drei oberen Proben stammen aus dem Profil (Chrummuerich); zwei Proben aus den eisen-
oolithischen Kalken (B6O-15 & 19) sowie eine aus dem Liegenden (B6O-1). Dies zeigt sich
durch die Zunahme der Eisenooide von B6O-1 bis B60O-19 von 0 — 20 %. Gleichzeitig ist
aber interessant, dass der detritische Quarzanteil, im Gegensatz zu den Eisenooiden, hin zum
Hangenden abnimmt. Die unterste Probe hat 30 — 35 % Quarz mit einer Korngrossenver-
teilung von 0.02 — 0.2 mm (@ 0.1 mm), die mittlere Probe zeigt nur noch rund 5 % (0.02 —
0.12, @ 0.05 mm) und die Oberste nur noch rund 3 % (@ 0.04 mm).



NAGRA NAB 18-11

112

Tab. 20: Mikrofaziesanalyse der Passwang-Formation in Bottstein (composite) in Vol.-%;
Profile Buechhalde (B6-1 bis B6-14) und Chrummuerich (B6O-1 bis B60-19).
g .
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B60-19 5 45 20 | 15 10 2 3 | 0.04
B60-15 5 35 15 | 25 15 5 | 0.05
B30-1 45 5 7] s 3 35 | 0.1
Bi-14 20 | 5 |30 10 5 10| 5 5 30 | 0.1
Bé-110 12 15 20 20| 5 |15 ] 10 15 | 0.07
Bi-11u 11u 10 | 55 312 8 2 10 | 0.07
Bi-100 100 30| 5 2 17 | 10 5 30 | 0.08 1
Bi-10u 10u 60 15| 7 7 1 10 | 0.03
Bi-9 9 40 20 | 10 8 20 2 | 0.04
BSII2.50 | 6cm 45 15 | 25 5 5 2 | 0.04
BSII 1.1 4 | 5 20 25 15 10 25 | 0.1
BSINO095 | 4a | 5 | 15 25 5110 |15 10 15 | 0.1
Bi-1 2a | 30 | 15 1| 4 40 10
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4.3.3 Bottstein Biostratigraphie

4.3.3.1 Ammonitenstratigraphie

Das Profil Béttstein besteht aus dem unteren Profil Buechhalde, welches insgesamt dreimal
besucht wurde, und dem oberen Profil Chrummuerich, welches zweimal besucht wurde. Beach-
tung wurde insbesondere den Ammoniten geschenkt. Die Funde des Profils Buechhalde wurden
ergdnzt durch Informationen aus dem Fossilmaterial der Grabung Rieber et al. (1981) 73,

Nachstehend folgt eine Auflistung der untersuchten Schichten und ihres Inhalts. Die jeweiligen
Schichtnummern sind in den folgenden zwei Detailprofilen (Fig. 39 und 40) ersichtlich. Die
Ammonitenstratigraphie ist in Tab. 21 dargestellt. Zusatzlich zu den gefundenen Ammoniten sind
die wichtigsten palynostratigraphischen Events (Basis und Top) dokumentiert. Eine detaillierte
Beschreibung der Palynostratigraphie folgt in Kap. 4.3.3.2 (Palynostratigraphie):

Aufschluss Bottstein unten (Buechhalde)

e In Schicht 4 (Fig. 39) konnten zwei Staufenia ex gr. sehndensis (Hoffmann 1913) (Tafel 11,
Fig. 1) und eine Ludwigia cf. depilata (Buckman 1925) (Tafel 11, Fig. 2) geborgen werden.
Somit 1dsst sich diese Schicht der Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, und dem sehn-
densis-Faunenhorizont zuordnen.

e Der Schichtkomplex 6a — 6co enthdlt vorwiegend Ammoniten der Gattung Brasilia
(Tafel 11, Fig. 3 und 4), darunter auch B. bradfordensis (Buckman 1887) und Brasilia aff.
platychora (Buckman 1899) (Tafel 11, Fig. 3). Somit ldsst sich dieser Profilabschnitt der
Bradfordensis-Zone und -Subzone zuordnen.

e Die Schichten 7 — 9 enthalten zahlreiche Ammoniten der Gattungen Graphoceras und Eud-
metoceras, insbesondere E. amplectens (Buckman 1889). Somit ldsst sich dieses Schichtpaket
der Concavum-Zone, Formosum-Subzone zuordnen.

e Die Schichten 10 — 12 enthalten gemiss den Funden aus der Grabung Rieber et al. (1981)
nur selten Ammoniten der Gattungen Hyperlioceras und Euhoploceras. Sie sind der frithen
Discites-Zone zuzuordnen.

e Ein Lesefund, der aus den Schichten 16 — 18 stammen diirfte, ist der Art Witchellia jugifera
(Waagen 1867) zuzuordnen (Tafel 12, Fig. 1). In diesem Schichtabschnitt kommt somit die
Laeviuscula-Zone, Trigonalis-Subzone vor.

Bemerkungen: Trotz drei Besuchen gelang es nicht in allen Schichten Ammoniten zu finden.
Haufig sind sie nur im Horizont 6¢m. Die vermeintliche Haufigkeit des Materials aus der Grabung
Rieber et al. (1981) ist auf den grossfladchigen, horizontierten Abbau zuriickzufiihren. Eine weitere
Bearbeitung dieses Materials ist geplant. Weiter féllt die grosse Méchtigkeit der Bradfordensis-
Zone und der Concavum-Zone im Vergleich mit den Profilen am Frickberg und Cheisacher auf.

3 Grabung von Rieber, Chiarini & Huber aus dem Jahre 1981. Resultate sind unpubliziert. Die Belegsammlung der
Grabung befindet sich nun im Naturhistorischen Museum in Bern.
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Die Nummerierung der Schichten ist von der Grabung Rieber et al. (1981) iibernommen und

Fossilmaterial der Grabung Rieber et al. (1981) ergénzt.

nach oben ergénzt worden. Die Ammonitenzonierung wurde durch Informationen aus dem

Profil der Basis der Passwang-Formation in Béttstein-Buechhalde.

Fig. 39
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Aufschluss Bottstein-Chrummuerich

e Schicht 19 (Fig. 40) enthélt im Top zahlreiche Ammoniten der Gattungen Stephanoceras und
Itinsaites (Tafel 12, Fig. 3 und 4). Sie lasst sich der Humphriesianum-Zone und -Subzone
zuordnen.

e In Schicht 21 fanden sich ebenfalls zahlreiche Ammoniten der Gattung Stephanoceras
(Tafel 12, Fig. 2). Erwdhnenswert ist ein Stephanoceras plicatissimum (Quenstedt) (Tafel 12,
Fig. 5). Sie lasst sich der Humphriesianum-Zone und -Subzone zuordnen.

e In Schicht 22 fand sich ein Ammonit der Gattung Teloceras. Diese Schicht ldsst sich wahr-
scheinlich der Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone zuordnen.

Bemerkungen: Auffallend ist, dass im Profil kein Horizont mit Ammoniten der Gattung Chondro-
ceras gefunden wurde. In den Profilen Frickberg und Cheisacher sowie in einem Profil am Hott-
wilerhorn (Anlage B14) konnte jeweils ein Horizont festgestellt werden in welchem Chondro-
ceraten haufig auftraten. Dieser markiert die Basis der Humphriesianum-Subzone.
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Fig. 40: Profil des Kontakts des o.T. des Briiggli-Members und Rothenfluh-Members in

Bottstein-Chrummuerich.
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Tab. 21: Ammonitenstratigraphie Profile Buechhalde und Chrummuerich in Bottstein.

Nachgewiesene Ammoniten-Zonen, -Subzonen sowie -Horizonte aus den beiden Profilen
Buechhalde und Chrummuerich in Béttstein sind grau hinterlegt. Die mit * gekennzeichneten
Ammoniten-Zonen entsprechen dem Profil Rieber et al. (1981).

Chronostra- . . . Schicht . .
. . Biostratigraphie Lithologie
tigraphie -Nr.
Stufe us Ammoniten-Z. Subzone Horizont
Blagdeni
22 eisenoolithischer grau-brauner Mergel
88 eisenoolithischer rot-brauner Kalk mit tonigeren
o Humphriesianum 19-21 Lagen
Humphriesianum
Romani
Pinguis
=
2 = Macrum  ensu Ohmert
(2] h .
S 2 Sauzei
o—
< = Kumaterum e ohmer
[=a]
Laeviuscula
Laeviuscula
Trigonalis Lesefund
Ovale
2.9 harter toniger Kalkstein wechsellagernd mit
A —
Discites 10-12 Mergeln mit limonitisierten Komponenten
grauer eisenooidfiihrender Mergel mit eisen-
= Hormosum 7-9 oolithischen Konkretionen
= Concavum
Concavum
Giganteus
= Bradfordensis
’g 2 Bradfordensis 6a — 6¢co eisenooidfithrender Kalkstein
£
) b
—
s = Murchi
a
< Murchisonae urchisonace sehndensis 4 eisenooidfiihrender toniger Kalkstein
Haugi
= «Comptum»* 2 biodetritischer Kalkstein
= Opalinum
= .
Opalinum

4.3.3.2 Palynostratigraphie

Aufschluss Bottstein (composite)

Die bearbeiteten Proben zeigen einen guten palynologischen Riickstand mit reicher und diverser
Palynoflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palynomorphen-Spektrum
setzt sich zusammen aus iiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und Sporen. Nur unter-
geordnet treten Prasinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und Griinalgen (z.B. Botryo-
coccus) auf. Es konnten 79 Dinoflagellatenzysten-Taxa, 17 andere aquatische Palynomorphen
und 50 Pollen- und Sporen-Taxa unterschieden werden.
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Einige aufgearbeitete Sporen (Densosporites spp.) weisen auf Erosion triassischer Sedimente im
Liefergebiet hin. Das vereinzelte Vorkommen der Dinoflagellatenzyste Luehndea spinosa weist
auf Aufarbeitung liassischer Sedimente des Spét-Pliensbachien im Liefergebiet hin.

Die untersuchten Proben kénnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf Aalénien bis Friih-
Bajocien datiert werden. Es konnen sechs Probenintervalle unterschieden und der Ammoniten-
Biostratigraphie zugeordnet werden (Fig.39 und 40 sowie Tab.22). Die Ergebnisse der
quantitativen Analyse sind in Form einer Range-Chart in der Anlage A13 zusammengestellt. Ein
Depth/Age-Plot findet sich in der Anlage A14.

Probenintervall -0.20 m bis 2.50 m (8 Proben: BS T -0.50, BS T -0.05, BSII 0.55,
BSII 0.95, BSII 1.10, BSII 1.50, BSII 2.05, BSII 2.50): Aalénien, Opalinum- und
Murchisonae-Zone bis ?frithe Bradfordensis-Zone

Die Proben zeigen eine reiche Palynoflora zusammengesetzt aus iiberwiegend Pollen und Sporen.
Der Anteil der Dinoflagellatenzysten an der Palynoflora ist zumeist gering und liegt zwischen 5
und 15 %. Nur die Probe am Top des Probenintervalls bei 2.50 m weist einen hohen Anteil von
42 % auf.

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen in diesem Intervall sind in ihrer Zusammen-
setzung z.T. ungewohnlich, inhomogen und verdndern sich von Probe zu Probe. Es wird vermutet,
dass es zum Teil zu einer Vermischung der Floren durch Aufarbeitung kam.

Die unterste Probe BS T -0.50 bei -0.20 m ist gekennzeichnet durch das Vorkommen folgender
Taxa: Evansia? cf. granochagrinata, Kallosphaeridium praussii, Mancodinium semitabulatum,
Phallocysta? frommernensis und Wallodinium laganum. Vertreter der Gattung Nannoceratopsis
sind z.T. héufig (N. gracilis s.s., und s.l., N. plegas brevicorna, N. plegas dictyornata, Nanno-
ceratopsis spp. (haufig), Nannoceratopsis triangulata (fraglich), N. triceras). Vertreter der
Phallocystaceen kommen regelméssig vor und sind relativ divers mit Andreedinium spp., Dode-
kovia bullula, D. pinna, D. pseudochytroeides, D. syzygia, Phallocysta? frommernensis und
Susadinium scrofoides. Valvaeodiniaceen sind vertreten durch Comparodinium punctatum,
Valvaeodinium sphaerechinatum und V. vermipellitum. Weitere, mit einzelnen Exemplaren auf-
tretende Taxa sind Batiacasphaera sp. A (fraglich), Kallosphaeridium spp., Scriniocassis limb-
icavatus und S. weberi.

Die Probe zeigt mit den vier Leitarten Kallosphaeridium praussii, Nannoceratopsis triangulata
(fraglich), Phallocysta? frommernensis und Wallodinium laganum eine recht typische Zusam-
mensetzung der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung fiir den Opalinuston (Opalinum-
Subzone der Opalinum-Zone).

Die nichst hohere Probe BS T -0.05 bei 0.25 m ist in ihrer Zusammensetzung sehr dhnlich, aber
zwei der vier Leitarten flir den Opalinuston, Nannoceratopsis triangulata und Phallocysta?
frommernensis kommen nicht mehr vor.

Auch die folgende Probe BSII 0.55 bei 0.55 m &hnelt der im Liegenden. Einige Arten kommen
hinzu (Andreedinium elongatum, Moesiodinium raileanui, Nannoceratopsis dictyambonis,
N. plegas plegas).

Die darauffolgende Probe BSII 0.95 bei 0.95 m nimmt eine Sonderstellung ein. Es setzen
folgende wichtige Taxa neu ein: Batiacasphaera spp., Evansia? spongogranulata, Mancodinium
sp. 1 und Phallocysta erregulensis. Die Arten Nannoceratopsis dictyambonis und N. gracilis s.s.
sind hdufig. Es fehlen die im Liegenden, aber auch im Hangenden, vorkommenden "alten" Arten
Batiacasphaera sp. A, Evansia? cf. granochagrinata, Kallosphaeridium praussii, Scriniocassis
weberi und Wallodinium laganum.
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Das Vorkommen von Evansia? spongogranulata spricht fiir ein Mindestalter der Probe BSII 0.95
von Murchisonae-Zone. Auch das Fehlen der oben genannten Arten passt zu einem Murchisonae-
Alter.

Die darauffolgenden zwei Proben BSII 1.10 und BSII 1.50 bei 1.10 m und 1.50 m sind wieder
den Proben an der Basis des Profils dhnlich. Evansia? spongogranulata, Mancodinium sp. 1, und
Phallocysta erregulensis sind nicht vertreten. Die "alten" Arten Batiacasphaera sp. A, Evansia?
cf. granochagrinata, Kallosphaeridium praussii, Scriniocassis weberi und Wallodinium laganum
sind wieder da. In Probe BSII 1.50 bei 1.50 m kommen Evansia? cf. granochagrinata (haufig)
und Wallodinium laganum zum letzen Mal vor. Ein Exemplar von Luehndea spinosa tritt in dieser
Probe auf und deutet auf Aufarbeitung liassischer Sedimente des Spét-Pliensbachiens im Liefer-
gebiet hin.

Eigenstdandig betrachtet miissten die beiden Proben BSII 1.10 und BSII 1.50 bei 1.10 m und
1.50 m als Opalinum-Zone interpretiert werden. Das relativ hdufige Vorkommen von
Batiacasphaera sp. A konnte ein Hinweis auf «Comptum»-Subzone sein. Die aus der
«Comptum»-Subzone bekannte Akme dieser Art ist typischerweise aber viel ausgeprégter.

Die darauffolgenden zwei Proben BSII 2.05 und BSII 2.50 bei 2.05 m und 2.50 m sind wiederum
gekennzeichnet durch das Vorkommen von Evansia? spongogranulata. Evansia? cf. grano-
chagrinata ist nur mit einem fraglichen Exemplar vertreten. Batiacasphaera sp. A ist in der
unteren der beiden Proben noch relativ hdufig und setzt am Top des Probenintervalls aus. Weitere
Arten, die am Top des Intervalls aussetzen sind Nannoceratopsis plegas brevicorna (sehr hiufig),
Phallocysta erregulensis und die Vertreter der Gattung Scriniocassis (S. limbicavatus, S. priscus,
S. weberi (fraglich)). Nannoceratopsis plegas mit seinen beiden Unterarten N. plegas brevicorna
und N. plegas plegas ist am Top des Probenintervalls noch hiufig und setzt dann aus.

Das Vorkommen von Evansia? spongogranulata spricht fiir ein Mindestalter der zwei Proben bei
2.05m und 2.50 m von Murchisonae-Zone. Die LADs von Scriniocassis limbicavatus und
S. priscus liegen in der Bradfordensis-Zone. Die im oberen Teil der Bradfordensis-Zone
einsetzende Gattung Dissiliodinium kommt erst im nichsten Probenintervall vor.

Das gesamte Probenintervall von -0.20 m bis 2.50 m wird interpretiert als Opalinum- und Murchi-
sonae-Zone bis moglicherweise frithe Bradfordensis-Zone. Die ungewdhnliche Aufeinanderfolge
der Vergesellschaftungen und deren z.T. ungewohnliche Zusammensetzung deutet auf Wieder-
aufarbeitung und/oder Schichtwiederholung hin.

Probenintervall 2.75 m bis 3.40 m (3 Proben: BSII 2.75, B6-9, Bo-10u): Aalénien-
Bajocien, Concavum- bis Discites-Zone

Die Proben sind reich an Dinoflagellatenzysten. Sie unterscheiden sich deutlich vom Liegenden.
Zum ersten Mal treten auf Dissiliodinium spp., D. lichenoides, einige fragliche Exemplare von
Dissiliodinium aff. giganteum, Evansia? eschachensis und Pareodinia spp. Phallocystaceen sind
deutlich weniger divers und kommen nur vereinzelt vor, mit Ausnahme von Andreedinium
elongatum und Moesiodinium raileanui, die beide z.T. sehr haufig sind. Der Acritarch Fromea
tornatilis kommt regelméssig vor. Die seltene aber auffillige Art Pareodinia sp. 4 (super long
horn) kommt am Top des Intervalls in Probe B6-10u bei 3.40 m vor.

Das FAD von Dissiliodinium lichenoides liegt in der oberen Bradfordensis-Zone. Das Vorkom-
men von Evansia? eschachensis markiert ein Mindestalter von Concavum-Zone. Pareodinia spp.
und Dissiliodinium aff. giganteum setzen normalerweise in der Discites-Zone ein. Vereinzelte
Vertreter von Pareodinia spp. konnen auch schon in der Concavum-Zone auftreten. Pareodinia
sp. 4 ist vom Eichberg aus der Discites-Zone bekannt.
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Die Probe wird als Concavum- bis Discites-Zone interpretiert. Die Akme von Andreedinium
elongatum und das regelméssige Vorkommen des Acritarchs Fromea tornatilis passt zu einem
Alter im Bereich der Aalénien/Bajocien Grenze.

Probenintervall 4.10 m bis 4.60 m (4 Proben: Bo-100, BSII 4.15, Bo-11u, Bo-110):
Friih-Bajocien, Discites- bis Ovale-Zone

Die Proben sind denen im Liegenden noch sehr dhnlich. Zusétzlich zu den Taxa im vorherigen
Probenintervall tritt u.a. Gongylodinium erymnoteichon auf. Dissiliodinium lichenoides ist nach
wie vor héufig. Dissiliodinium aff. giganteum und Evansia? eschachensis kommen mit wenigen
Exemplaren vor. Die seltene aber auffillige Art Pareodinia sp. 4 (super long horn) kommt in der
Probe BSII 4.15 bei 4.15 m vor. Auffillig sind die grossen Hiufigkeiten von Andreedinium
elongatum im unteren Teil und Moesiodinium raileanui im oberen Teil des Probenintervalls.
Nannoceratopsis sp. B kommt am Top des Probenintervalls das letzte Mal vor. In der untersten
Probe B6-100 bei 4.10 m wurde ein fragliches Exemplat von Luehndea spinosa gefunden. Dies
deutet auf Aufarbeitung liassischer Sedimente des Spét-Pliensbachiens im Liefergebiet hin.

Die Untergrenze des Probenintervalls wird aufgrund des ersten Einsetzens von Gongylodinium
erymnoteichon gezogen. Die Art tritt am Eichberg zusammen mit Dissiliodinium giganteum im
aller obersten Bereich der Discites-Zone das erste Mal auf. Sicher kommen beide Arten ab der
Ovale-Zone vor. Gongylodinium erymnoteichon kommt oft nur unregelméssig vor und ist daher
kein sehr zuverldssiger Marker. Die fiir die Ovale-Zone typischen Arten Dissiliodinium
giganteum und Durotrigia daveyi kommen erst im Probenintervall im Hangenden vor. Pareodinia
sp. 4 ist vom Eichberg aus der Discites-Zone bekannt.

Das letzte Vorkommen von Nannoceratopsis sp. B liegt am Eichberg in der Discites-Zone. Die
LADs von Andreedinium elongatum und Evansia? eschachensis liegen in der Ovale-Zone.

Das Probenintervall wird auf Discites- bis Ovale-Zone datiert.

Probenintervall 5.20 m bis 6.15 m (2 Proben: BSII 5.20 und BSII 6.15): Friih-
Bajocien, Ovale- bis Laeviuscula-Zone

Die Proben sind denen im Liegenden noch sehr dhnlich. Neu einsetzende Arten sind Dissilio-
dinium giganteum in der unteren Probe bei 5.20 m und Cavatodissiliodinium hansgochtii in der
oberen Probe bei 6.15 m. Ebenfalls bei 6.15 m wurde ein erstes Exemplar von Durotrigia spp.
gefunden. Andreedinium elongatum kommt das letzte Mal bei 5.20 m vor, Evansia? eschachensis
bei 6.15 m.

Dissiliodinium giganteum tritt am Eichberg im aller obersten Bereich der Discites-Zone das erste
Mal auf. Sicher kommt die Art ab der Ovale-Zone vor. Das LAD von Andreedinium elongatum
liegt in der Ovale-Zone.

Das gemeinsame Vorkommen von Cavatodissiliodinium hansgochtii und Evansia? eschachensis
im oberen Teil des Probenintervalls ist ungewdhnlich. Das bekannte FAD von Cavatodissiliodi-
nium hansgochtii liegt in der Laeviuscula-Zone, das LAD von Evansia? eschachensis ist bekannt
aus der Ovale-Zone. Eventuell sind die Exemplare von Evansia? eschachensis im oberen Teil des
Probenintervalls aufgearbeitet.

Das Probenintervall wird als Ovale- bis Laeviuscula-Zone interpretiert.
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Probenintervall 7.10 m bis 18.00 m (2 Proben: BSII 7.10, BoO-1): Friih-Bajocien,
Laeviuscula-Zone

An der Basis des Probenintervalls tritt erstmals Durotrigia daveyi auf. Cavatodissiliodinium hans-
gochtii, Dissiliodinium giganteum, Evansia? spongogranulata und Nannoceratopsis dictyam-
bonis treten am Top des Probenintervalls zum letzten Mal auf. Es wurden weder Andreedinium
elongatum, Batiacasphaera laevigata, Evansia? eschachensis noch Kallosphaeridium hypor-
natum gefunden.

Die Grenze zum Intervall im Hangenden wird gezogen aufgrund des letzten Vorkommens von
Nannoceratopsis dictyambonis und dem Einsetzen von Kallosphaeridium hypornatum und jiinge-
ren Taxa im darauffolgenden Probenintervall.

Das LAD von Andreedinium elongatum und Evansia? eschachensis liegt in der Ovale-Zone. Das
LAD von Nannoceratopsis dictyambonis liegt in der Laeviuscula-Zone. Das FAD von Kallo-
sphaeridium hypornatum liegt in der Sauzei-Zone.

Das Probenintervall wird somit als Laeviuscula-Zone interpretiert.

Probenintervall 27.90 m bis 29.30 m (3 Proben: B60-9, B60O-15, B60O-19): Friih-
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Romani- bis Humphriesianum-Subzone

In der untersten Probe setzen mehrere Taxa neu ein: Batiacasphaera laevigata, Kallosphaeridium
hypornatum (relativ haufig), Phallocysta thomasii (fraglich) und Wanaea spp., letztere ist dhnlich
Wanaea sp. 1. In der darauffolgenden Probe setzen weitere Arten neu ein: "Hypolytodinium" sp.,
Durotrigia filapicata, Meiourogonyaulax spp., Atopodinium sp. 1, Cavatodissiliodinium sp. 1
(haufig), Valensiella/Ellipsoidictyum spp., und schliesslich in der obersten Probe Acanthaulax
crispa, Aldorfia aldorfensis und Cavatodissiliodinium sp. 3.

Das Probenintervall ist definiert durch das Einsetzen von Phallocysta thomasii bis zu dessen Aus-
setzen.

Alle neu einsetzenden Arten sind typisch fiir die Humphriesianum-Zone. Phallocysta thomasii
hat ein sehr eingeschrianktes stratigraphisches Vorkommen von der Romani-Subzone bis zur
Humphriesianum-Subzone. Jiingere Arten, wie etwa Rhynchodiniopsis? sp. 1, das ein FAD in der
Blagdeni-Subzone hat, fehlen.

Das Probenintervall wird auf Romani-Subzone bis Humphriesianum-Subzone der Humphriesi-
anum-Zone datiert.
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Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (Bottstein).

Chronostra . . . . .
. . Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
tigraphie
. Profil-
Stufe US | Ammoniten-Z. | Subz. Probe meter Nr.
Blagdeni
o Top: Phallocysta thomasii;
B;)}(())-19 29.30 m 19 Base: Acanthaulax crispa, Cavatodissiliodinium sp. 3;
L (1.30 m) 2 Base: Aldorfia aldorfensis
Humpbhriesi- —
anum es?;]:lzml: BoO-15 28.85 m 15 Base: "Hypolytodinium" sp., Atopodinium sp. 1,
Romani (0.85m) : Cavatodissiliodinium sp. 1, Durotrigia filapicata
o Base: Batiacasphaera laevigata, Kallosphaeridium
B50-9 27.90 m 9 hypornatum, Wanaea spp.;
(-0.10m) ? Base: Phallocysta thomasii
?Sauzei
Top: Cavatodissiliodinium hansgochtii, Dissili
Bo0O-1 18.00 m I Evansia? I Moesi
S Laevi ileanui, N is dictyamboni
) aeviuscula raileanui, Nannoceratopsis dictyambonis
] —
<9 bt
=] E BSII 7.1 7.10 m 24 Base: Durotrigia daveyi
o=
o]
M Top: Evansia? eschachensis;
Laeviuscula — BSII 6.15 6.15m 21 Base: Cavatodissiliodinium hansgochtii
Ovale Top: inii :
p: Andreedinium elongatum;
BSII5.20 520m 15 Base: Dissiliodinium giganteum
" Top: Moesiodinium raileanui (acme), Nannoceratopsis
Bo-11o0 4.60m 12 sp. B in Feist (1987)
o Top: Hystrichodinium? sp. in Feist-Burkhardt & Pross
Ovale — Bo-11u 440m | Tl | (2010
Discites o
BSII 4.15 4.15m 100ben | Top: Pareodinia sp. 4 (super long horn)
o Top: Andreedinium elongatum (acme);
Bi-100 410m 100en Base: Gongylodinium erymnoteichon
Discites — Bo-10u 3.40m 10miwe | Base: Pareodinia sp. 4 (super long horn)
Concavum Bo-9 3.10m 9 Base: Moesiodinium raileanui (acme)
?é- Base: Andreedinium elongatum (acme), Dissiliodinium
n BSII 2.75 275 7 lichenoides, Dissiliodinium spp., Evansia?
. om eschachensis, Pareodinia spp.;
? Base: Dissiliodinium aff. giganteum
Top: Nannoceratopsis plegas (diverse ssp.+ abundant),
Phallocysta erregulensis, Scriniocassis limbicavatus,
BSII 2.50 2.50 m 6cm S, priscus;
? Top: Scriniocassis weberi
. Top: Batiacasphaera sp. A (common);
? .
s = ‘fruhe Bradfor BSII 2.05 2.05m 6cuu Base: Nannoceratopsis sp. B (in Feist 1987)
= £ densis —
= i : sia? cf. hagrinata (common)
5 Murchisonae Top: Evansia? cf. granochag 5
E E und VOpalinum BSII1.50 1.50m 5b Wallodinium laganum
< Top: Scriniocassis weberi;
BSII'1.10 110m 4b Base: Batiacasphaera sp. A (common)
Base: Evansia? spongogranulata, Phallocysta
BSII1 0.95 0.95m 4a erregulensis
BSII 0.55 0.55m 2b Base: Nannoceratopsis plegas (diverse ssp.+ abundant)
=
.E Opalinum BS T -0.05 0.25m
1
? Top: Nannoceratopsis triangulata;
BS T -0.50 020m Top: Phallocysta? frommernensis
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4.3.4 Bottstein Lithostratigraphie

Das neu aufgenommene Profil Béttstein (Buechhalde & Chrummuerich) mit dem Opalinuston an
der Basis und dem charakteristischen Wechsel in die Passwang-Formation kann rein aufgrund der
lithologischen Ausbildung nicht in die jeweiligen Member unterteilt werden. Mit den
Ammoniten- sowie den palynostratigraphischen Altern kann das Profil aufgrund der Definition
der jeweiligen Member der Passwang-Formation (sensu Burkhalter 1996 und Entscheid SKS
2004), folgendermassen gegliedert werden:

Grenze zum Opalinuston: Die Grenze Opalinuston/Passwang-Formation liegt auch hier, wie am
Frickberg und Cheisacher, am Top der dunkelgrauen, glimmerfiihrenden, siltigen, kalkigen
Tonsteine welche im Hangenden durch dunkel anwitternde, schriaggeschichtete, grobspitige
Kalke von 0.2 m Maichtigkeit iiberlagert werden (Fig. 39). Diese Schicht wurde von Miihlberg
(1900) als «Pentacrinitenbreccie» beschrieben. Geméss Ammonitenfunden von der Grabung
Rieber et al. (1981) wird die unterste Bank (Schicht 2) in die «Comptum»-Subzone der Opalinum-
Zone gestellt. Die Ammoniten aus der Schicht4 koénnen dem sehndensis-Horizont der
Murchisonae-Subzone der Murchisonae-Zone zugeordnet werden. Das Vorkommen von
Evansia? spongogranulata in diesem Niveau (BSII 0.95) spricht auch fiir ein Mindestalter von
Murchisonae-Zone. Jedoch ist die Interpretation der Palynodaten nicht einfach, denn die
ungewohnliche Aufeinanderfolge der Vergesellschaftungen und deren z.T. ungewohnliche
Zusammensetzung einzelner Proben aus den Schichten 1-6 deutet auf Wiederaufarbeitung hin.
Die Palynoprobe BSII 2.50 (evtl. bereits BSII 2.05) kann moglicherweise auf die frithe Bradfor-
densis-Zone datiert werden, welches sich mit den Ammoniten der Gattung Brasilia, darunter auch
B. bradfordensis (Buckman 1887) deckt. Der Top dieses kalkigen Intervalls mit Eisenooiden wird
durch einen ausgepriagten Hartgrund gebildet.

Die dariiber lagernden, grauen, eisenooidfithrenden Mergel (Schicht 7-9) mit eisenoolithischen
Konkretionen und knolligen Kalklagen werden geméss Ammoniten- und Palynodaten auf die
Concavum-Zone datiert. Die Ammoniten der Gattungen Graphoceras und Eudmetoceras, ins-
besondere E. amplectens (Buckman 1889) lassen die Zuordnung zu der Formosum-Subzone zu.
Somit fehlt zwischen der Schicht 6co und 7 die obere Subzone der Bradfordensis-Zone
(Giganteus-Subzone) und die untere Subzone der Concavum-Zone (Concavum-Subzone). Dieser
Hiatus wird Aufgrund der Ammoniten- sowie Palynomorphendatierung als das Top des Sissach-
Members definiert. Ohne biostratigraphischen Kriterien kann diese Trennung in das liegende
Sissach-Member und das «kondensierte Aquivalent des Hirnichopf-Members» im Hangenden
nicht vorgenommen werden. Des Weiteren konnte im Feld durch mehrere Profilaufnahmen
entlang dem Rand der Tongrube gezeigt werden, dass die eisenooidfiihrenden Mergel (Schicht 7—
9=0.40 m) lateral auskeilen und gleichzeitig jedoch woanders auch an Méachtigkeit zulegen (max.
0.8 m) konnen. An Stellen mit grosserer Méchtigkeit sind auch mehrere neue Schichtlagen
eingeschaltet. Diese Beobachtung deckt sich mit jener von Lieb (1960), der feststellte, dass die
Concavum-Zone ostwarts vom Grossmatt-Aufschluss II vollig auskeilt.

Das tonig-mergelige Intervall (Schicht 10) mit mehreren Kalk- und Sideritlinsen wird mittels
Ammoniten auf die Discites-Zone datiert. Die Discites-Zone kann aufgrund weiterer Ammoniten-
Funde (Grabung Rieber et al. 1981) noch bis hinauf zur Schicht 11 und 12 gezogen werden. Diese
schwach eisenoolithische Kalksteinbank (Schicht 11) ist an der Basis dusserst reich an Gryphaea
sublobata und wird von Rieber et al. (1981) mit dem «Sowerbyi-Oolith» korreliert. Im Hangenden
nehmen die Sandkalke immer stirker zu, welche wie bereits am Frickberg und Cheisacher
dokumentiert, in die Ovale- bis Laeviuscula-Zone datiert werden konnen. Geméss den Bohrungen
am Nassberg (FB1 & FB2: Schneider & Matousek 1990) miisste man diese Sand- und Spatkalke
noch gut 8-9 m weiterverfolgen konnen, jedoch sind diese im Feld nirgends kontinuierlich
aufgeschlossen. Im Hangenden dieser spatigen Sandkalke folgt geméss den Bohrungen (FB3 &
FB4: Schneider & Matousek 1990) ein rund 15 m méchtiges Intervall, welches wie folgt von
unten nach oben unterteilt werden kann: ~ 6 m michtige, dunkelgraue, glimmerreiche Mergel,
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~ 5 m méchtige, glimmerreiche tonige Mergel bis Tonmergel, ~ 2 m méchtige, dunkelgraue, san-
dige, feinspitige Kalke und ~ 1 m maéchtige, grau-schwarze Mergel. Dariiber setzen die ersten
Eisenooide der «Humphriesi-Schichten» ein, welche im Detailprofil Chrummuerich (Fig. 40 und
im folgenden Abschnitt) dokumentiert sind. Das ganze hier beschriebene Intervall wird als
Waldenburg- bis Briiggli-Member definiert.

Der obere Bereich des kompilierten Profils Bottstein-Chrummuerich lésst sich im Gelédnde ein-
fach durch eine markante Geldndestufe verfolgen, jedoch sind die Schichten nirgends wirklich
gut aufgeschlossen. Mit etwas Graben konnte jedoch das Profil (Fig. 40) freigelegt und doku-
mentiert werden. Kurz unterhalb der Basis von Schicht 10 findet man vereinzelte Eisenooide.
Gemaiss den Palynomorphendaten konnte dieser Bereich bereits der Humphriesianum-Zone
(Romani- bis Humphriesianum-Subzone) zugeordnet werden. Die Ammoniten welche in den
obersten drei Banken (Schicht 19, 21 & 22) gefunden wurden, dokumentieren die Grenze der
Humphriesianum-Subzone zur Blagdeni-Subzone. Diese Grenze fallt auch mit dem litholo-
gischen Wechsel von den eisenoolithischen Kalk- und Mergelschichten, den «Humphriesi-
Schichten» (0.T. des Briiggli-Member), zu den feinsandigen, mergeligen Tonsteinen im
Hangenden zusammen, welche zum Rothenfluh-Member gehoren.

Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung

Wie oben beschrieben, ist die Unterteilung nach rein lithologischen Kriterien in die entsprechen-
den Member und die «kondensierten Aquivalente» sensu Burkhalter (1996) und Entscheid des
SKS (2004) nicht eindeutig.

Mit der neu eingefiihrten informellen Unterteilung kann somit die ganze untere Abfolge von der
Basis der Passwang-Formation bis zur Basis des eisenoolithischen Kalksteinintervalls der
Einheit 1 zugeordnet werden (Schicht 2 — 6 in Fig. 39) Das Top der Einheit 1 ist durch einen
markanten Hartgrund gekennzeichnet.

Die dariiber liegenden, stark rétlichen, eisenoolithischen Mergel und Kalksteine (Schicht 7 — 9)
konnen lithologisch von dem Liegenden sowie von dem Hangenden abgegrenzt werden und mit
der Einheit 1-3k definiert werden.

Die dariiber liegenden Tonsteine, Mergel und Sandkalke lassen sich lithologisch der Einheit 4
zuordnen (Schicht 10 — 24 in Fig. 39). Die Einheit 4 kann weiter in eine tonig-mergelige Sub-
einheit 4T (Schicht 10 — 15) und eine sandig-biodetritische Subeinheit 4K (Schicht 16 — 24)
unterteilt werden. Gemaiss der Kernbeschreibung aus den Bohrungen vom Nassberg (Schneider
& Matousek 1990) folgt dariiber erneut ein rund 15 m méchtiges Intervall, welches der
Subeinheit 4T zugeschrieben werden kann (Beschreibung s. oben).

Mit dem Einsetzen der eisenoolithischen Kalksteine/Eisenoolithe und derem Aussetzen im
Hangenden ist die Einheit 5 definiert (Schicht 9gpen — 22 in Fig. 40). Die dariiber liegende tonig/
mergelige Abfolge entspricht der Einheit 6 (Schicht 23 — 25 in Fig. 40).
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4.4 Erginzungen zur Bohrung Riniken

Der gekernte Bereich der Passwang-Formation (325.40 —331.14 m) sowie die obersten Meter des
Opalinustons der Bohrung Riniken (Fig. 41) wurden nochmals angeschaut und detaillierter fiir
die Palynomorphen-Analysen beprobt. Die neuen Analysen sowie ein neuer Ammonitenfund
wurden zusammengefiihrt und neu interpretiert. Dies fiihrt zu einer Prézisierung der Interpretation
von Feist-Burkhardt (2012) und Blisi et al. (2013).

4.4.1 Riniken Biostratigraphie

44.1.1 Ammonitenstratigraphie

Der gekernte Bereich der Passwang-Formation der Bohrung Riniken wurde neu auf Ammoniten
durchsucht. Der einzige Fund (330.05 m), der identifiziert werden konnte, ist eine Staufenia
staufensis. Somit lasst sich dieser Bereich der frithen Bradfordensis-Subzone der Bradfordensis-
Zone zuordnen.

4.4.1.2 Palynostratigraphie

Das vorliegende Unterkapitel beinhaltet einen Nachtrag zum Bericht von Feist-Burkhardt (2012).
Das Profil Riniken wurde im mittleren Teil und im Hangenden ergénzt und es wurden fiinf weitere
Proben palynologisch untersucht. Die Ergebnisse beider Untersuchungen wurden zusammenge-
fiihrt und neu interpretiert (Fig. 41). Dies fiihrt zu einer Prézisierung der palynostratigraphischen
Altersdatierung, die geringfiigig von der alten Interpretation (Feist-Burkhardt 2012) abweicht.

Die fiinf neuen Proben fiigen sich gut in die Abfolge der zuvor bearbeiteten Proben ein. In der
Range-Chart (Anlage A15) sind die neuen Proben in der Spalte "Analyst" als SFB/2 markiert. Die
alte Probenserie von 2012 (Feist-Burkhardt 2012) ist in der Spalte "Analyst" als SFB markiert.

Die aktualisierte Range-Chart und der Depth/Age-Plot mit allen Proben des Profils findet sich in
den Anlagen A15 und Al6.

Probenintervall 345.47 — 331.84 m (3 Proben: 345.47,331.93 & 331.84 m):
Aalénien, Opalinum-Zone

Die Palynoflora wird iiberwiegend zusammengesetzt aus Pollen und Sporen. Dinoflagellaten-
zysten sind nicht sehr héufig. Die Pollenart Perinopollenites elatoides ist in den zwei oberen
Proben bei 331.93 und 331.84 m sehr haufig.

Die Dinoflagellatenzystenassoziation besteht zum grossten Teil aus Vertretern der Gattung
Nannoceratopsis: N. gracilis s.s. und s.l., N. plegas, Nannoceratopsis sp. B in Feist (1987),
Nannoceratopsis spp., N. triceras sowie einige fragliche Exemplare von N. triangulata. N. plegas
kommt mit seinen drei Unterarten vor: N. plegas brevicorna, N. plegas dictyornata, N. plegas
plegas. Einige Vertreter der Phallocystaceen treten unregelmaéssig und mit wenigen Exemplaren
auf: Andreedinium aff. elongatum (fraglich), Andreedinium elongatum, Phallocysta? frommer-
nensis (fraglich), Reutlingia cardobarbata, Susadinium scrofoides. Valvaeodiniaceen sind rar.
Alle drei Arten der Gattung Scriniocassis, S. limbicavatus, S. priscus, S. weberi, kommen vor.
S. weberi kommt in Probe 331.93 m zum letzten Mal sicher vor. Mancodinium semitabulatum
kommt regelmassig und zum Teil gehduft vor. Die Arten Evansia? cf. granochagrinata, Nanno-
ceratopsis triangulata (fraglich) und Wallodinium laganum haben ihr letztes Vorkommen am Top
des Probenintervalls.
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Von den typischen Leitformen (Evansia? cf. granochagrinata, Nannoceratopsis triangulata,
Phallocysta? frommernensis, Wallodinium laganum) des Opalinustons (Opalinum-Zone, Opali-
num-Subzone) konnten nur wenige Exemplare und z.T. nur fraglich bestimmt werden. Die hohe
Diversitit von Nannoceratopsis zusammen mit dem sehr hdufigen Perinopollenites elatoides sind
typisch fiir das Aalénien iiber dem Opalinuston.

Die Gattung Scriniocassis reicht bis in die Bradfordensis-Zone. Die generell seltene Art Evansia?
spongogranulata (FAD in der Murchisonae-Zone) und die ersten Vertreter der Gattung
Dissiliodinium (FAD in der Bradfordensis-Zone) konnten nicht nachgewiesen werden.

Die Grenze zum néichsten Probenintervall im Hangenden wurde aufgrund des letzten Vorkom-
mens von Evansia? cf. granochagrinata, Nannoceratopsis triangulata (fraglich) und Wallodi-
nium laganum gezogen.

Das Probenintervall wird als Opalinum-Zone interpretiert.

Probenintervall 331.25 — 331.05 m (2 Proben): Aalénien, ?Opalinum- bis
Bradfordensis-Zone

Die untere der beiden Proben in diesem Probenintervall ist dem Liegenden noch sehr dhnlich. Es
fehlen aber die Leitarten Evansia? cf. granochagrinata, Nannoceratopsis triangulata, Scrinio-
cassis weberi und Wallodinium laganum.

Die obere der beiden Proben in diesem Probenintervall ist deutlich reicher und diverser an Dino-
flagellatenzysten. Die Gattung Nannoceratopsis ist hdufig und divers, darunter auch Vertreter von
N. plegas mit seinen Unterarten. N. dictyambonis kommt erstmals vor und ist hdufig. Ebenfalls
gehduft kommt erstmals Susadinium scrofoides vor. Die Arten Phallocysta erregulensis und
P. eumekes treten nur in dieser Probe auf. Scriniocassis limbicavatus und S. priscus treten im
Probenintervall auf und reichen bis in das néchste Probenintervall im Hangenden. Evansia?
spongogranulata tritt im Probenintervall im Hangenden das erste Mal auf.

Das Probenintervall ist definiert durch das Aussetzen von Evansia? cf. granochagrinata, Nanno-
ceratopsis triangulata und Wallodinium laganum im Liegenden, dem Vorkommen von Scrinio-
cassis limbicavatus und S. priscus im Probenintervall und dem Einsetzen von Evansia? spongo-
granulata im Hangenden.

Das LAD von Evansia? cf. granochagrinata, Nannoceratopsis triangulata und Wallodinium
laganum liegt in der Opalinum-Zone. Das LAD von Scriniocassis limbicavatus und S. priscus
liegt in der Bradfordensis-Zone. Das FAD von Evansia? spongogranulata liegt in der Murchi-
sonae-Zone.

Die Proben des Probenintervalls konnen auf ein Alter zwischen ?Opalinum- und Bradfordensis-
Zone datiert werden. Die Datierung beruht allerdings auf negativer Evidenz.

Probe 329.82 m (1 Probe): Aalénien, Murchisonae- bis Bradfordensis-Zone

Die Probe ist gekennzeichnet durch das erste Vorkommen von Evansia? spongogranulata und
dem letzten Vorkommen von Scriniocassis limbicavatus, S. priscus und Vertretern von Nanno-
ceratopsis plegas. Andreedinium elongatum tritt erstmals haufig auf.

Ein fragliches Exemplar von Dissiliodinium aff. giganteum ist moglicherweise eher der Gattung
Batiacasphaera oder Kallosphaeridium zuzuordnen. Eindeutige Vertreter der Gattung Dissi-
liodinium treten erst in der néchsten Probe im Hangenden auf. Ein Exemplar von Scriniocassis
weberi wird als aufgearbeitet interpretiert.

Das FAD von Evansia? spongogranulata liegt in der Murchisonae-Zone. Das LAD von Scrinio-
cassis limbicavatus und S. priscus liegt in der Bradfordensis-Zone.
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Die Probe wird auf Murchisonae- bis Bradfordensis-Zone datiert.

Probenintervall 329.08 — 328.50 m (2 Proben): Aalénien-Bajocien, Concavum- bis
Discites-Zone

Die Dinoflagellatenassoziation in diesem Probenintervall ist gekennzeichnet durch das erste Ein-
setzen und sehr hdufige Vorkommen von Dissiliodinium lichenoides. In der unteren der beiden
Proben setzt Pareodinia spp. ein. Evansia? eschachensis wurde erst in der oberen Probe gefunden
und tritt dort mit ersten zweifelsfreien Vertretern von Disssiliodinium aff. giganteum gemeinsam
auf.

Das FAD von Dissiliodinium lichenoides liegt in der Bradfordensis-Zone. Das FAD von
Pareodinia spp. und Evansia? eschachensis liegt in der Concavum-Zone. Das FAD von Dissilio-
dinium aff. giganteum liegt in der Discites-Zone.

Das Probenintervall wird auf Concavum- bis Discites-Zone interpretiert, wobei die untere Probe
eher der Concavum-Zone und die obere Probe, mit Dissiliodinium aff. giganteum, eher der Dis-
cites-Zone zugeordnet werden kann.

Probenintervall 327.39 — 325.72 m (3 Proben: 327.39, 327.06 & 325.72 m):
Bajocien, Discites- bis Ovale-Zone

Das Probenintervall ist gekennzeichnet durch das erste Einsetzen von Dissiliodinium giganteum,
erst fraglich, dann sicher, und Gongylodinium erymnoteichon. Beide Arten setzen an der Basis
des Probenintervalls erst mit wenigen Exemplaren ein und werden in den oberen Proben héaufiger.
In der untersten Probe bei 327.39 m sind Andreedinium elongatum und Hystrichodinium? sp..
Auffallend héufig und Nannoceratopsis sp. B kommt zum letzten Mal vor. In den oberen beiden
Proben kommt Durotrigia daveyi vor. Evansia? eschachensis kommt in allen Proben vor.

Dissiliodinium giganteum und Gongylodinium erymnoteichon treten am Eichberg im aller
obersten Bereich der Discites-Zone das erste Mal auf. Sicher kommen beide Arten ab der Ovale-
Zone vor. Das FAD von Durotrigia daveyi liegt in der Ovale-Zone. Das letzte Vorkommen von
Nannoceratopsis sp. B liegt am Eichberg in der Discites-Zone. Die LADs von Andreedinium
elongatum und Evansia? eschachensis liegen in der Ovale-Zone.

Das Probenintervall wird als Discites- bis Ovale-Zone interpretiert, wobei die untere Probe eher
noch der Discites-Zone zugeordnet werden kann und die oberen beiden Proben der Ovale-Zone.

4.4.2 Riniken Lithostratigraphie

Der gekernte Teil der Passwang-Formation (325.40 — 331.14 m) sowie die obersten Meter des
Opalinustons der Bohrung Riniken (Fig. 41) wurden noch einmal angeschaut und detaillierter fiir
die Palynomorphen-Analysen beprobt. Aufgrund der zusétzlichen biostratigraphischen Daten
muss die Gliederung von Burkhalter (1996) sowie die modifizierte Gliederung von Blési et al.
(2013) angepasst werden:

Der Top des Opalinustons (331.14 — 332.50 m) besteht aus einer dunkelgrauen glimmerhaltigen,
Tonsteinen mit stark verwiihlten Sandlagen und knollig-knauerigen Kalk- und Sideritlinsen. Der
Opalinuston schliesst zuoberst mit einer knaurigen, bioturbaten, eisenoolithischen Kalkbank ab
(331.14 — 331.21 m). Das Probenintervall zwischen 331.84 — 345.47 m wird als Opalinum-Zone
interpretiert. Wohingegen das Top des Opalinustons und die Basis der Passwang-Formation
(kreuzgeschichtete, eisenoolithische Kalke: 330.96 — 331.14 m) mittels Palynomorphen-
Analysen (331.05, 331.25 m) ein jiingeres Alter von ?Opalinum- bis Bradfordensis-Zone zeigen.
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Uber den kreuzgeschichteten, eisenoolithischen Kalken des Sissach-Members folgen spitige,
kalkige Eisenoolithe mit diinnen mergeligen Zwischenlagen. Der Fund einer Staufenia staufensis
bei 330.05 m zeigt, dass der obere Bereich dieses Intervalls wihrend der Bradfordensis-Subzone
der Bradfordensis-Zone abgelagert wurde. Dies deckt sich mit den Palynomorphen bei 329.82 m
welche als Murchisonae- bis Bradfordensis-Zone datiert wurden. Die Grenze der Bradfordensis-
zur Concavum-Zone und somit das Top des Sissach-Members ldsst sich nicht mit Sicherheit
festlegen. Der Kernbereich zwischen 329.26 m bis 329.62 m weisst mehrere tonige Bénder auf,
welche die teils spatigen, teils mikritischen, eisenoolithischen Kalke unterteilen. Die auffalligste
dieser tonigen Schichtfugen liegt bei 329.49 m und besteht aus einer limonitisierten, domartig
wuchernden, 2 cm dicken Stromatolithenlage mit eingewobenen weissen Serpulidenpflastern
(Matter et al. 1987). Somit ist gut moglich, dass bereits einer dieser Hartgriinde das Ende des
Sissach-Members definiert.

Mit Sicherheit wurden die dariiber liegenden eisenooidfiihrenden, sandigen Mergel (327.62 —
329.26 m) wihrend dem spdten Aalénien/frithen Bajocien (Concavum- bis Discites-Zone)
abgelagert, wobei die untere Probe (329.08 m) eher der Concavum-Zone, und die obere Probe
(328.50 m) eher der Discites-Zone zugeordnet werden kann. Ein lithologischer Vergleich von
Riniken mit dem Profil Buechhalde bei Béttstein (Fig. 39) zeigt sehr dhnliche Ablagerungsver-
haltnisse wihrend der Concavum-Zone mit eisenoolithischen, roten Mergeln mit gehduft vor-
kommenden Belemniten. Deshalb werden hier analog zu Bottstein die eisenooidfiihrenden,
sandigen, rotlichen Mergel von 329.62 m bis zu dem Farbwechsel und dem damit verbundenen
Riickgang der Eisenooide bei rund 329.06 m zusammengefasst. Ob in Riniken, wie auch in
Bottstein, nur die Formosum-Subzone der Concavum-Zone abgelagert wurde ist ohne
Ammonitenfunde nicht zu zeigen, und somit ist auch die Gliederung in die entsprechenden
Member oder deren «kondensierte Aquivalente» nicht eindeutig. In der Fig. 41 wurde eine
fragliche Zuordnung zum «kondensierten Aquivalent des Hirnichopf-Members» gemacht (analog
zur Ammoniten-Zonierung in Béttstein; Fig. 39).

Die eisenoolithische, biodetritische Kalkbank (327.27 — 327.62 m), die eisenoolithischen Mergel
mit Gerollen (326.64 —327.27 m) und die sandigen, spatigen, biodetritischen Kalksteine (325.40
— 326.64 m) sind neu gemiss Palynomorphen-Analysen in die Discites- bis Ovale-Zone zu
stellen, wobei die untere Probe (eisenoolithische Kalkbank: 327.27 — 327.62 m) eher noch der
Discites-Zone zugeordnet werden kann und die oberen beiden Proben der Ovale-Zone. Auch hier
zeigt der lithologische Vergleich der gleichaltrigen Schichten im Profil Buechhalde bei Bottstein
(Fig. 39), praktisch identische Ablagerungsverhéltnisse. Das von Burkhalter (1996) als CDL
(kondensierte Concavum-, Discites- und Laeviuscula-Zone) interpretierte Intervall (~ 326.80 —
327.18 m) liegt wahrscheinlich vollstdndig in der Ovale-Zone. Das geméss Burkhalter (1996)
dariiber einsetzende Briiggli-Member, mit einem detritischen Quarzanteil von 40% (Blasi et al.
2013), setzt hier bereits in der Ovale-Zone ein. Der ganze Bereich zwischen 325.40 — 329.06 m
wird somit dem Waldenburg- bis Briiggli-Member zugeordnet, wobei die Basis ohne Ammoniten-
funde fraglich ist. Auf eine weitere Unterteilung, wie bereits frither diskutiert, wird verzichtet.
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Fig. 41: Neuinterpretation des Top Opalinustons und der Passwang-Formation der Bohrung

Riniken aufgrund neuer Palynomorphendaten und Ammoniten.

Fiir die erneute Profilaufnahme wurden die Kerne aus dem beschriebenen Intervall erneut
begutachtet, sowie auch die Kernfotos und die Literaturaufnahmen von Matter et al. (1987),
Burkhalter (1996) und Blasi et al. (2013) verwendet.

Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung: Mit der neu eingefiihrten informellen
Unterteilung kann die ganze untere eisenoolithische Abfolge vom Top des Opalinustons bis zum
Top des eisenoolithischen Kalksteinintervalls der Einheit 1 (329.62 — 331.42 m) zugeordnet
werden (Fig. 41). Die Einheit 1 enthilt hier zusétzlich den eisenoolithischen Hartgrund im Top
des Opalinustons (331.14 — 331.21 m), da diese lithologisch gesehen zum Hangenden zu zéhlen
ist.
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Die dariiber liegenden, stark rotlichen, eisenoolithischen Mergel und Kalksteine (329.06 —
329.62 m) konnen lithologisch, wie bereits oben beschrieben, von dem Liegenden sowie von dem
Hangenden abgegrenzt werden und mit der Einheit 1-3k definiert werden.

Die dariiber liegenden Tonsteine, Mergel und Sandkalke lassen sich lithologisch der Einheit 4
zuordnen (325.40 — 329.06 m in Fig. 41). Die Einheit 4 kann weiter in eine tonig/mergelige
Subeinheit 4T (326.64 — 329.06 m) und eine sandig-biodetritische Subeinheit 4T (325.40 —
326.64 m) unterteilt werden.

4.5 Zusammenfassung der nordlichen Jurakette

Die drei Profile — Frickberg, Cheisacher, Bottstein sowie die Bohrung Riniken (erneute Bepro-
bung) — wurden lithologisch, mikrofaziell und mittels Ammoniten und Dinoflagellatenzysten bio-
stratigraphisch untersucht. Die Resultate sind in Fig. 25 bis 41 dargestellt sowie in zwei Kompi-
lationen in Fig. 42 und 43.

Der Top des Opalinustons und somit die Basis der Passwang-Formation, so wie diese in der
Literatur beschrieben wurde (Bréndlin 1911, Buser 1952, Gsell 1968, Lusser 1980, Burkhalter
1996), ist aus lithologischer und chronostratigraphischer Sicht entlang der nordlichen Jurakette
von Frick bis zum Cheisacher recht homogen. Der Opalinuston endet in siltigen, kalkigen Ton-
steinen. Dariiber setzen siltige bis feinsandige Biomikrite und/oder Biopseudosparite ein. Die
letzten Meter bis Zehnermeter des Opalinustons sind in den Aufschliissen Frickberg, Cheisacher
und Béttstein nur schlecht aufgeschlossen. In der Bohrung Riniken und auch weiter dstlich in der
Bohrung Weiach sind im obersten Teil des Opalinustons mehrere Biomikritbénke ersichtlich
(Matter et al. 1987 und 1988a). In Riniken sind solche bei 345.38, 353.42 und 359.64 m (14, 22
und 28 m unterhalb Top Opalinuston) vorhanden. Westlich davon in der Bohrung Riimlingen
(RB 27) beschreibt Burkhalter (1996) einen eisenoolithischen Hartgrund, der sich 5 m unterhalb
des Tops des Opalinustons befindet.

Die Datierung der Tonsteine basiert auf Palynomorphen aus dem Top des Opalinustons von den
Lokalitédten Frickberg, Cheisacher, Bottstein und Riniken. Die Dinoflagellatenzysten-Vergesell-
schaftung, mit den vier typischen Leitarten (Kallosphaeridium praussii, Nannoceratopsis
triangulata, Phallocysta? frommernensis und Wallodinium laganum) sind typisch fir die
Opalinum-Subzone der Opalinum-Zone, obwohl nicht immer alle, z.T. nur wenige und/oder nur
fragliche Exemplare bestimmt werden konnten.

Die Basis der Passwang-Formation und somit auch des Sissach-Members ist, wie bereits
beschrieben, mit dem Einsetzen der feinsandigen Biomikrite und/oder Biopseudosparite definiert
(méchtiger als 1 m. Die Michtigkeit des basalen, kalkigen Intervalls («basale Sandkalkserie»
nach Buser 1952) schwankt zwischen 2.7 m am Frickberg und 2.5 m am Cheisacher und lésst sich
gut mit Angaben aus der Literatur vergleichen (s. Fig. 42). Dieses Intervall enthélt an der Basis
zum Teil noch wenig Glimmer und Pyrit, geht aber schnell in reine Silt- und Sandkalksteine mit
einem hohen Anteil an Biodetritus (bis 40 %) {iber. Am Frickberg und auch am Cheisacher endet
dieses Intervall mit limonitisierten Biomikriten (FB A 2.27, FB A-6, CHE 8.60), die am Frick-
berg bis zu 20 % Eisenooide enthalten. Geméss den Ammoniten vom Frickberg (Leioceras
lineatum) und Cheisacher (Lyftoceras sp., Leioceras cf. lineatum) lassen sich diese Schichten der
Opalinum-Zone und -Subzone zuordnen. Es handelt sich hier um den /ineatum-Horizont, dem
jingsten Faunenhorizont der Opalinum-Subzone. Diesem Faunenhorizont kénnen auch die
Ammoniten aus den Schichten 6 — 8 aus dem Profil Buhalden bei Sespe (Gsell 1968, Lusser 1980)
zugeordnet werden. Lieb in Gsell (1968) interpretierte dieses Intervall als «Scissum-Zoney.

Diese «basale Sandkalkserie» wird am Frickberg und am Cheisacher von 4 — 6 m mergeligem
Kalk und kalkigem Mergel iiberlagert. Dieses Intervall wird mittels Dinoflagellatenzysten bis
zum Top mit Vorbehalt auf Opalinum-Zone datiert. Das Vorkommen von Wallodinium laganum
ist ungewohnlich. Die Art wurde bisher als Leitart der Opalinum-Subzone angesehen. Sie kommt
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aber in der obersten Probe dieses Intervalls noch haufig vor (FB A 6.20 & CHE 12.20). Das Vor-
kommen von Nannoceratopsis plegas mit seinen Unterarten und die Zunahme der Diversitit von
Nannoceratopsis-Arten in der Probe FB A 6.20 ist wiederum ein Hinweis auf ein etwas jlingeres
Alter (Murchisonae-Zone), mit viel und wechselnder Aufarbeitung aus der Opalinum-Zone sowie
auch dem Spét-Pliensbachien, welches durch Funde von Luehndea spinosa dokumentiert wird.
Das etwas jiingere Alter zeigt sich auch im Profil Buhalden bei Sespe. Die aus den Schichten 13
und 14 gefundenen Ammoniten (Lieb in Gsell 1968: «Sinon-Zone») konnen bereits der Haugi-
Subzone der Murchisonae-Zone zugeordnet werden (Fig. 42).

Der im Hangenden folgende, eisenoolithische Abschnitt (Frickberg: Schicht 23 — 28; Cheisacher:
Schicht 20 —23) kann mittels Ammoniten sehr gut auf die Murchisonae-Zone (Murchisonae-Sub-
zone) bis frithe Discites-Zone datiert werden. Am Frickberg konnen drei feinsandige, limoni-
tisierte, eisenoolithische Biomikritbdnke ausgemacht werden, wobei bei der untersten noch eine
geringméchtige obere Bank (Schicht 24) abgetrennt werden kann. Aus dieser Schicht konnten,
neben fladenformigen Fe-Hydroxid umkrusteten, Serpuliden bewachsene, eisenoolithische
Intraklasten auch eine Brasilia ex gr. bradfordensis gefunden werden. Anhand dieser ldsst sich
die Schicht der Bradfordensis-Zone zuordnen. Dietze et al. (2013) beschreibt ein Fundstiick mit
mehreren Ammoniten von der Sespe (Oberfrick) welches vor allem wegen der Staufenia
staufensis, einem Leitfossil fiir die Bradfordensis-Subzone, keinen Zweifel am exakten
Fundniveau lésst. Dieses muss der Schicht 17 aus dem Profil Buhalden (Sespe, Fig. 1), welches
von Lieb in Gsell (1968) publiziert wurde, entsprechen (Fig. 42). Interessant ist, dass bereits Lieb
(1957) das Auskeilen der «Staufensis- und Bradfordensis-Zone» von Sissach herkommend im
Ghei innerhalb einer Distanz von nur 1 km beschrieben hat. Die eigentlichen «Murchisonae-
schichten» gemaiss Lieb (1957) schliessen ostlich davon mit einer fladenartigen, mehr oder
weniger dicken, angebohrten und mit Serpuliden besetzten verhérteten Platte ab, die er als
Anzeichen einer Omission interpretiert. Dariiber setzt gemass Lieb (1957) die Sedimentation der
Concavum-Zone ein. Derselbe Aufarbeitungshorizont konnte in dieser Arbeit am Frickberg
(Schicht 24) und am Cheisacher (Schichtgrenze 20/21) mit den mit Limonit umkrusteten,
Serpuliden bewachsenen, eisenoolithischen Intraklasten ebenfalls dokumentiert werden. Die
Ammoniten der hangenden Schicht konnten am Frickberg wie auch am Cheisacher der
Concavum-Subzone der Concavum-Zone zugeordnet werden. Sie wird gemiss Burkhalter (1996)
dem «kondensierten Aquivalent des Hauenstein-Members» zugeschrieben, wobei die alleinige
Datierung auf Concavum-Subzone gemiss Burkhalter (1996) auch dem «kondensierten
Aquivalent des unteren Hirnichopf-Members» entsprechen konnte (s. Datierungen vom
Hirnichopf-Member im Profil Unterer Hauenstein, Kap. 3.2).

Die oben beschriebene lithologische Abfolge des Sissach-Members ldsst sich von Frick bis zum
Cheisacher verfolgen. Zwischen Gansingen (Diebold et al. 2006) und Biirerhorn (Buser 1952) ist
die Abfolge stark kondensiert und die Fazies dndert sich geméss Buser (1952). Letzt genannter
schreibt, dass die «basale Sandkalkserie» am NE Abhang des Biirerhorns nicht vorhanden sei und
die méchtigen Sandkalke und -Mergel der oberen Abteilung durch Mergelschiefer (Schicht 9 im
Profil Biirerhorn in Fig. 42) abgelost wurden. Buser (1952) stellt wie auch bereits Miihlberg
(1900) eine Vermergelung der basalen Bereiche Richtung Osten fest. Nordlich der Mandach-
Uberschiebung kénnen jedoch noch immer @hnliche lithologische und stratigraphische Abfolgen
korreliert und verglichen werden (Osthalde Laubberg: Buser 1952; Gehinge nordlich Ober-Riiti
im Siidosten von Wil: Brandlin 1911). Das Profil NE Abhang des Biirerhorns von Buser (1952)
kann im Feld nicht mehr nachvollzogen werden. Jedoch wurde bei einer Feldbegehung am besag-
ten Abhang ein Block gefunden, der mehrerer Staufenia sehndensis enthielt (nicht préapariert),
welche somit aus der Murchisonae-Subzone der Murchisonae-Zone stammen muss. Der Her-
kunftsort («sehndensis-Bank») des Lesefunds kann im Abhang mit grosser Wahrscheinlichkeit
lokalisiert werden und wird von einer eisenoolithischen Kalkbank, die vermutlich wihrend der
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Concavum-Zone abgelagert wurde, iiberlagert. Schicht 10 aus dem Profil von Buser (1952) ent-
spricht vermutlich der «sehndensis-Bank» und der «concava-Bank». Das Profil wurde in Fig. 42
in etwas schwécheren Farbtonen dargestellt, da es nicht mehr nachvollzogen werden kann.

Im Gebiet 6stlich von Hottwil und Wil beschreibt Bitterli et al. (2000), dass das Sissach-Member
an der Basis aus grauen, sandigen Kalken und glimmerfiihrenden Mergeln gebildet wird, dariiber
folgen bis zu 6 m méchtige graue, glimmerreiche und fossilarme Mergel, welche wiederum von
einer 0.3 — 0.5 m méchtigen, eisenoolithischen Kalkbank mit limonitiiberkrusteten Konkretionen,
der «Concavus-Schichty», abgeschlossen wird (entspricht Ober-Riiti in Fig. 42). Im Gebiet
Miilitobel 6stlich von Mandach und Nassberg zeigt sich geméss denselben Autoren das Sissach-
Member als engstidndige Kalk-Mergel-Wechsellagerung, beginnend mit einem markanten,
grobspitigen und eisenoolithischen Echinodermenkalk (s. Profil Béttstein in Fig. 42).

Der grosse Fazieswechsel des Sissach-Members, so wie er auch in Fig. 42 ersichtlich ist, findet
zwischen Hottwil — Mandach — und Bottstein statt. Diese sehr plotzlich &ndernden Sedimenta-
tionsverhéltnisse konnten gemass Lieb (1960) von 2.5 km 6stlich Mandach bis hinunter zur Aare
in einer Reihe von 11 Aufschliissen dokumentiert werden. Er konnte zeigen, dass die durch eine
Echinodermenbrekzie an ihrer Basis charakterisierte «Opalinum-Scissum-Zone» von etwa 3 m
bei Ober-Riiti auf durchschnittlich 30 cm reduziert wird (Schicht2 im Profil Béttstein).
Zusétzlich beschreibt Lieb (1960), dass der markante Mergelhorizont iiber der «Opalinum-
Scissum-Zone» (Schicht 19 im Profil Cheisacher, Miachtigkeit von 6.2 m) verschwindet. Lieb
(1960) interpretiert diese Reduktion durch eine Omission. Weiter schreibt er, dass noch immer
mit geringer Méchtigkeit (20 — 30 cm), die meist von Knollen erfiillte «Sinon-Zone» (vermutlich
Schicht 3 im Profil Bottstein) mit fiir diese typischen Costileioceraten folgen. Dariiber folgt, die
nur an der Basis den Leitammonit Costileioceras discoideum fiihrende, nach Osten immer méch-
tiger werdende «Discoideum-Zone». Die Reduktion der mergeligen Horizonte kann auch in der
Bohrung Riniken festgestellt werden. Uber der leicht eisenoolithischen Sandkalkbank, welche
den Top des Opalinustons bildet (Blasi 1987, Burkhalter 1996) folgen direkt schriggeschichtete
Eisenoolithe und eisenoolithische Kalke.

Die jiingeren Member der Passwang-Formation konnten am Frickberg, Cheisacher und am
Schmidberg in Bottstein lokalisiert werden. Wie bereits Fig. 42 zeigt, findet eine Reduktion oder
Kondensierung von West nach Ost statt, welche sich vor allem in den «kondensierten Aquivalen-
ten des Hauenstein- und Hirnichopf-Members» bemerkbar macht. Das Hauenstein-Member
erreicht im Profil Buhalden bei Sespe (Oberfrick) knapp 1 m (Burkhalter 1996). Die Ammoniten
aus den untersten zwei Schichten 19 & 20 (Lieb in Gsell 1968) kénnen neu interpretiert der
Concavum-Subzone der Concavum-Zone zugeordnet werden. Ostlich von Frick ist ihr «konden-
siertes Aquivalent» im oberen Teil des kondensierten Eisenooliths enthalten (Lieb in Gsell 1968
& Burkhalter 1996). Diese kondensierte Bank kann sicher vom Frickberg (Schicht 26) bis zum
Cheisacher (Schicht 21) korreliert werden (Fig. 42). Weiter Ostlich 14sst sich die Bank nicht mehr
mit Sicherheit verfolgen, da die biostratigraphischen Detailinformationen (Concavum-Subzone
der Concavum-Zone) fehlen. Mit Sicherheit ldsst sich sagen, dass im Profil Bottstein die Conca-
vum-Subzone fehlt und somit die eisenoolithischen Kalke und Mergel der Formosum-Subzone
(Concavum-Zone) direkt der Bradfordensis-Subzone der Bradfordensis-Zone aufliegen. In Bott-
stein wurde somit das «kondensierte Aquivalent des Hauenstein-Members» nicht abgelagert. Der
ostliche Ubergang vom Hauenstein-Member zum «kondensierten Aquivalent» verlduft gemiss
Lieb (1957) und Burkhalter (1996) auf der Linie Frick — Lostorf.
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Das hangende Hirnichopf-Member zeigt in etwa dieselbe Méchtigkeitsabnahme/Kondensierung
wie das liegende Hauenstein-Member. Im Profil Buhalden bei Sespe (Oberfrick) erreichen die
Mergel und Sandkalke, die mit dem Hirnichopf-Member korreliert werden, noch 4.2 m (Lieb in
Gsell 1968, Burkhalter 1996). Die Ammoniten aus den obersten drei Schichten 31 — 33 (Lieb in
Gsell 1968) konnen neu interpretiert der Formosum-Subzone der Concavum-Zone zugeordnet
werden. Ostlich von Frick kann eine starke Reduktion dieser Schichten festgestellt werden. Sie
sind bereits im Profil Zeindlematt (Lieb in Gsell 1968; Fig. 42) auf eine Mergelfuge und eine
eisenoolithische Bank kondensiert. Diese Bank kann mit Sicherheit noch am Frickberg und am
Cheisacher verfolgt werden (Schicht 28 in Frickberg resp. 23 in Cheisacher). Wie bereits oben
beschrieben, konnten die eisenoolithischen Mergel und Kalke der Schichten 7 — 9 in Béttstein,
die mittels Ammonitendatierung in die Formosum-Subzone gestellt werden, dem «kondensierten
Aquivalent des Hirnichopf-Members» zugeordnet werden. Des Weiteren konnte am Schmidberg
(Buechhalde) bei Bottstein durch mehrere Profilaufnahmen entlang dem Rand der Tongrube
gezeigt werden, dass die eisenooidfiihrenden Mergel (Schicht 7 — 9) lateral auskeilen kdnnen.
Diese Beobachtung deckt sich mit jener von Lieb (1960) der feststellte, dass die Concavum-Zone
Ostlich des Grossmatt-Aufschlusses Il vollig auskeilte.

Das vorwiegend aus Tonstein/Mergel sowie sandig-biodetritischen Kalksteinen aufgebaute
Waldenburg- bis Briiggli-Member, welches nicht einzeln ausgeschieden wurde (s. Diskussion
der jeweiligen Aufschliisse), zeigt wiederum eine dhnliche Reduktion wie die beiden Member im
Liegenden. Jedoch bezieht sich die Reduktion hauptséchlich auf das tonig/mergelige Intervall an
der Basis (?Waldenburg-Member). Im Profil Buhalden bei Sespe (Oberfrick) erreichen die
grauen, z.T. auch briaunlichen Mergel, die mit dem Waldenburg-Member korreliert werden
(Burkhalter 1996), mindestens 12.9 m (Schicht 34 — 40: Lieb in Gsell 1968). Das Top des
Members kann nicht mit Sicherheit festgestellt werden, da die dariiber einsetzenden sandig-
biodetritischen Kalke nur mit zwei Schichten dokumentiert sind (Schicht 41 & 42; Lieb in Gsell
1968). Am Frickberg kann eine Méchtigkeit von 16 m angegeben werden. Diese Angabe ist etwas
méichtiger als diejenige von Bréindlin (1911) und Buser (1952) (Schicht 17 & 18; Buser 1952),
deckt sich jedoch in etwa mit der Angabe von Lusser (1980). Dariiber setzt bei den oben
erwéhnten Autoren mit der Schicht 19 (Bréndlin 1911, Buser 1952) eine regelmissige Wechsel-
lagerung von grauen, sandigen, glimmerfiihrenden Mergeln und sandigen, etwas glimmer-
fiihrenden, Cancellophycus reichen Kalken ein. Mit dieser Wechsellagerung beginnen bei
Burkhalter (1996) am Frickberg (Vergleichsprofil) die «Briiggli-Schichteny. In den weiter stlich
gelegenen Profilen verschwindet die markante, méachtige Mergelabfolge und kann mit einer nur
noch 1.6 m messenden Abfolge am Cheisacher (Schichten 24 — 26) korreliert werden (Fig. 43).
Dieselbe Abfolge lésst sich weiter in Bottstein und in der Bohrung Riniken verfolgen.

An diesen beiden letztgenannten Lokalitdten, wie auch am Cheisacher, wird das tonig/mergelige
Intervall (Subeinheit 4T) im oberen Teil durch einem eisenoolithischen Horizont gegliedert.
Dieser Horizont wird mittels Ammoniten vom Cheisacher sowie Bottstein (Grabung Rieber et al.
1981) in die spatere Discites-Zone datiert. In Bottstein fallen zusétzlich die zahlreichen Gryphaen
(Gryphaea sublobata) auf, die an der Basis der Schicht 11 und innerhalb dieser vorkommen. Falls
eine iiberregionale Korrelation dieser kondensierten, eisenoolithischen Bank mdglich ist, dann
kann sie mit dem «Sowerbyi-Oolith» korreliert werden. Verfolgt man nun diesen «Sowerbyi-
Oolith» westwirts, ist er am Cheisacher noch als eine 45 cm méchtige Bank (Schicht 25) nach-
gewiesen jedoch am Frickberg nicht mehr als durchgehende Bank ausgebildet. Am Frickberg
korrelierte Buser (1952) die eisenoolithischen Mergel (Schicht 18 in Buser 1952) mit Sonninia
sp. und Gryphaea sublobata (Brandlin 1911) mit der «oberen Sublobatenbank». Dieses Intervall,
aus der zusitzlich ein kleiner Ammonit der Gattung Hyperlioceras geborgen werden konnte, kann
vom Frickberg vermutlich weiter in das Profil Buhalden, Sespe (Oberfrick) korreliert werden und
ist dort als 27 cm méchtiger grauer, eisenoolithischer Mergelkalk ausgebildet (Schicht 38; Lieb
in Gsell 1968). An allen Lokalitidten kann dieses Intervall in die (spite) Discites-Zone datiert
werden. Diese Korrelation, des an der Basis der «mittleren Kalkserie» liegenden «Sowerbyi-
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Ooliths» (sensu Buck & Wittmann 1959) in der Umgebung von Basel mit der «Oberen Sublobata-
Bank» (sensu Miihlberg 1900) im Hauenstein und Fricktal, hat bereits Burkhalter (1996)
festgehalten. Aufgrund der Korrelation dieser Schicht ldsst sich das tonig/mergelige Intervall in
einen unteren und einen oberen Bereich teilen (u.T. & 0.T. des Waldenburg-Members sensu
Burkhalter 1996). Unter Annahme dieser Korrelation ldsst sich von Frick bis Bottstein/Riniken
zeigen, dass die Machtigkeit des Bereichs, welcher oberhalb der eisenoolithischen Bank liegt,
praktisch konstant ist und nur rund 1 — 2 m betrégt. Von den Méchtigkeitsanderungen ist somit
nur der Bereich im Liegenden der eisenoolithischen Bank betroffen, welches in der nérdlichen
Jurakette zwischen Frick und Béttstein in die Discites-Zone datiert werden kann und somit
zeitgleich der «unteren Tonserie» von Buck & Wittmann (1959) aus der ehemaligen Ziegelei-
grube bei Lorrach-Stetten abgelagert wurde.

Das sandig-biodetritische Kalksteinintervall, fiir welches Burkhalter (1996) am Frickberg ein
Vergleichsprofil der «Briiggli-Schichten» beschrieben hatte, wird hier, obwohl es sich um die-
selbe Abfolge handelt, als Waldenburg- bis Briiggli-Members bezeichnet. Das nicht Ausscheiden
der Waldenburg/Briiggli-Membergrenze kommt unter anderem daher, weil sich die neuen
Altersangaben von der urspriinglichen Definition unterscheiden. Das Alter der Untergrenze des
Briiggli-Member («Briiggli-Schichten» sensu Burkhalter 1996) ist in der Sauzei-Zone. Nun aber
zeigen die neuen Palynomorphendatierungen, dass am Frickberg das Einsetzen der sandig-
biodetritischen Kalke bereits in der Ovale- bis Laeviuscula-Zone stattfand. Zusétzlich konnten
aus dem mittleren Bereich der Abfolge (Schicht 60) zwei Ammoniten geborgen werden, eine
Shirbuirnia trigonalis (Buckman) und eine Shirbuirnia sp. Beide lassen sich der Laeviuscula-
Zone, Trigonalis-Subzone zuordnen. Die Sauzei-Zone kann mittels Palynomorphen erst in den
«Basistonen» sensu Buser (1952) und in den hangenden basalen 3 m der «Humphriesi-Schichten»
sensu Burkhalter (1996) nachgewiesen werden. Die neue Datierung der Basis des sandig-
biodetritischen Kalksteinintervalls (Briiggli-Member sensu Burkhalter 1996) lasst sich in allen
Profilen entlang der nordlichen sowie auch der siidlichen Jurakette dokumentieren. Die lithologi-
sche Grenze zwischen dem tonig/mergelige und dem sandig-biodetritische Kalksteinintervall ist
mit unseren neuen Datierungen vermutlich diachron.

Die «Humphriesi-Schichten» wurden nach den neusten Ammoniten- und Palynomorphendaten
bereits wihrend der Sauzei-Zone abgelagert. Die Humphriesianum-Zone kann jeweils in den
obersten Eisenoolithen (Frickberg: Schicht 94 — 99) mit der Romani-Subzone und dem gervilli-
cycloides Faunenhorizont aus der Humphriesianum-Subzone nachgewiesen werden. Die Grenze
zum hangenden Rothenfluh-Member fillt in etwa mit der Humphriesianum/Blagdeni-Subzonen-
grenze der Humphriesianum-Zone zusammen.

Das Rothenfluh-Member ist zwischen Frick und der Aare nur schlecht aufgeschlossen. Im
Geléande lésst sich das Member, welches meistens mit einer Verflachung der Topographie einher-
geht, einfach lokalisieren. Es ist aber in den allermeisten Fillen vom Hangschutt des hangenden
Hauptrogensteins bedeckt. Die Méchtigkeit wird von Gonzalez & Wetzel (1996) auf ungefdahr
25 m fiir den West- und auf ungefihr 10 m fiir den Ostjura angegeben. Neuere EWS-Bohrungen
aus der Region konkretisieren das Bild: Wolflinswil 33 m, Herznach 28 m (Blési et al. 2014a)
sowie Bohrung Riniken 12.5 m (Blési et al. 2013). Am Cheisacher sind die basalen 7.8 m entlang
der Waldstrasse aufgeschlossen und zeigen eine Wechsellagerung zwischen feinsandigen, merge-
ligen Tonsteinen und feinspdtigen bis mikritischen biogenen Kalksteinen. In der ca. 1 m méch-
tigen tonig, mergeligen Basis findet man, fiir dieses Zeitintervall typisch, grosse Belemniten
(Megateuthis elliptica). Die Palynomorphendatierungen (CHE 49.40 & CHE 51.00) zeigen, dass
das mergelige Intervall in die Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone zu datieren ist.

Alternative Einteilung: Wie bereits in den einzelnen Kapiteln zum Frickberg, Cheisacher, Bott-
stein und Riniken erldutert wurde, ist diese detaillierte Korrelation, wie sie in Fig. 42 und 43
ersichtlich ist, nur mit biostratigraphischen Informationen zu den einzelnen Bénken moglich. Das
Konzept und die Anwendung der neuen Gliederung in sieben Einheiten wurde in den einzelnen
Kapiteln beschrieben und ist in der Fig. 42 und Fig. 43 ersichtlich.
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5 Lithologische und stratigraphische Entwicklung der
Passwang-Formation ostlich der Aare

5.1 Das Profil an der Surb in Tegerfelden (AG)

Das Profil an der Surb (Fig. 47) besteht aus drei Teilprofilen, welche alle entlang der Surb aufge-
nommen wurden. Das stratigraphisch tiefste Profil (Surb-Unten, Koord.: 2'662.650 / 1'268.360)
ist identisch mit der Lokalitét des Fotos vom Kontakt von Opalinuston und Sissach-Member von
Bitterli-Dreher (2011, Abbildung 2.8b), an welcher eine mindestens 10 m michtige Kalk/
Sandkalk-Abfolge ersichtlich ist (Fig. 44). An dieser Lokalitit sind im Bachbett dreije 30 —40 cm
méchtige Sandkalkbénke anstehend (SurU-5). Der dariiber anstehende, rund 10 m méchtige
Opalinuston ist an mehreren Stellen von der Surb angeschnitten oder durch frische Rutschungen
gut aufgeschlossen. In diesem Bereich sind etliche bis zu 30 cm messende Septarien enthalten.

Direkt unterhalb der Felswand (Fig. 44 und 48) kann ein leicht mergeliges, 55 cm méchtiges
Schichtpaket ausgemacht werden (Schicht 10 — 14), welches von den hangenden Sandkalken
durch eine 15 cm méchtige tonige Schicht abgetrennt ist (Schicht 15). Die Felswand misst an
dieser Stelle 12.5 m und ist an ihrem Top durch einen erosiven Kontakt mit quartirer Uber-
lagerung begrenzt.

Fig. 44: Aufschluss an der Surb-Unten: Opalinuston, Sissach-Member (Schicht 9 bis 22).
Foto S. Wohlwend: Aufnahme 13.06.2017.

Da die Schichten fast horizontal liegen (140/10), konnen entlang der Surb wiederholt dieselben
Schichten beobachtet werden. Der stratigraphische Kontakt der Sandkalke zur nichst jlingeren
Einheit ist nirgends aufgeschlossen. Erst rund 350 m weiter Ostlich sind im Flussbett jiingere
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Schichten anstehend (Surb-Oben, Koord.: 2'662.994 / 1'268.265). Diese kurze stratigraphische
Sequenz (Fig. 45 und 49) entspricht dem Profil "Surb" von Bitterli et al. (2000; Fig. 4) des
Briiggli-Members. Mit diesem Profil ist der Top der Passwang-Formation erreicht, da die
folgenden «Blagdeni-Schichten» in dieser Region, geméss dem Entscheid des SKS (2004), zur
basalen Klingnau-Formation gez&hlt werden.

Fig. 45: Aufschluss an der Surb-Oben: «Humphriesi-Schichten» im Hangenden eines
schwarzen, tonigen Mergelintervalls (Schicht 21).

Foto S. Wohlwend: Aufnahme 13.06.2017.

Zwischen den «Humphriesi-Schichten» (Fig. 45) und dem stratigraphisch folgenden Profil bei
der Briicke vis-a-vis der ARA (Fig. 46; Surb-ARA, Koord.: 2'663.059 / 1'268.223) muss gemass
der Geldndebeschaffenheit eine tonige bis mergelige Abfolge vorhanden sein, die aber nicht
aufgeschlossen ist. Die Schichtliicke misst weniger als 10 m. Das hangende Profil (Fig. 50)
umfasst den unteren Bereich der Klingnau-Formation.
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Fig. 46: Aufschluss an der Surb-ARA: Klingnau-Formation.
Foto S. Wohlwend: Aufnahme 05.04.2017.

5.1.1 Surb Lithologie

Die drei beschriebenen Profile (Fig. 44, 45 und 46) wurden einzeln aufgenommen, da eine strati-
graphische Korrelation im Feld nicht mdglich war. Jedoch war es moglich die drei Profile (Surb-
Unten: 12.6 m, Surb-Oben: 5.0 m; Surb-ARA: 9.45 m) mittels den EWS-Bohrungen von Teger-
felden (Blasi et al. 2014a) stratigraphisch einzuordnen. An Hand dieser Korrelation sind die bei-
den Schichtliicken auf 13 — 14 m (unten) und 7 — 8 m (oben) einzugrenzen. Somit ergibt sich ein
kompiliertes Profil der Passwang- und Klingnau-Formation von gut 47 m Michtigkeit (Fig. 47),
welches nach unten um rund 10 m bis zu den jiingsten drei Sandkalkbdnken im Opalinuston
verlangert werden kann. Das Profil der Passwang-Formation und der Basis der Klingnau-
Formation setzt sich an der Surb — von unten nach oben — aus folgenden lithologisch verschie-
denen Abschnitten zusammen (Fig. 47):

e -11.0 — -10.0 m: ~1m maéchtige Abfolge, bestehend aus drei sandigen (Bio)-Spariten
(Sandkalksteinen) (SurU-5), im Liegenden auch Tonsteine.

e -10.0 — Om: ~10m miéchtige Abfolge von dunkelgrauen, glimmerfithrenden, siltigen,
kalkigen Tonsteinen mit vereinzelten Septarien.

e 0.00-0.70 m: 70 cm méchtige siltig-sandige, biomikritische, mergelige Kalksteinbank, wel-
che z.T. oolithisch, z.T. eisenoolithisch ausgebildet ist. Der obere Bereich (SurU-12 & 14) ist
stark limonitisiert/chamositisiert und zeigt gewisse laminierte Bereiche (Stromatolith?). Das
Ganze weist auf eine stark reduzierte Sedimentation hin (SurU-10 — 14).
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e (.70-12.60 m: 11.9 m méchtige Abfolge von z.T. spitigen, biodetritischen, eisenschiissigen,
sandigen Kalksteinen (Sandkalksteine) (SurU-12.5 — 16).

e 12.60—25.80 m: ~ 13.2 m méchtige Aufschlussliicke (schwierig abzuschitzen im Geldnde);
Die Michtigkeit der Schichtliicke ergibt sich aus der Korrelation mit den EWS-Bohrungen
von Tegerfelden (Blisi et al. 2014a).

e 25.80—27.95m: 2.15 m machtige Wechsellagerung von Mergeln mit siltig-sandigen Kalk-
steinbdnken, welche vereinzelt aufgearbeitete, angebohrte mikritische Gerdlle fithren
(Schicht 11, 14, 22). Unterste Bank besteht aus einem eisenoolithischen Biomikrit (SurO-B).

e 27.95-29.05 m: 1.10 m machtige, eisenoolithische, biodetritische Kalksteinbanke mit eisen-
oolithischen Mergelzwischenlagen (SurO-E).

e 29.05-37.50 m: ~ 8.45 m michtige Abfolge, welche im unteren, aufgeschlossenen Bereich
aus tonigen, bis leicht sandigen Mergeln mit vereinzelten siltigen, mikritischen Kalklagen
(SurO-F) besteht. Die Machtigkeit der Aufschlussliicke (30.00 — 36.50 m) ergibt sich aus der
Korrelation mit den EWS-Bohrungen von Tegerfelden (Blési et al. 2014a und Blasi & Ibele
2019).

e 37.50-46.90 m: 9.40 m michtige Wechsellagerung von sandigen Mergeln mit z.T. oolithi-
schen Biomikriten (SurA-10 — 48).
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Tegerfelden an der Surb Passwang- & Klingnau-Formation
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Fig. 47: Die Passwang- und Klingnau-Formation an der Surb in Tegerfelden (kompiliert aus

drei Teilprofilen entlang der Surb, Fig. 48, 49 und 50).
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5.1.2 Surb Mikrofazies

Achtzehn der oben beschriebenen Schichten wurden mit Diinnschliffen untersucht. Die Resultate
der mikrofaziellen Analyse sind in Tab. 23 aufgelistet. Die Schichten weisen folgende Charak-
teristika auf:

Die unterste Probe SurU-5 aus den Sandkalkbidnken des Opalinustons, widerspiegelt den
ersten Eindruck. Die Probe enthélt relativ wenig biogene Komponenten dafiir rund 35 %
detritischen Quarz (0.05 — 0.15 mm, @ 0.07 mm). Zusitzlich findet man rund 2 % Glimmer.
Der sandige (Bio)-Sparit und -Mikrit wird somit als Sandkalkstein bezeichnet.

Die Probe SurU-10 aus der Basisschicht des Sissach-Members zeigt rund 25 % biogene Kom-
ponenten. Neben den Muscheln und Echinodermen kdnnen auch Serpuliden, Brachiopoden
und Lentikularien identifiziert werden. Auffallend sind vor allem aber die 25 % calcitischen
Ooide, urspriinglich Eisenooide. Diese rekristallisierten Ooide haben alle eine sehr einheit-
liche Grosse von 0.4 — 0.5 mm. Zusétzlich findet man noch rund 5 % Intraklasten z.T. sandig.

Die beiden Proben SurU-12 und SurU-14 sind beide stark limonitisiert und z.T. auch chamo-
sitisch. Die untere Probe enthélt einen z.T. laminierten Chamosit (evtl. Stromatolith) und rund
45 % limonitisierte-chamositische Echinodermenbruchstiicke bis zu 2.5 mm gross und wird
als siltiger Biomikrit, limonitisch-chamositisch (Spatkalk) bezeichnet. Die obere Probe
enthilt rund 3 % calcitische Eisenooide und wird als unregelméssig limonitisierter, siltig-
sandiger Biomikrit bezeichnet. Beide Proben sprechen fiir einen Hartgrund oder stark
reduzierte Sedimentation.

Die vier Proben SurU-16 bis SurU-10.7 entstammen alle der markanten Sandkalkwand. Dies
widerspiegelt auch der durchwegs erhdhte detritische Quarzanteil (0.04 — 0.2 mm, @& 0.08 —
0.1 mm). Rund 25 — 35 % des Diinnschliffs besteht aus biogenen Komponenten (Echino-
dermen, Muscheln und filamentdse Muscheln). Rund 10 — 20 % ist Mikrit, welcher z.T.
limonitisiert ist. In den Diinnschliffen wurde etwa 10 % Zement festgestellt der zwischen den
Muscheln liegt und z.T. syntaxial angewachsen ist (SurU-5.95: 25 %). Die Probe SurU-10.7
stammte aus einer Kalkknolle aus einem etwas mergeligeren Intervall. Die langen Muscheln
(1.5 cm) sind nestartig und zahlreich vorhanden.

Die Probe SurO-B enthilt neben 25 % detritischem Quarz (0.05 — 0.15 mm, ¢ 0.07 mm) und
15 % biogenen Komponenten zusétzlich noch rund 10 % unregelmaéssig geformte Eisenooide
von 0.2 — 1 mm Durchmesser. Die Probe wird als quarzsandiger, eisenoolithischer Biomikrit
bezeichnet.

Die Probe SurO-D, direkt aus dem Liegenden der «Humphriesi-Schichten» stammend, zeigt
keine Eisenooide dafiir rund 37 % biogene Komponente. Der detritische Quarzanteil liegt bei
rund 5 % (0.01 — 0.15 mm, @ 0.06 — 0.07 mm).

Die Probe SurO-E, aus den «Humphriesi-Schichten» stammend, zeigt neben den 15 % ellip-
tischen Eisenooiden relativ wenig biogene Komponenten (17 %) und wird als eisen-
oolithischer Biomikrit bezeichnet.

Die beiden néchsten Proben SurO-F und SurA-10 sind wiederum sehr &hnlich mit 20 — 25 %
biogenen Komponenten, 5 % detritischem Quarz (0.03 — 0.1 mm, @ 0.06 mm) und 55 — 60 %
mikritischer Matrix, z.T. auch pseudosparitisch ausgebildet. Die beiden Proben konnen als
siltig-feinsandige Biomikrite bis Biomikrosparite (pyritreich) bezeichnet werden.

Der Diinnschliff aus der Kalkknolle (SurA-31) zeigt ein spezielles Bild. Er enthilt 15 %
Eisenooide oder fast schon Eisenonkoide. Ansonsten zeigt er eine dhnliche Zusammen-
setzung der biogenen Komponenten wie die beiden Proben aus dem Liegenden. Das
Handstiick enthélt sehr viele kleine Muscheln, die auch im Diinnschliff ersichtlich und bis zu
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2 cm gross sind. Der Diinnschliff kann somit als eisenoolithischer bis eisenonkolithischer
Biomikrit bezeichnet werden.

Die vier obersten Diinnschliffe aus den Proben SurA-42 bis SurA-48 sind sehr &hnlich. Die
beiden unteren Proben (SurA-42 & SurA-45, Kalkknolle) enthalten bis zu 50 % biogene
Komponenten. Die Probe SurA-42 zeigt Echinodermen mit durchschnittlich 0.5 — 1 mm
Grosse. Zusitzlich enthélt dieser Diinnschliff noch 4 % Eisenooide und kann somit als
eisenooidfiihrender Biomikrit (-mikrosparit) bezeichnet werden.

Die beiden oberen Diinnschliffe (SurA-46 & 48) enthalten biogene Komponenten um 20 %.
Die Komponentengrdsse ist vor allem in der Probe SurA-46 relativ gross (Echinodermen-
bruchstiicke: 3 mm, Muscheln bis zu 2 cm mit z.T. erhaltener und angebohrter Schale). Die
Probe enthilt zusétzlich zwei Belemniten und Serpuliden. Die Matrix ist in beiden oberen
Proben pseudosparitisch ausgebildet (cone-in-cone Gefiige) und in der obersten Probe z.T.
limonitisch. Diese Probe enthilt zusétzlich noch rund 10 % feinsandigen, detritischen Quarz

(0.03 - 0.15 mm; @ 0.07 mm).

Tab. 23: Mikrofaziesanalyse der Passwang-Formation an der Surb in Tegerfelden in Vol.-%.

= 5| . .

£ | 2| & : g T

i | 2|28, . S| _| 5= s P E

= & | 2| E| E|&E&| 2| E| 2| 2| &850 2] s &
SurA-48 | 46.80 | 20 | 35 15 5115 5 10 | 007 | 5
SurA-46 | 4645 | 15 | 55 2 | 18 4 31007 3
SurA-45 | 4630 | 10 | 25 15 10 | 35 2 3
SurA-42 | 4570 | 15 | 10 15 4 35 | 16 2 1| 006 | 2
SurA-31 | 4330 | 10 | 55 15 2 | 15 3
SurA-10 | 37.60 | 10 | 55 10 | 15 2 51006 3
SurO-F | 2950 | 10 | 60 10 | 10 2 5 1006 | 2
SurO-E | 29.00 | 5 | 60 15 8 | 7 2 3 | 0.06
SurO-D | 27.90 55 17 | 18 2 5 1006 3
SurO-B | 25.90 15 | 10 | 25 10 5110 25 | 0.07
SurU-10.7 | 10.70 | 10 | 20 20 15 10 | 15 10 | 0.1
SurU-5.95 | 595 | 25 10 | 20 5 15 | 10 15 | 0.1
SurU-19 | 130 | 10 23 20 | 15 2 30 | 0.1
SurU-16 | 080 | 10 | 35 10 10 | 15 20 | 0.08
SurU-14 | 052 27 |5 3|25 20 5 15 | 0.07
SurU-12 | 0.40 20 | 3 45 15 1| 1| 15006
SurU-10 | 0.05 40 5 25 10 | 10 5 5
SurU-5 ‘ -10.0 ‘ 20 ‘ 30‘ | 3 | 10 | 2 |35 |0.07|
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5.1.3 Surb Biostratigraphie

5.1.3.1 Ammonitenstratigraphie

Das Profil Surb in Tegerfelden besteht aus drei Detailprofilen: Surb-Unten (Fig. 48), Surb-Oben
(Fig. 49) und Surb-ARA (Fig. 50). Alle Profile wurden insgesamt zweimal besucht. Beachtung
wurde insbesondere den Ammoniten geschenkt. Die Ammonitenstratigraphie der drei Profile ist
in Tab. 24 dargestellt.

Profil Surb-Unten

e In den Schichten 10 — 12 wurden zahlreiche Ammoniten und Ammonitenbruchstiicke der
Artengruppe Leioceras ex gr. comptum gefunden (Tafel 13, Fig. 5 — 7). Diese gehoren in die
Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone.

e Schicht 14 enthielt ebenfalls zahlreiche Ammoniten derselben Artengruppe wie in den
Schichten 10 — 12 (Leioceras ex gr. comptum) (Tafel 13, Fig. 1 — 4, 8). Sie gehort deshalb
ebenfalls zeitlich in die Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone.

In der dariiber folgenden Kalksandsteinabfolge konnten insgesamt zwei Ammoniten festgestellt
werden. Beide sind aber in einem derart schlechten Erhaltungszustand, dass eine genauere
Bestimmung und somit eine biostratigraphische Einordnung unméglich sind.

Profil Surb-Oben

e In Schicht 29 — 31 wurden mehrere Stephanoceraten gefunden darunter Stephanoceras aff.
subzieteni (Schmidtill & Krumbeck 1938) (Tafel 13, Fig. 9) und ltinsaites cf. prorectus
(Westermann) (Tafel 14, Fig. 1). Beide gehoren in die Humphriesianum-Zone, Humphriesia-
num-Subzone.

Profil Surb-ARA

e In Schicht 19 konnte in einem knauerigen Kalk ein Ammonit, der zur Gattung Garantiana
oder Orthogarantiana sp. gehort, geborgen werden (Tafel 14, Fig. 6). Altersmaissig lésst sich
diese Schicht der Niortense-Zone, Polygyralis- oder Baculata-Subzone zuordnen.

e In einem Knauer in Schicht 22 fanden sich ein gestreckter Ammonit der Gattung Spiroceras
(entweder S. sauzeanum oder S. orbigny) und ein Ammonit der Gattung Cleistosphinctes sp.
(Tafel 14, Fig. 7). Diese Ammoniten lassen sich ebenfalls der Niortense-Zone, entweder der
Polygyralis- oder der Baculata-Subzone zuordnen.

e Aus dem Schichtabschnitt 44 — 48 (erkennbar am Fehlen der Kalkooide) konnten mehrere
Ammoniten (Lesefunde) der Gattung Parkinsonia gefunden werden, u.a. P. rarecostata
(Buckman 1881) (Tafel 14, Fig. 4 und 5) und P. subarietis (Wetzel 1911) (Tafel 14, Fig. 3).
Dieser Schichtkomplex ldsst sich der Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone zuordnen.
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Tab. 24: Ammonitenstratigraphie der drei Profile an der Surb in Tegerfelden.
Nachgewiesene Ammoniten-Zonen, -Subzonen sowie -Horizonte aus den drei Profilen an
der Surb sind grau hinterlegt.

Chronostra- Biostratigraphie
i i Schicht . .
tigraphie Nr Lithologie
Stufe usS Ammoniten-Z. Subzone Horizont
Bomfordi
Parkinsoni Truelli
Acris Lesefunde 44 — 48 Biodetritischer Kalkstein (keine Kalkooide)
Tetragona
s
& Garantiana Garantiana
Dichotoma
?Baculata 19-22 Oolitischer, harter Kalkknauer mit zahlreichen
Niortense ?Polygyralis Muscheln
= Banskii
)
2 Blagdeni
S 324
.? Ei lithischer rot-brauner Kalk mit
.. 1S€N00 S -
=] o Humphriesianum 29-31 fonigeren Lagen
Humphriesianum
Romani
Pinguis
:"g Macrum sensu onmer:
= Sauzei
Kumaterum sensu ohmert
Laeviuscula
Laeviuscula
Trigonalis
Ovale
Discites
= Formosum
R
=3 Concavum
n Concavum
Giganteus
Bradfordensis
= 3 Bradfordensis
5 E
\E = Murchisonae
= Murchisonae
< Haugi
14 L L .
Comptum» Blodetrmsche? Kalkstelp,. dunnplgttlg )
:"g Opalinum « 10-12 aufspaltend mit chamositischen Eisenooiden
(o —
=
Opalinum
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5.1.3.2 Palynostratigraphie

Aufschluss Surb (composite)

Die bearbeiteten Proben zeigen einen guten palynologischen Riickstand mit reicher und diverser
Palynoflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palynomorphen-Spektrum
setzt sich zusammen aus iiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und Sporen. Nur untergeord-
net treten Prasinophyten, Acritarchen, Foraminiferentapeten und Griinalgen (z.B. Botryococcus)
auf. Es konnten 124 Dinoflagellatenzysten-Taxa, 16 andere aquatische Palynomorphen und
45 Pollen- und Sporen-Taxa unterschieden werden.

Einige aufgearbeitete Sporen (Densosporites spp.) weisen auf Erosion triassischer Sedimente im
Liefergebiet hin. Das vereinzelte Vorkommen der Dinoflagellatenzyste Luehndea spinosa weist
auf Aufarbeitung liassischer Sedimente des Spét-Pliensbachien im Liefergebiet hin.

Die untersuchten Proben von Surb (composite) konnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf
Aalénien bis Spiat-Bajocien datiert werden. Es konnen zehn Probenintervalle unterschieden und
der Ammoniten-Biostratigraphie zugeordnet werden (Fig. 48, 49 und 50 sowie Tab. 25). Die
Ergebnisse der quantitativen Analyse sind in Form einer Range-Chart in der Anlage A17

zusammengestellt. Ein Depth/Age-Plot findet sich in der Anlage A18.

Probenintervall -10.00 m bis -0.10 m (2 Proben, SurU-5, SurU-9): Friih-Aalénien,
Opalinum-Zone

Die unterste Probe SurU-5 (-10.00 m) zeigt eine sehr geringe Diversitit an Dinoflagellatenzysten
mit Evansia? cf. granochagrinata, die die Vergesellschaftung dominiert. Andere Arten, die mit
zumeist wenigen Exemplaren vorkommen sind Batiacasphaera sp. A, Hystrichodinium? sp.,
Kallosphaeridium praussii, Mancodinium semitabulatum, Nannoceratopsis gracilis s.s.,
Nannoceratopsis spp., Scriniocassis limbicavatus, S. priscus, S. weberi und wenige Vertreter der
Phallocystaceen (Phallocysta? frommernensis, Andreedinium spp.) und Valvaeodiniaceen
(Valvaeodinium sphaerechinatum). In der oberen Probe wurden zusitzlich einige Einzel-
exemplare von Dodekovia spp., Nannoceratopsis gracilis s.1., Nannoceratopsis sp. 1 und sp. B,
N. triangulata, N. triceras und Wallodinium laganum gefunden. Evansia? cf. granochagrinata ist
immer noch sehr hiufig, kommt aber zum letzten Mal vor.

Die Obergrenze des Probenintervalls (SurU-9: -0.10 m wird aufgrund des letzten Vorkommens
von Nannoceratopsis triangulata und Wallodinium laganum gezogen.

Beide genannten Arten sind zusammen mit Evansia? cf. granochagrinata, Kallosphaeridium
praussii und Phallocysta? frommernensis typische Bestandteile des Opalinustons (Opalinum-
Subzone der Opalinum-Zone).

Das Probenintervall wird als Opalinum-Zone interpretiert.

Probenintervall 0.05 m bis 0.52 m (3 Proben, SurU-10, SurU-12, SurU-14):
Aalénien, Opalinum- bis Murchisonae-Zone

Das Probenintervall ist gekennzeichnet durch eine grossere Diversitéit an Dinoflagellatenzysten.
Die unterste Probe SurU-10 (0.05 m) ist deutlich diverser an Phallocystaceen (Andreedinium
sp. 2, Andreedinium elongatum, Dodekovia bullula, D. bullula s.s., D. pseudochytroeides, Reut-
lingia cardobarbata, R. hirsuta (fraglich), R. nasuta, Susadinium scrofoides) sowie Vertretern der
Gattung Nannoceratopsis mit N. dictyambonis, N. plegas brevicorna, N. plegas plegas und
Nannoceratopsis sp. 2. In SurU-14 (0.52 m) kommen auch Mancodinium? sp. 1 und Nanno-
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ceratopsis plegas dictyornata hinzu. Phallocysta? frommernensis kommt mit einem Einzel-
exemplar das letzte Mal in Probe SurU-10 (0.05 m) vor. Scriniocassis weberi kommt am Top des
Probenintervalls bei 0.52 m zum letzten Mal vor.

In den beiden Proben SurU-10 (0.05 m) und SurU-12 (0.40 m) wurde Luehndea spinosa
gefunden, eine Dinoflagellatenzysten-Art aufgearbeitet aus dem Spét-Pliensbachien.

Die Obergrenze des Probenintervalls wird aufgrund des letzten Vorkommens von Scriniocassis
weberi gezogen.

Das LAD von Scriniocassis weberi liegt in der Opalinum-Zone. Das Vorkommen von Nanno-
ceratopsis plegas mit seinen Unterarten und ornamentierte Vertreter der Gruppe um
Andreedinium sp. 2 wird in der héheren Opalinum-Zone oder der Murchisonae-Zone vermutet.

Das Probenintervall wird interpretiert als Opalinum- bis Murchisonae-Zone. Moglich ist auch ein
Alter der Murchisonae-Zone mit Aufarbeitung aus der Opalinum-Zone.

Probenintervall 0.80 m bis 12.50 m (5 Proben, SurU-16, SurU-19, SurU-5.95,
SurU-10.7, SurU-12.5): Aalénien, Murchisonae- bis friihe Bradfordensis-Zone

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen in diesem Probenintervall sind denen im
Liegenden dhnlich. Scriniocassis limbicavatus und S. priscus kommen regelméssig vor bis zum
Top des Intervalls. Nannoceratopsis plegas mit seinen Unterarten kommt regelméssig und zum
Teil gehduft vor. Phallocysta eumekes kommt in einer Probe im oberen Teil vor.

Der Unterschied zum Probenintervall im Liegenden ist das erste Vorkommen von Evansia?
spongogranulata, die mit ersten fraglichen Einzelexemplaren an der Basis des Probenintervalls
einsetzt. Scriniocassis weberi kommt nicht mehr vor.

Das Probenintervall ist definiert vom Aussetzen von Scriniocassis weberi im letzten Proben-
intervall und dem Einsetzen von Evansia? spongogranulata bis zum Aussetzen von Scriniocassis
limbicavatus und S. priscus und dem erwarteten Einsetzen der ersten Vertreter der Gattung
Dissiliodinium.

Das Vorkommen von Evansia? spongogranulata spricht fiir ein Mindestalter der Proben von
Murchisonae-Zone. Die LADs von Scriniocassis limbicavatus und S. priscus liegen in der
Bradfordensis-Zone. Die im oberen Teil der Bradfordensis-Zone einsetzende Gattung Dissilio-
dinium kommt noch nicht vor.

Das Probenintervall wird interpretiert als Murchisonae- bis friihe Bradfordensis-Zone.

Probe 25.90 m (1 Probe, SurO-B): Friih-Bajocien, Laeviuscula-Zone

Die Zusammensetzung der Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung dieser Probe SurO-B
(0.90 m) unterscheidet sich deutlich von der des letzten Probenintervalls und ist deutlich jlinger.

Die Probe enthélt haufig Durotrigia daveyi und sehr haufig Batiacasphaera spp. Weitere vor-
kommende Arten sind u.a. Dissiliodinium giganteum (fraglich), D. lichenoides, Dissiliodinium
spp., Durotrigia spp., Evansia? spongogranulata (fraglich), Gongylodinium erymnoteichon,
Nannoceratopsis spp., N. gracilis s.1. und Reutlingia gochtii. Dissiliodinium giganteum tritt mit
einem fraglichen Exemplar zum letzten Mal auf.

Andreedinium elongatum, Evansia? eschachensis und Kallosphaeridium hypornatum wurden
nicht gefunden.

Das Vorkommen von Durotrigia daveyi spricht fiir ein Mindestalter der Probe von Ovale-Zone.
Das LAD von Evansia? spongogranulata liegt in der Sauzei-Zone.
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Das Fehlen von Andreedinium elongatum und Evansia? eschachensis, die beide ein LAD in der
Ovale-Zone haben, spricht fiir ein Alter jiinger als Ovale-Zone. Das Fehlen von Kallosphaeridium
hypornatum, das im folgenden Probenintervall einsetzt und ein FAD in der Sauzei-Zone hat,
spricht fiir ein Alter alter als Sauzei-Zone.

Die Probe wird als Laeviuscula-Zone interpretiert.

Probenintervall 26.95 m bis 27.90 m (2 Proben, SurO-C, SurO-D): Friih-Bajocien,
Sauzei-Zone

Die Proben sind der im Liegenden &hnlich. Zusétzlich tritt in der unteren Probe SurO-C (1.95)
bei 26.95 m Kallosphaeridium hypornatum auf. Die Art ist hdufig. In der oberen Probe SurO-D
(2.90) bei 27.90 m tritt auch Cavatodissiliodinium hansgochtii auf. Dissiliodinium giganteum tritt
nicht mehr auf. Cavatodissiliodinium hansgochtii und Evansia? spongogranulata treten zum
letzten Mal in der oberen Probe auf.

Kallosphaeridium hypornatum hat ein FAD in der Sauzei-Zone. Cavatodissiliodinium hans-
gochtii und Evansia? spongogranulata haben LADs in der Sauzei-Zone.

Das Probenintervall wird als Sauzei-Zone interpretiert.

Probe 29.00 m (1 Probe, SurO-E): Friih-Bajocien, Humphriesianum-Zone,
Romani- bis Humphriesianum-Subzone

Die Probe unterscheidet sich deutlich von dem Probenintervall im Liegenden.

Viele Dinoflagellatenzysten-Taxa setzen neu ein: Acanthaulax crispa, Atopodinium sp. 1, Batia-
casphaera laevigata, Cavatodissiliodinium sp. 1, Cavatodissiliodinium spp., Durotrigia filapi-
cata, "Hypolytodinium" sp., Phallocysta thomasii und Valensiella/Ellipsoidictyum spp. (haufig).
Phallocysta thomasii kommt auch zum letzten Mal in dieser Probe vor.

Das Probenintervall ist definiert vom Einsetzen von Phallocysta thomasii bis zu dessen Aus-
setzen.

Alle neu einsetzenden Arten sind typisch fiir die Humphriesianum-Zone. Phallocysta thomasii
hat ein sehr eingeschrianktes stratigraphisches Vorkommen von der Romani-Subzone bis zur
Humphriesianum-Subzone der Humphriesianum-Zone.

Probe 29.50 m (1 Probe, SurO-F): Friih-Bajocien, Humphriesianum-Zone,
Blagdeni-Subzone

Die Probe ist der im Liegenden &hnlich. Zusétzlich setzen ein Meiourogonyaulax valensii,
Meiourogonyaulax spp., Pareodinia sp. 2, Rhynchodiniopsis? sp. 1 (hdufig) und Wanaea spp.
Acanthaulax crispa ist haufig.

Das FAD von Rhynchodiniopsis? sp. 1 liegt in der Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone.
Es wurden keine Arten gefunden, die ein jiingeres Alter anzeigen wiirden.

Probenintervall 37.60 m bis 43.30 m (2 Proben, SurA-10, SurA-31): Spat-Bajocien,
Niortense- bis Garantiana-Zone

Die Proben in diesem Intervall zeigen reiche und diverse Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaf-
tungen.

Héaufig vorkommende Arten sind Acanthaulax crispa, Batiacasphaera sp. 1, Batiacasphaera
spp., Durotrigia daveyi und Valensiella/Ellipsoidictyum spp.
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Die untere Probe SurA-10 bei 37.60 m enthélt u.a. Atopodinium polygonale, Carpathodinium
sp. 2, Endoscrinium spp., Nannoceratopsis gracilis s.l., Nannoceratopsis spiculata, Parvocysta
bjaerkei (young), Rhynchodiniopsis? sp. 1 und erste fragliche Einzelexemplare von Ctenido-
dinium (Ct. continuum, Ctenidodinium spp.), Korystocysta cf. gochtii und Valvaeodinium spino-
sum. Die Probe ist auffillig reich an Foraminiferentapeten auf. Die vorkommenden Dinoflagella-
tenzysten-Taxa sind typisch fiir ein Alter ab der Niortense-Zone. Ein Alter im Bereich der Basis
der Niortense-Zone ist moglich.

Die obere Probe SurA-31 bei 43.30 m ist besonders reich und divers an gut erhaltenen Dinofla-
gellatenzysten. In dieser Probe wurden zusétzlich gefunden u.a. Carpathodinium sp. 1,
Dinaurelia pyrgos, Ctenidodinium cornigerum, Ct. ornatum, Gonyaulacysta pectinigera,
Gongylodinium hocneratum, Pareodinia sp.3, Rhynchodiniopsis? regalis und Rosswangia
simplex. Diese Arten sind ebenfalls typisch fiir die Niortense-Zone. Die seltene Art Dinaurelia
pyrgos ist v.a. bekannt aus dem Subfurcaten-Oolith vom Eichberg (Niortense-Zone), kann aber
bis in die Garantiana-Zone vorkommen (Wille & Gocht 1985).

Das Probenintervall wird definiert vom ersten Auftreten von Ctenidodinium continuum, Korysto-
cysta cf. gochtii und Valvaeodinium spinosum bis zum Aussetzen von Dinaurelia pyrgos.

Die FADs von Ctenidodinium continuum, Korystocysta cf. gochtii und Valvaeodinium spinosum
liegen in der Niortense-Zone. Das LAD von Dinaurelia pyrgos liegt in der Garantiana-Zone.

Das Probenintervall wird auf Niortense- bis Garantiana-Zone datiert, wobei ein Niortense-Alter
wahrscheinlich ist.

Probe 45.70 m (1 Probe, SurA-42): Spit-Bajocien, Niortense- bis Parkinsoni-Zone

Die Probe unterscheidet sich kaum von der Probe im Liegenden. Sie ist etwas weniger gut erhalten
und etwas weniger divers. Ctenidodinium sellwoodii group tritt zum ersten Mal mit einem Einzel-
exemplar auf. Zum letzten Mal treten Batiacasphaera sp. 1 (relativ hdufig) und Nannoceratopsis
gracilis s.1. mit einem Einzelexemplar auf. Dinaurelia pyrgos wurde nicht gefunden.

Die Probe wird als Spat-Bajocien (Niortense- bis Parkinsoni-Zone) datiert. Eine genauere Datie-
rung ist nicht méglich.

Probenintervall 46.45 m bis 46.80 m (2 Proben, SurA-46 und SurA-48): Spat-
Bajocien, Niortense- bis Parkinsoni-Zone

Die Proben dieses Probenintervalls unterscheiden sich deutlich von der Probe im Liegenden. Es
treten diverse Taxa neu auf. Diverse Vertreter der Gattung Ctenidodinium treten erstmals hédufig
auf. Acanthaulax crispa ist nach wie vor regelmissig bzw. hiufig vertreten.

Zu den neu auftretenden Taxa zédhlen u.a. Ambonosphaera hemicavata, Ambonosphaera sp. 1,
Ambonosphaera spp., Atopodinium sp. 2 (z.T. fraglich), Carpathodinium predae, Chlamydo-
phorella spp., Chytroeisphaeridia chytroeides, Durotrigia omentifera (fraglich), Endoscrinium
asymmetricum, Gonyaulacysta eisenackii, Gonyaulacysta spp., Meiourogonyaulax sp. 1 (z.T.
fraglich), Nannoceratopsis pellucida (fraglich), Orobodinium automobile, O. changii, Sirmio-
diniopsis sp. (fraglich) und Wanaea cornucavata (z.T. fraglich). Einige Exemplare von Ctenido-
dinium erinnern in ihrer Morphologie bereits an Ct. combazii.

Das Alter dieser Vergesellschaftungen ist nicht eindeutig zu bestimmen. Zur eindeutigen Charak-
terisierung und Differenzierung der Zonen fehlen geeignete, zuverlissig geeichte Vergleichs-
profile.

Das gehéufte Vorkommen von diversen Vertretern von Ctenidodinium und die neu einsetzenden
Arten sprechen fiir ein Alter jlinger als die Probe im Liegenden.
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Ambonosphaera hemicavata wurde von Prauss (1989) aus Norddeutschland beschrieben. Er gibt
eine Reichweite ab der Garantiana-Zone bis in das Callovien an.

Gonyaulacysta eisenackii und Orobodinium automobile haben laut Feist-Burkhardt & Wille
(1992) ihre FADs in der Parkinsoni-Zone. Beide Arten, v.a. Gonyaulacysta eisenackii, sind aber
oft schwer eindeutig zu erkennen und konnten eventuell schon friiher auftreten.

Sirmiodiniopsis sp. hat laut Feist-Burkhardt & Wille (1992) ihr FAD im oberen Bereich der
Parkinsoni-Zone, gleichzeitig mit dem FAD von Ctenidodinium combazii und dem LAD von
Acanthaulax crispa. Das gemeinsame Vorkommen von Sirmiodiniopsis sp. und Acanthaulax
crispa wurde schon in anderen Profilen beobachtet und spricht dafiir, dass das FAD von Sirmio-
diniopsis sp. dlter ist als bisher angenommen. Sirmiodiniopsis gehort zusammen mit Ambono-
sphaera zu einer Gruppe, die sich aus Meiourogonyaulax entwickelt.

Meiourogonyaulax sp. 1 ist in der Normandie ab der Parkinsoni-Zone dokumentiert (Feist-
Burkhardt & Monteil 1997). Wille (pers. comm.) erwéhnt sie auch aus Siiddeutschland und der
Schweiz ab diesem Alter.

Wanaea cornucavata wurde urspriinglich aus dem untersten Bathonien, der Zizag-Zone, aus der
Normandie beschrieben (Feist-Burkhardt & Pross 1999). Wille (pers. comm.) erwéahnt diese Art
bereits ab der Parkinsoni-Zone (als Energlynia sp. (getafelt) oder Energlynia acollaris).

Ein zuverlassiger Marker ist Acanthaulax crispa mit einem LAD im oberen Bereich der Parkin-
soni-Zone. Das Vorkommen von Acanthaulax crispa spricht, wenn Aufarbeitung ausgeschlossen
werden kann, fiir ein jiingst mégliches Alter der Proben in der Parkinsoni-Zone.

Das Probenintervall wird als Spét-Bajocien (Niortense- bis Parkinsoni-Zone) interpretiert, wobei
ein Parkinsoni Alter als wahrscheinlich angesehen wird.
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Tab. 25:

154

Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (an der Surb).

Chronostra- . . . . .
. . Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
tigraphie
. Profil-
Stufe UsS Ammoniten-Z. | Subz. Probe meter Nr.
SurA-48 46.80 m 48 Top: Acanthaulax crispa, A a hemicavata
(9.30 m)
Parkinsoni — Base: Ambonosphaera hemicavata, Chytroeisphaeridia
?7)Niortense SurA-46 chytroeides, Ctenidodinium spp. (diverse & abundant),
NNI1 h, des, Ctenidod (di & abund:
urA- 46.45 m 46 Endoscrinium asymmetricum, Gonyaulacysta eisenackii,
(8.95 m) Orobodinium automobile, Wanaea cornucavata,
? Base: Chlamydophorella spp., Sirmiodiniopsis sp.
: s Top: Batiacasphaera sp. 1 (hollow spines),
quklnsonl SurA-42 45.70 m 42 Nannoceratopsis gracilis sl.;
- Niortense (8.20m) Base: Ctenidodinium sellwoodii grp.
R
g% Top: Dinaurelia pyrgos;
SurA-31 Base: Ctenidodinium cornigerum, Ctenidodinium
43.30 m 31 . N L
(5.80 m) ornatum s.\., Dinaurelia pyrgos, Gongylodinium
hocneratum (consistent), Gonyaulacysta pectinigera
9 : _ Top: Nannoceratopsis gracilis sl., Parvocysta bjaerkei
( ,)Garantlana (young), Rhynchodiniopsis? sp. 1;
Niortense Base: Atopodinium poly le, Batiacasphaera sp. 1
SurA-10 (hollow spines), Carpathodinium sp. 2 (foveolate),
37.60 m 10 i U
(0.10 m) Endoscrinium spp., Nannoceratopsis spiculata,
= Parvocysta bjaerkei (young), Valvaeodinium spinosun;
o ? Base: Ctenidodinium continuum, Korystocysta cf.
> gochtii
=l
=y SurO-F Top: Mancodinium semitabulatum;
M Blagdeni urQ- 29.50 m 33 Base: Meiourogonyaulax valensii, Rhynchodiniopsis?
(4.50 m) sp. 1, Wanaea spp.
Humphriesi-
Top: Phallocysta thomasii;
anum Humphri- SurO-E Base: "Hypolytodinium" sp., Acanthaulax crispa,
esianum — urt)- 29.00 m 31 Atopodinium sp. 1, Cavatodissiliodinium sp. 1,
Romani (4.00 m) Durotrigia filapicata, Phallocysta thomasii,
Valensiella/Ellipsoidictyum spp.
Top: Cavatodissiliodinium hansgochtii,
_ 9 . ia?
:_g SurO-D 27.90m 2 ? Tolt). Evan,ﬂa‘. xP?ngogranztlata i .
i~ (2.90 m) Base: Cavatodissiliodinium hansgochtii, Foveotriletes
= Sauzei sp. 1 (small)
SurO-C Top: Evansia? spongogranulata;
(1.95 m) 2695 m 20 Base: Kallosphaeridium hypornatum
SurO-B ? Top: Dissiliodinium giganteum;
Laeviuscula urt)- 2590 m 10 Base: Durotrigia daveyi (consistent), Gongylodinium
(0.90 m) er) ichon, Lycopodiumsporites gristhorpensis
Ovale
Discites
Spit | Concavum
Bradfordensis
SurU-12.5 12.50 m Top: Scriniocassis limbicavatus, S. priscus
2 ) SurU-10.7 | 1070m
£ ?frithe Bradfor-
= densis — SurU-5.95 5.95m
Murchisonae
SurU-19 1.30m 19
g
‘= SurU-16 0.80 m 16 ? Base: Evansia? spongogranulata
=
< Top: Scriniocassis weberi:
urU- .52 m ase: Mancodinium? sp. 1, Nannoceratopsis plegas
< SurU-14 0.52 14 Base: Mancod 2sp. 1, Ne I
dictyornata
Murchisonae —
. SurU-12 0.40 m 12
Opalinum
Top: Phallocysta? frommernensis;
SurU-10 0.05 m 10 Base: Andreedinium sp. 2, Nannoceratopsis
dictyambonis, N. plegas group, Phallocystaceae (divers)
;g SurU-9 0.10m :l:(?p: Ev;anxia};.’ le;. %;jafloch’agrinata, Nannoceratopsis
'; Opalinum 9 ;
SurU-5 -10.00 m Base: Phallocysta? frommernensis
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5.1.4 Surb Lithostratigraphie

Das neu aufgenommene Profil an der Surb zeigt den Ubergang vom Opalinuston zur Passwang-
Formation (Surb-Unten, Surb-Oben) hin zur hangenden Klingnau-Formation (Surb-ARA). Mit
den Ammoniten- sowie den palynostratigraphischen Altern kann das Profil, geméiss dem Ent-
scheid des SKS (2004), folgendermassen gegliedert werden. Die informelle Unterteilung der
Klingnau-Formation (Surb-ARA) basiert auf rein lithologischen Kriterien:

Grenze zum Opalinuston: Die Grenze Opalinuston/Passwang-Formation liegt auch hier, wie
bereits westlich der Aare (Frickberg, Cheisacher und Béttstein) am Top der dunkelgrauen, glim-
merfithrenden, siltig, kalkigen Tonsteine (Fig. 48). Diese werden an der Surb durch mergelige,
biodetritische Oomikrite und siltig-sandige Biomikrite, die stark limonitisiert-chamositisiert sind,
iiberlagert. Das Alter der obersten Meter des Opalinustons wird aufgrund des letzten Vorkom-
mens von Nannoceratopsis triangulata und Wallodinium laganum, welche zusammen mit
Evansia? cf. granochagrinata, Kallosphaeridium praussii und Phallocysta? frommernensis
typische Bestandteile des Opalinustons (Opalinum-Subzone der Opalinum-Zone) sind, bestimmt.

In den basalen Schichten der hangenden mergeligen Kalkbank 10 — 12 (Sissach-Member) sind
in den Diinnschliffen (Sur-10, Sur-12) sandige Intraklasten festzustellen. Diese sind auch noch in
der geringméchtigen Schicht 14 (Sur-14) vorhanden, hier jedoch z.T. umkrustet. In denselben
Schichten (10 — 12) wurde Luehndea spinosa gefunden, eine Dinoflagellatenzysten-Art aufgear-
beitet aus dem Spét-Pliensbachien. Die Aufarbeitung, die Intraklasten und der arenitische Spat-
kalk (Echinodermenbrekzie) sprechen fiir erheblichen Transport an der Basis des Sissach-
Members. Die gefundenen Ammoniten Leioceras ex gr. comptum sprechen fir ein Alter der
«Comptumy»-Subzone der Opalinum-Zone. In der Sandkalkabfolge (ab der Schicht 16) konnten
nur zwei schlecht erhaltene Ammoniten festgestellt werden. Der Erhaltungszustand lésst keine
genauere Bestimmung und somit keine biostratigraphische Einordnung zu. Die Dinoflagellaten-
zysten-Vergesellschaftungen éndern sich mit der Schicht 16, wobei Evansia? spongogranulata
das erste Mal fraglich vorkommt. Zusétzlich kommt Scriniocassis weberi, mit dem LAD in der
Opalinum-Zone, nicht mehr vor. Das Vorkommen von Evansia? spongogranulata spricht fiir ein
Mindestalter der Basis der Sandkalksteine der Murchisonae-Zone. Die Dinoflagellatenzysten-
Vergesellschaftungen édndern sich bis zum Top bei 12.6 m kaum. Scriniocassis limbicavatus und
S. priscus, welche beide die LADs in der Bradfordensis-Zone haben, kommen regelmaissig bis
zum Top des Intervalls vor. Die im oberen Teil der Bradfordensis-Zone einsetzende Gattung
Dissiliodinium kommt noch nicht vor. Somit l4sst sich das Alter der Ablagerung der Sandkalk-
steine des Sissach-Members auf «Comptum»-Subzone der Opalinum-Zone bis Murchisonae- und
evtl. sogar frithe Bradfordensis-Zone datieren.

Die dariiber einsetzenden Ablagerungen des Hauenstein-, Hirnichopf- und/oder Waldenburg-
Members konnten nicht gefunden werden. Jedoch beschreibt Blési et al. (2014a) aus den Cuttings
der EWS-Bohrungen in Tegerfelden iiber dem 9-10 m méchtigen Sissach-Member eine 1-2 m
michtige Abfolge von eisenoolithischen und limonitischen, gelben, spatigen, biodetritischen
Kalksteinen. Demzufolge ist mit einer Kondensierung zu rechnen, welche vermutlich das «kon-
densierte Aquivalent des Hauenstein- und/oder Hirnichopf-Members» beinhaltet. Zusitzlich
erwahnt er den Fund einer Charaoogonie aus diesem Abschnitt (119.0 — 120.0 m, Tegerfelden-1).
Sie stammt von einer Characeae, einer Familie von Griinalgen, die im Allgemeinen im Siiss- bis
Brackwasser gedeiht. Aus den EWS-Bohrungen von Tegerfelden ist anzunehmen, dass das Inter-
vall zwischen dem Top Sissach-Member, den «kondensierten Aquivalenten des Hauenstein-
und/oder Hirnichopf-Members» und den «Humphriesi-Schichten» sehr tonig, mergelig ausge-
bildet ist. Die rund 13 m méchtige Abfolge (Tegerfelden-1; Blési et al. 2014a) scheint sehr homo-
gen zu sein, und lésst keine weitere Zuordnung zum Waldenburg- oder Briiggli-Member zu.

Die stratigraphisch ndchst jiingeren, aufgeschlossenen Ablagerungen sind die siltigen und san-
digen Biomikrite der Basis des Profils Surb-Oben (Fig. 49), welche vermutlich dem oberen
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Bereich des Waldenburg- bis Briiggli-Members angehoren. Die gut 1.2 m méichtige Abfolge aus
sechs Biomikritbdnken (Schicht 10 — 20) beginnt an der Basis mit einer sandigen, eisen-
oolithischen Biomikritbank. Das Vorkommen von Durotrigia daveyi spricht fiir ein Mindestalter
der Probe (SurO-B) von Ovale-Zone, wobei das Fehlen von Kallosphaeridium hypornatum, das
im folgenden Probenintervall einsetzt, fiir ein Alter &lter als Sauzei-Zone spricht. Somit wird die
Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung als Laeviuscula-Zone datiert. Das Top dieser metrigen
Abfolge (SurO-C) wird dann mit dem Einsetzen von Kallosphaeridium hypornatum bereits als
Sauzei-Zone datiert. In den Schichten 11 und 12 wurden angebohrte mikritische Gerdlle oder
Intraklasten gefunden. Diese sprechen fiir Transport und somit Stromungsenergie wahrend der
Laeviuscula-Zone. Die sandig-biodetritische Subeinheit 4K scheint in der Region von Teger-
felden eine sehr geringe Méchtigkeit zu erreichen.

Das Markanteste dieses Profilabschnitts sind die roten eisenoolithischen Mergel und Kalksteine
der «Humphriesi-Schichten». Die Eisenooide treten das erste Mal in den Knollen der
Mergelschicht 23 auf und sind bis und mit der Basis der Mergelschicht 32 vorhanden. Die
liegende Bank 22 wurde mittels Dinoflagellatenzysten der Sauzei-Zone zugeordnet. Die
Schichten 29 — 31 werden mit den gefundenen Stephanoceraten, darunter Stephanoceras aff.
subzieteni und dem [tinsaites cf. prorectus in die Humphriesianum-Subzone der Humphriesi-
anum-Zone datiert. Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen der Schicht 31 (SurO-E)
bestétigt dieses Alter. Da wir uns hier im Bereich des Verbreitungsgebiets der Klingnau-Forma-
tion befinden (vgl. Blési et al. 2013, Fig. 2), werden die «Blagdeni-Schichten» als informelle
Untereinheit (Basiseinheit) der Klingnau-Formation gegliedert (Entscheid SKS 2004). Somit
haben wir mit dem Aussetzen der Eisenooide das Top der Passwang-Formation erreicht. Ob die
Obergrenze sensu Burkhalter (1996) wirklich mit der letzten Bank (Schicht 31) der «Humphriesi-
Schichten» zu definieren ist oder in den dariiber liegenden. z.T. leicht eisenoolithischen Mergeln
(Schicht 32) zu legen ist, sei hier offengelassen.

Die dariiber einsetzenden tonigen, bis leicht sandigen Mergel mit vereinzelten siltigen, mikri-
tischen Kalklagen gehoren bereits den «Blagdeni-Schichten» der basalen Klingnau-Formation
an. Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung der Probe SurO-F belegt mit dem FAD von
Rhynchodiniopsis? sp. 1 das Alter der Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone.

Die stratigraphisch jlingste Abfolge, welche an der Surb aufgeschlossen ist, ist die 9.45 m méch-
tige Wechsellagerung von sandigen Mergeln mit z.T. oolithischen Biomikriten des Profils Surb-
ARA (Fig. 50), welche dem unteren Bereich der Klingnau-Formation entspricht (SurA-10 —
SurA-48). Die informelle Gliederung der Klingnau-Formation in die gebrduchlichen Einheiten
«Blagdeni-», «Garantiana- (Subfurcaten)-», «Parkinsoni-» und «Wiirttembergica-Schichten»
sind noch in Verwendung (vgl. Bitterli et al. 2000). Die &ltesten Schichten (9 — 12) sind direkt im
Bachbett des kleinen Zubringers aus dem Chaibegrabe (Name nicht auf der Karte) aufge-
schlossen. Die basalen Mergel der Schicht 9 gehdren vermutlich noch den «Blagdeni-Schichten»
an. Erst mit dem Einsetzen der ersten Kalkooide in der siltigen Biomikritbank (Schicht 10) scheint
der Wechsel zu den «Subfurcaten-Schichten» (Schmassmann 1945) vollzogen zu sein. Mit den
Ammonitenfunden aus der Schicht 19 (eine Garantiana oder Orthogarantiana) und Schicht 22
(Spiroceras sauzeanum oder S. orbigny und ein Cleistosphinctes), ldsst sich dieses Intervall der
Niortense-Zone entweder der Polygyralis- oder der Baculata-Subzone zuordnen. Die
Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen ergeben ein dhnliches Bild. Das Probenintervall
(Schicht 10 — 31) wird auf Niortense- bis Garantiana-Zone datiert, wobei ein Niortense-Alter
wahrscheinlich ist. Die seltene Art Dinaurelia pyrgos aus der Probe SurA-31 (Schicht 31,
43.30 m) ist v.a. bekannt aus dem «Subfurcaten-Oolith» vom Eichberg (Polygyralis-Subzone der
Niortense-Zone), kann aber bis in die Garantiana-Zone vorkommen (Wille & Gocht 1985). Die
gefundenen Eisenooide in den Kalkknauern, zusammen mit der evtl. zeitlichen Ubereinstimmung,
lasst eine mogliche Korrelation zum «Subfurcaten-Oolith» am Eichberg und den Bohrungen
Benken und Schlattingen zu (Blasi et al. 2013). Die Kalkooide kommen in den Mergeln sowie in
den mergeligen Kalkbénken bis Schicht 42 vor. Dariiber werden keine mehr gefunden. Das 8.3 m
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maéchtige Kalkooid-Intervall entspricht dem 7 m méichtigen Intervall von Blési et al. (2014a) aus
den EWS-Bohrungen von Tegerfelden (Kalkoolithe mit kalkiger oder mergeliger Matrix und
dunkelgraue siltige bis feinsandige, biodetritusfiihrende Mergel).

Die im Hangenden abgelagerten Schichten enthalten keine Kalkooide mehr und wurden mittels
Palynomorphen (SurA-46, SurA-48) als Niortense- bis Parkinsoni-Zone interpretiert, wobei ein
Parkinsoni-Alter als wahrscheinlich angesehen wird. Schicht 46 ist als Knollenlage ausgebildet
und enthélt auffallend viele Austern. Im Bachbett des "Chaibegrabe" wurden zusétzliche Ammo-
niten gefunden (Parkinsonia rarecostata und P. subarietis). Diese lassen sich der Acris-Subzone
der Parkinsoni-Zone zuordnen. Die Ammoniten sind in einem kalkooidfreien Sediment einge-
bettet und werden somit mit dem Schichtabschnitt 44 — 48 korreliert.

Alternative (rein lithostratigraphische) Einteilung

Wie oben beschrieben, ist die Unterteilung nach rein lithologischen Kriterien in die entsprechen-
den Member und die «kondensierten Aquivalente» sensu Burkhalter (1996) und Entscheid des
SKS (2004) nicht eindeutig.

Mit der neu eingefiihrten informellen Unterteilung kann somit die ganze untere Abfolge von der
Basis der Passwang-Formation mit den Intraklasten und den arenitischen Spatkalken (Echino-
dermenbrekzie) bis zum Top der Sandkalkabfolge der Einheit 1 zugeordnet werden (Schicht 10
bis Top in Fig. 48). Das Top der Einheit 1 ist an der Surb nirgends aufgeschlossen und somit fehlt
auch der Wechsel zur kondensierten Einheit 1-3k. Aus den EWS-Bohrungen Tegerfelden-1 bis -3
(Blési et al. 2014a und Blési & Ibele 2019) sind jedoch Eisenooide aus dem Hangenden der
Sandkalke beschrieben.

Auch die dariiber beschriebenen glimmerfiihrenden, siltigen bis feinsandigen, biodetritischen
Mergel aus der EWS-Bohrung Tegerfelden-1 (Blési et al. 2014a) sind nicht anstehend. Somit ist
an der Surb auch die Basis der Einheit 4 nicht anstehend. Erst der Wechsel zum vermehrt
kalkigen Bereich (Subeinheit 4K) und zu den hangenden eisenoolithischen Kalksteinen Einheit 5
ist im Profil Surb-Oben (Fig. 49) aufgeschlossen.

Die dariiber liegende tonig/mergelige Abfolge entspricht der Einheit 6, welche hier an der Surb
bereits zur Klingnau-Formation gehort.

5.2 Das Profil Acheberg bei Klingnau

Das Profil Acheberg ist mehrfach in der Literatur beschrieben worden (u.a. Bader 1925,
Schmassmann 1945, Lusser 1980, Burkhalter 1996, Blasi et al. 2013). Gemass Bader (1925)
erreichen die Ablagerungen des Sissach-Members («Murchisonae-Schichten») 17.58 m im Profil
"Négeli" am Acheberg. Die Abfolge wird von einer 0.12 m méchtigen glaukonithaltigen, oolithi-
schen Bank, den basalen «Sowerbyi-Schichten» iiberlagert.

Im kiirzlich von Blisi et al. (2013) aufgenommenen Profil am Acheberg (siidlich Schueplatz,
Koord.: 2'661.423 / 1'271.067) war ein 12 m méchtiges Sissach-Member aus grauen, z.T. limo-
nitischen, sandigen, biodetritischen Kalksteinen, die im unteren Teil mit Mergeln wechsellagern,
aufgeschlossen. Die steile Felspartie der Sandkalke kann am Acheberg schon vom Weg, der vom
Schueplatz aus unterhalb der Wand verlduft, verfolgt werde (Fig. 51).
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Fig. 51: Aufschluss des Sissach-Members der Passwang-Formation am Acheberg (Profil:
Acheberg-Schueplatz).
Deutlich ersichtlich ist eine lithologische Zweiteilung der Abfolge in eine untere, braunlich

anwitternde, mergeligere Einheit und in die hangenden Sandkalke. Dazwischen befindet sich
ein zuriickwitterndes, etwas mergeliges Intervall. Foto S. Wohlwend: Aufnahme 05.04.2017.

Der stratigraphisch jlingere Teil der Passwang-Formation, v.a. die «Humphriesi-Schichten»
beschreibt Bader (1925) westlich des Signalpunkts "Pt. 536" (heute Pt. 534 auf der Karte). Dieser
Abschnitt konnte nicht lokalisiert werden, es konnten auch keine Lesefunde aus den entspre-
chenden Schichten gemacht werden. Jedoch sind im Hangenden dieses Abschnitts Schichten der
Klingnau-Formation durch eine frische Rutschung freigelegt worden (Acheberg-Klingnau;
Fig. 52; Koord.: 2'661.673 /1271.068). Diese Abfolge wird in den folgenden Abschnitten
lithologisch (Kap. 5.2.1), mikrofaziell (Kap. 5.2.2), biostratigraphisch (Kap. 5.2.3) und litho-
stratigraphisch (Kap. 5.2.4) dokumentiert (Fig. 53).
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Fig. 52: Aufschluss der Klingnau-Formation am Acheberg (Profil: Acheberg-Klingnau).
Foto S. Wohlwend: Aufnahme 18.07.2017.

5.2.1 Acheberg Lithologie

Profil Acheberg-Schueplatz

Gemiss der Beschreibung des Sissach-Members von Blési et al (2013) wird die Felswand (s.
Fig. 14 in Blési et al. 2013) unten von einer 5 m méchtigen Wechsellagerung von sandigen Mer-
geln und sandigen, biodetritischen Kalksteinen sowie aus einem dariiber liegenden, mindestens
5 m méchtigen Schichtpaket aus harten, sandigen, biodetritischen Kalksteinen aufgebaut. Die san-
digen, biodetritischen Kalksteine enthalten 25 — 30 % detritische Quarzkdrner mit Korngrdssen
von 0.06 — 0.08 mm und Bioklasten. Diese Beschreibung deckt sich mit den neuen Beobachtung
an der Lokalitdt Schueplatz (s. dazu auch Fig. 51). Auf ein Detailprofil wurde, auch wegen der
Unzuginglichkeit der Felswand, verzichtet. Fiir weitere Informationen beziiglich Mikrofazies
wird auf die Arbeit von Blasi et al. (2013) verwiesen.

Unterhalb der oben erwéhnten sowie im Feld markanten Felswand, ist eine mergelige Kalkbank
zu beobachten, welche Ammoniten enthélt (s. Kap. 5.2.3.1). Diese Bank befindet sich etwas
oberhalb des Wegs, welcher vom Picknickplatz beim Schueplatz Richtung Siidost-Ost unterhalb
der Sandkalkfelswand verlauft. Unterhalb dieses Wegs ist, bei einem Quellaustritt, der Opalinus-
ton anstehend. Die Bank befindet sich evtl. noch im obersten Bereich des Opalinustons. Es ist
aber auch plausibel, dass es sich bereits um die Basis der Passwang-Formation handelt. Der
flichendeckende Hang- bis Blockschutt ldsst jedoch keine klare Zuordnung zu.

Zusétzlich wurden rechterhand des Bunkereinganges, in einer unhorizontierten Schilllage, sehr
kleine Ammoniten festgestellt (s. Kap. 5.2.3.1). Diese Schilllage stammt, verglichen mit dem
Profil von Blasi et al. (2013, Fig. 14), aus dem obersten Bereich des Profils. Das Top der Sand-
kalke, mit der von Bader (1925) beschriebenen glaukonithaltigen, oolithischen Bank, konnte nicht
ausfindig gemacht werden.



160

NAGRA NAB 18-11

Palynostratigraphische Events
und Stratigraphie

S
e s o o o
S 8 R S e
t tt t t

BUOZ-luoSuNjIed SIq -9SUBMOING auo0Z-luosunjied siq -aSUsMoIN auoZz-euepUERIED SIq -9SUSLIOIN
3 8

]

; .
ejeAeojway eioeydsouOquy aseg BJRABONLIOD BORUEJ 9Seg g ~
ejeARoWaY BIGRYdSOUOQUIY dOL “ds sisdouipoius eseg 32 2
edsuo xejneyjueoy doy (1uepunqe  esienp) ‘dds wnupopue) osed 8 !

11zequios o 0 aseg i nuy 0 aseq ¢, S
(wBeayduad Juod o) | “ds eiseydsouoquiy eseg InjoeUBSIS EISAIEINEAUOD BSET ¢\ = wnsouyds winujpooenjeA eseg
isjpuawO EIBUOING SSeg k 114206 Jo elsAo0)sAIOY sseg

esebiuoed ejshoeneAuo sseg

(uelsisu0D) weseus0y wniupojAbuos sseq
wnoewwAse wnuuosopuy aseg
wnnujuoo wnupopiusl) aseg

(6unok) eyseelq ejsAoonied doy.

(ese1) SOBIAd eljeineuqg doj

(sauids mojjoy) | "ds eseeydseseneg doy nBueys wniupoqolQ esegq ¢,
(essee|d) | "ds xejnefuoboinoieyy eseg ¢
dib ypoomjjes wnjupopiue}) 8seg ¢

Ammoniten und
Belemniten

ejeue|dwos ejuosuniied |
Sijelieqns ejuosuniied i
sisuaxoojspelq ejuosupied I

“ds seyobig I

Makro-
fossilien

Acheberg-Klingnau

Schicht-
Nr.

Méchtig-
keitin m

© 0 0

— — M L—1 H M| (l@ ~— — — — — © —
M ] N @ alr N e @ ® v AN e@e
N 1 @ e - — . . e -
n u —| ~ ° e g fe | 0
V2R | | @ © N : ] . : 0 [o)
- I o ] I L1 o - — N @e
- H °
¥ 2 = sl 8| 5|l 8 3] 8 |®||sf|le] v |&|& |8 & R &| s ||2|e|=]|e|e|= e | = 2
g g elefelefef=| o | = e

ooI 7I|6I 5] 4] 3] 2] ]H

° >
'ZG usjluowwy ‘Zgqng-liivnaL | "zgng-suoy "zgng-euobenal;,
"7 Ugjuowwy auoZ-luosuped auozZ-euUeljUBIED), B8U0Z-9SUBOINY,
|{ms uaiooleg
Heayuig
Jaquia|\ «UBYDIYDS-luosuBIed aiaqQ» «g-uosueg» «UBIYDIYDS-IUoSuBIed alaun»
uoljewo uonjewlo4-neubuipy

Profil der Klingnau-Formation am Acheberg (Acheberg-Klingnau).

Fig. 53



161 NAGRA NAB 18-11

Profil Acheberg-Klingnau

Das frisch aufgeschlossene Profil Acheberg-Klingnau ermoglicht einen 14 m méchtigen Einblick
in die Abfolge der Klingnau-Formation:

0.0 —5.95 m: 5.95 m méchtige Wechsellagerung von sandigen Mergeln mit z.T. oolithischen,
biomikritischen Kalklagen (Ach-10, Ach-24u).

595 — 6.85m: 0.9 m méchtige Abfolge von drei massigen, limonitischen, mikritischen
Kalkbénken (Ach-38). Die drei Bianke (Schicht 37, 38u & 380) sind sehr fossilreich.

6.85 — 14.0 m: ~ 7.15 m méchtige Abfolge von grauen siltigen bis feinsandigen Mergeln. Sie
enthalten sechs Dezimeter-méchtige, regelméssig verteilte, biomikritische Kalklagen, z.T.
mergelige und limonitische Kalklagen (Ach-39, Ach-44). Im stratigraphischen Profil in
Fig. 53 sind jedoch nur die unteren rund 3 m dargestellt. Die dariiber folgenden 4 m zeigen
weitere 4 Kalklagen im Meterintervall.

5.2.2 Acheberg Mikrofazies

Vier der oben beschriebenen Schichten wurden mit Diinnschliffen untersucht. Die Resultate der
mikrofaziellen Analyse sind in Tab. 26 aufgelistet. Die Schichten weisen folgende Charakte-
ristika auf:

Die vier Duinnschliffe dhneln sich sehr. Alle konnen als Biomikrite oder z.T. als Biomikro-
sparite bezeichnet werden.

Die beiden unteren Proben enthalten beide etwa 60 % biogene Komponenten wie Echino-
dermen und Muscheln, wobei diese in der Probe Ach-24u deutlich grosser sind (0.5 — 1 mm,
eng gepackt und z.T. Druckldsungskontakte). Neben 1 — 2 % calcitischen und eisenoolithi-
schen Ooiden enthalten beide wenig detritischen Quarz (Ach-10: 5%, 0.02 — 0.16 mm,
0 0.06 mm). Der Rest ist fast ausschliesslich mikritische Matrix, welche in der Probe
Ach-24u limonitisiert ist.

Die beiden oberen Proben enthalten, verglichen mit den unteren Proben, weniger biogene
Komponenten (35 — 50 %). Deshalb ist der Anteil an mikritischer Matrix, welche in der
obersten Probe limonitisiert wurde, bedeutend hoher. Die Probe Ach-44 enthilt zusétzlich
noch 5 % detritischen Quarz mit einer durchschnittlichen Korngrésse von 0.05 mm.

Tab. 26: Mikrofaziesanalyse der Klingnau-Formation am Acheberg-Klingnau in Vol.-%.

*: Ooide im Diinnschliff Ach-10 sind primér calcitisch, im Diinnschliff Ach-24u sind
Fe-Ooide und Kalkooide enthalten.
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5.2.3 Acheberg Biostratigraphie

5.2.3.1 Ammonitenstratigraphie

Das Profil Acheberg-Schueplatz wurde insgesamt zweimal besucht und insbesondere auf
Ammoniten untersucht.

Die Ammoniten aus der mergeligen Kalkbank oberhalb des Wegs stammen vermutlich aus der
«Comptum»-Subzone der Opalinum-Zone. Die Bestimmung der Ammoniten, da wegen der
schlechten Erhaltung nicht préapariert, ist fraglich sowie auch die stratigraphische Lage. Die Bank
befindet sich evtl. noch im obersten Bereich des Opalinustons. Es ist aber auch plausibel, dass es
sich bereits um die Basis der Passwang-Formation handelt.

Die Ammoniten aus der unhorizontierten Schilllage aus dem obersten Bereich des Sandkalks (6st-
licher Bereich der Nische beim Bunkereingang, direkt unter den iiberhdngenden Baumwurzeln)
liessen sich nicht vom umliegenden Gestein befreien und lieferten somit keine verwertbaren
Daten.

Das Profil Acheberg-Klingnau (Klingnau-Formation) wurde ebenfalls zweimal auf Ammoniten
abgesucht. Diese Abfolge war beziiglich Ammoniten ergiebiger. Die Ammonitenstratigraphie ist
in Tab. 27 dargestellt.

e In Schicht 25 konnte ein schlecht erhaltener Bigotites sp. gefunden werden (Tafel 15, Fig. 1).
Dieser stammt evtl. aus der ?Tetragona-Subzone der Garantiana-Zone.

e Aus Schicht 37 stammt eine Parkinsonia bradstockensis Dietze. Diese lasst sich der Parkin-
soni-Zone, Acris-Subzone zuordnen (Tafel 16, Fig. 1).

e In Schicht 38 konnten zwei Exemplare von Parkinsonia subarietis (Wetzel 1911) (Tafel 15,
Fig. 2 und 3) gefunden und ebenfalls der Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone zugeordnet wer-
den.

e Aus einem aufgearbeiteten Knauer im Top von Schicht 38 stammt eine Parkinsonia compla-
nata (Nicolesco 1928) (Tafel 16, Fig. 2). Sie stammt aus der Parkinsoni-Zone, Truelli-Sub-
zone.

e Im Schutt konnte ferner ein Exemplar von Parkinsonia ex gr. bradstockensis gesammelt wer-
den (Tafel 15, Fig. 4). Dieses deutet ebenfalls auf die Acris-Subzone der Parkinsoni-Zone
hin.

e Aus Schicht 36 & 37 liegen weitere Funde von makroconchen Parkinsonien vor, diese wur-
den aber nicht prépariert.
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Tab. 27: Ammonitenstratigraphie Profil Acheberg-Klingnau.

Nachgewiesene Ammoniten-Zonen, -Subzonen sowie -Horizonte aus dem Profil Acheberg
sind grau hinterlegt.

Chronostra- . . . Schicht . .
X . Biostratigraphie Lithologie
tigraphie -Nr.
Stufe UsS Ammoniten-Z. Subzone Horizont
Bomfordi
Parkinsoni Truelli 38knaver
Acris 37/38 Biodetritischer Kalkstein
= ?Tetragona 25
=
'3 by
= o Garantiana Garantiana
o— 7]
2
Dichotoma
Baculata
Niortense Polygyralis
Banskii

5.2.3.2 Palynostratigraphie

Aufschluss Acheberg Schueplatz

Die einzige Palynoprobe (Ach-S1) aus dem Sissach-Member Intervall stammt aus der oben
beschriebenen unhorizontierten Schilllage aus dem obersten Bereich des Sandkalks, in welcher
die sehr kleinen Ammoniten gefunden wurden.

Die bearbeitete Probe zeigt einen guten palynologischen Riickstand mit reicher und diverser
Palynoflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palynomorphen-Spektrum
setzt sich zusammen aus tiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und Sporen. Nur untergeord-
net treten Prasinophyten, Acritarchen und Foraminiferentapeten auf. Es konnten 18 Dinoflagel-
latenzysten-Taxa, 8 andere aquatische Palynomorphen und 15 Pollen- und Sporen-Taxa unter-
schieden werden.

Einige aufgearbeitete Sporen (Densosporites spp.) weisen auf Erosion triassischer Sedimente im
Liefergebiet hin.

Die untersuchte Probe von Acheberg-Schueplatz konnte mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten auf
Mittel-Aalénien datiert werden. Die Ergebnisse der quantitativen Analyse sind in Form einer
Range-Chart in der Anlage A19 zusammengestellt.



NAGRA NAB 18-11 164

Ach-S1 (1 Probe): Aalénien, Murchisonae- bis frithe Bradfordensis-Zone

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung in dieser Probe ist gekennzeichnet durch diverse
Vertreter der Gattung Nannoceratopsis mit N. dictyambonis, N. gracilis s.s., Nannoceratopsis
spp. und N. plegas mit seinen drei Unterarten N. plegas brevicorna, N. plegas dictyornata und
N. plegas plegas, einigen Phallocystaceen (Andreedinium elongatum, Dodekovia pseudo-
chytroeides, Dodekovia spp., Moesiodinium raileanui, Phallocysta erregulensis, Susadinium
scrofoides), Gonyaulacaceen (Batiacasphaera spp., Kallosphaeridium praussii, Kallosphaeri-
dium spp) sowie Evansia? spongogranulata (fraglich) und Scriniocassis priscus. Die Vergesell-
schaftung wird dominiert von Nannoceratopsis plegas dicyornata.

Das FAD von Evansia? spongogranulata liegt in der Murchisonae-Zone. Das LAD von Scrinio-
cassis priscus liegt in der Bradfordensis-Zone. Es wurden keine Vertreter von Dissiliodinium
gefunden, das ein FAD in der spiten Bradfordensis-Zone hat.

Das gemeinsame Vorkommen von Evansia? spongogranulata und Scriniocassis priscus, ohne
Dissiliodinium datiert die Probe auf Murchisonae- bis frithe Bradfordensis-Zone.

Das Vorkommen von Nannoceratopsis plegas mit seinen drei Unterarten und von ornamentierten
Formen der Gruppe um Andreedinium/Phallocysta wurde auch in anderen Profilen im Bereich
der Murchisonae- bis frithe Bradfordensis-Zone beobachtet.

Aufschluss Acheberg-Klingnau (Fig. 53)

Die bearbeiteten Proben zeigen einen guten palynologischen Riickstand mit reicher und diverser
Palynoflora. Die Erhaltung der Palynomorphen ist zumeist gut. Das Palynomorphen-Spektrum
setzt sich zusammen aus iiberwiegend Dinoflagellatenzysten, Pollen und Sporen. Nur unter-
geordnet treten Prasinophyten, Acritarchen und Foraminiferentapeten auf. Es konnten 71 Dino-
flagellatenzysten-Taxa, 10 andere aquatische Palynomorphen und 41 Pollen- und Sporen-Taxa
unterschieden werden.

Einige aufgearbeitete Sporen (Densosporites spp., Rhaetipollis germanicus, Ricciisporites tuber-
culatus) weisen auf Erosion triassischer Sedimente im Liefergebiet hin.

Die untersuchten Proben von Acheberg-Klingnau kénnen mit Hilfe von Dinoflagellatenzysten
auf Spéat-Bajocien datiert werden. Es konnen 3 Probenintervalle unterschieden und der Ammo-
niten-Biostratigraphie zugeordnet werden (Fig. 53). Die Ergebnisse der quantitativen Analyse
sind in Form einer Range-Chart in der Anlage A20 zusammengestellt. Ein Depth/Age-Plot findet
sich in der Anlage A21.

Ach-10 (1 Probe, 0.1 m): Spit-Bajocien, Niortense- bis Garantiana-Zone

Die Probe zeigt eine reiche und diverse Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung. Haufig vor-
kommende Arten sind Batiacasphaera spp. und Valensiella/Ellipsoidictyum spp.

Es kommen u.a. folgende wichtige Arten vor: Acanthaulax crispa, Aldorfia aldorfensis, Atopo-
dinium polygonale, Batiacasphaera sp. 1, Carpathodinium sp. 2, erste Einzelexemplare von
Ctenidodinium (Ct. continuum, Ct. cornigerum, Ctenidodinium spp.), Dinaurelia pyrgos, Endo-
scrinium asymmetricum, Gongylodinium hocneratum, Gonyaulacysta pectinigera, Korystocysta
cf. gochtii, Parvocysta bjaerkei (young), Rhynchodiniopsis? regalis, Valvaeodinium spinosum.

Dinaurelia pyrgos kommt in dieser Probe das letzte Mal vor. Nannoceratopsis gracilis s.1. wurde
nicht gefunden.

Die vorkommenden Dinoflagellatenzysten-Taxa sind typisch fiir ein Alter ab der Niortense-Zone.
Die FADs von Ctenidodinium continuum, Endoscrinium asymmetricum, Gongylodinium hoc-
neratum, Gonyaulacysta pectinigera, Korystocysta cf. gochtii und Valvaeodinium spinosum
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liegen in der Niortense Zone. Die seltene Art Dinaurelia pyrgos ist v.a. bekannt aus dem Sub-
furcaten-Oolith vom Eichberg (Niortense-Zone), kann aber bis in die Garantiana-Zone vor-
kommen.

Die Probe wird auf Niortense- bis Garantiana-Zone datiert, wobei ein Niortense-Alter wahr-
scheinlich ist.

Ach-24u und Ach-38 (2 Proben, 3.70 m bis 6.70 m): Spat-Bajocien, Niortense- bis
Parkinsoni-Zone

Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen dieser Proben sind der im vorherigen Proben-
intervall sehr dhnlich. Zusétzlich kommen u.a. folgende Arten zumeist mit Einzelexemplaren und
z.T. fraglichen Exemplaren hinzu: erst Ctenidodinium sellwoodii group (fraglich), Meiouro-
gonyaulax sp. 1 (fraglich), Orobodinium changii (fraglich), und spédter Atopodinium sp. 2,
Chytroeisphaeridia chytroeides, Durotrigia omentifera, Gonyaulacysta eisenackii (fraglich) und
Orobodinium automobile (fraglich). Zum letzten Mal tritt Batiacasphaera sp. 1 (relativ haufig)
auf. Dinaurelia pyrgos wurde nicht gefunden.

Das Alter dieser Vergesellschaftungen ist nicht eindeutig zu bestimmen. Zur eindeutigen Charak-
terisierung und Differenzierung der Zonen fehlen geeignete, zuverldssig geeichte Vergleichs-
profile.

Die neu einsetzenden Arten sprechen fiir ein Alter jiinger als die Probe im Liegenden. Das FAD
von Ctenidodinium sellwoodii group liegt nach Feist-Burkhardt & Wille (1992) in der Garantiana-
Zone. Die FADs von Gonyaulacysta eisenackii und Orobodinium automobile liegen nach Feist-
Burkhardt & Wille (1992) in der Parkinsoni-Zone. Alle drei genannten Arten wurden nur mit
fraglichen Einzelexemplaren gefunden.

Meiourogonyaulax sp. 1 ist in der Normandie ab der Parkinsoni-Zone dokumentiert (Feist-
Burkhardt & Monteil 1997). Wille (pers. comm.) erwahnt sie auch aus Stiddeutschland und der
Schweiz ab diesem Alter.

Ein zuverlédssiger Marker ist Acanthaulax crispa mit einem LAD im oberen Bereich der Parkin-
soni-Zone. Das Vorkommen von Acanthaulax crispa spricht fiir ein jlingst mogliches Alter des
Probenintervalls in der Parkinsoni-Zone.

Das Probenintervall wird als Spét-Bajocien (Niortense- bis Parkinsoni-Zone) datiert. Eine genau-
ere Datierung ist nicht moglich.

Ach-39 und Ach-44 (2 Proben, 6.90 m bis 10.10 m): Spét-Bajocien, (?)Niortense-
bis Parkinsoni-Zone

Die Proben dieses Probenintervalls unterscheiden sich deutlich von den Proben im Liegenden. Es
treten einige Taxa neu auf. Diverse Vertreter der Gattung Ctenidodinium treten erstmals haufig
auf. Acanthaulax crispa ist nach wie vor regelmissig vertreten.

Zu den neu auftretenden Taxa zédhlen u.a. Ambonosphaera hemicavata, Ambonosphaera sp. 1,
Carpathodinium predae, Ctenidodinium cf. combazii (fraglich), Ct. ornatum, Nannoceratopsis
pellucida (fraglich), Sirmiodiniopsis sp. Wanaea cornucavata. Einige Exemplare von Ctenidodi-
nium erinnern in ihrer Morphologie bereits stark an Ct. combazii und wurden als Ct. cf. combazii
notiert.

Das Alter dieser Vergesellschaftungen ist nicht eindeutig zu bestimmen. Zur eindeutigen Charak-
terisierung und Differenzierung der Zonen fehlen geeignete, zuverldssig geeichte Vergleichs-
profile.
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Das gehéufte Vorkommen von diversen Vertretern von Ctenidodinium und die neu einsetzenden
Arten sprechen fiir ein Alter jiinger als das Probenintervall im Liegenden.

Ambonosphaera hemicavata wurde von Prauss (1989) aus Norddeutschland beschrieben. Er gibt
eine Reichweite ab der Garantiana-Zone bis in das Callovien an.

Sirmiodiniopsis sp. hat laut Feist-Burkhardt & Wille (1992) ihr FAD im oberen Bereich der
Parkinsoni-Zone, gleichzeitig mit dem FAD von Ctenidodinium combazii und dem LAD von
Acanthaulax crispa. Das gemeinsame Vorkommen von Sirmiodiniopsis sp. und Acanthaulax
crispa wurde schon in anderen Profilen beobachtet und spricht dafiir, dass das FAD von Sirmio-
diniopsis sp. élter ist als bisher angenommen. Sirmiodiniopsis gehort zusammen mit Ambo-
nosphaera zu einer Gruppe, die sich aus Meiourogonyaulax entwickelt.

Wanaea cornucavata wurde urspriinglich aus dem Friih-Bathonien, der Zizag-Zone, aus der
Normandie beschrieben (Feist-Burkhardt & Pross 1999). Wille (pers. comm.) erwéahnt diese Art
bereits ab der Parkinsoni-Zone (als Energlynia sp. (getafelt) oder Energlynia acollaris).

Ein zuverléssiger Marker ist Acanthaulax crispa mit einem LAD im oberen Bereich der Parkin-
soni-Zone. Das Vorkommen von Acanthaulax crispa spricht, wenn Aufarbeitung ausgeschlossen
werden kann, fiir ein jiingst mogliches Alter der Proben in der Parkinsoni-Zone.

Das Probenintervall wird als Spét-Bajocien (Niortense- bis Parkinsoni-Zone) interpretiert, auf-
grund des gemeinsamen Vorkommens von Acanthaulax crispa und ersten fraglichen Vertretern
von Ctenidodinium cf. combazii ist ein Parkinsoni-Alter wahrscheinlich.

Tab. 28: Biostratigraphische Interpretation der Palynomorphen-Events (Acheberg-Klingnau).

Chronostra . . . . .
. . Biostratigraphie Palynostratigraphie Palynomorphen-Events
tigraphie
. Profil-
Stufe US | Ammoniten-Z. Subz. Probe . Nr.
Top: Acanthaulax crispa, Amb haera hemicavata;
Ach-44 10.10m 44 Base: Ambonosphaera hemicavata
?%II‘EI(.IHISTOHI B Base: Ambonosphaera sp. 1 (thick cont. periphragm),
?)Niortense Ctenidodinium cf. combazii, Ctenidodinium spp.
Ach-39 6.90m 39 (diverse & abundant), Sirmiodiniopsis sp., Wanaea
cornucavata
= Top: Batiacasphaera sp. 1 (hollow spines);
Base: Durotrigia omentifera;
D -
'5 = . . Ach-38 6.70m 38 ? Base: Gonyaulacysta eisenackii, Orobodinium
= 8. | Parkinsoni — automobile
‘® n Niortense
? Base: Ctenidodinium sellwoodii grp.,
o ? Base: Ctenidodinii liwoodii
Ach-24u 3.70 m 24 inten Meiourogonyaulax sp. 1 (Platessa), Orobodinium
changii
Top: Dinaurelia pyrgos (rare), Parvocysta bjaerkei
. (young);
(?)Garantlana — Ach-10 0.10m 10 Base: Ctenidodinium continuum, Endoscrinium
Niortense ch- : asymmetricum, Gongylodinium hocneratum
(consistent), Gonyaulacysta pectinigera, Korystocysta
cf. gochtii, Valvaeodinium spinosum
. . .
5.2.4 Acheberg Lithostratigraphie

Wie bereits im Kap. 5.2.3.1 iiber die Ammoniten beschrieben, war es nicht moglich den strati-
graphischen Kontakt vom Opalinuston und der Passwang-Formation im Feld zu bestimmen. Der
Bereich unterhalb der Felswand war {iberall von Hang- bis Blockschutt bedeckt. Der Opalinuston
ist jedoch an mehreren Stellen hangabwirts ersichtlich, so auch bei der beschriebenen Quelle,
welche auch auf der geologischen Karte Zurzach verzeichnet ist (Bitterli et al. 2000). Die dartiber
beschriebene Kalkbank konnte mit den beobachteten Ammoniten der «Comptum»-Subzone
angehoren. Die stratigraphische Lage der Bank ist jedoch nicht sicher. Sie befindet sich evtl. noch
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im Opalinuston, jedoch ist auch plausibel, dass es sich um die Basis der Passwang-Formation
handelt, welche aus dem Schichtpaket heraus versackt ist. Die Hangschuttbedeckung ldsst keine
genaueren Angaben zu. Auch Blési et al. (2013) konnte damals die Basis des Sissach-Members
nicht feststellen.

Das Sissach-Member wie es in Fig. 51 ersichtlich ist, besteht aus einem unteren und einem
oberen Abschnitt. Diese Zweiteilung ist bereits von Bader (1925) beschrieben. Blasi et al. (2013)
beschreibt ein mindestens 5 m méchtiges Schichtpaket aus harten, sandigen, biodetritischen Kalk-
steinen und einer 5 m méichtigen Wechsellagerung von sandigen Mergeln und sandigen, bio-
detritischen Kalksteinen, wobei die sandigen, biodetritischen Kalksteine (KLI2 & KLI 8) 25 —
30 % detritische Quarzkérner mit Korngréssen von 0.06 — 0.08 mm und Bioklasten enthalten.
Gemass Blési et al. (2013) sind die unteren rund 5 m vermehrt limonitisiert. Diese Beobachtung
deckt sich mit dem Profil im "Nageli" von Bader (1925). Er beschreibt ein basales 1.43 m méch-
tiges Intervall, bestehend aus 3 Bénken (Schicht 15 bis 13 in Fig. 54). Die unterste 0.60 m méch-
tige blaugraue, sandige Kalkbank (darunter vermutlich Opalinuston) wird von der zweiten 0.40 m
méchtigen dunkelbraunen Mergelbank iiberlagert. Darin befinden sich eisenschiissige Knauer,
Gerolle mit Limonit {iberzogen sowie Bruchstiicke von «Murchisonaey. Die dritte besteht aus
einer 0.43 m méachtigen, mergeligen, schwarzgrauen, sandigen Kalkbank. Dieses basale Intervall
wird von einer 0.5 m méchtigen schwarzen, glimmerhaltigen Mergelbank (Tonstein) {iberlagert.
Dariiber folgen gemiss Bader (1925) 5.55 m sandige Kalkbidnke mit zwischengeschalteten
sandigen Mergeln wobei die Sandkalke iiberwiegen. Das oberste Intervall besteht aus 10.10 m
méchtigen harten Sandkalkbénken. Die Abfolge wird von einer 0.12 m méchtigen glaukonit-
haltigen, oolithischen Bank, den basalen «Sowerbyi-Schichten» (Schicht 3 in Fig. 54), iberlagert.

Der oberste Bereich der Sandkalke des Sissach-Members konnte geméss Dinoflagellatenzysten-
Vergesellschaftung auf Murchisonae- bis frithe Bradfordensis-Zone datiert werden. Damit deckt
sich das Alter der Sandkalke mit jenem Alter an der Surb (Kap. 5.1.3.2). Der Top des Sissach-
Members, wie auch die von Bader (1925) beschriebene glaukonitische, oolithische Bank, konnte
nirgends gefunden werden.

Die Abfolge aus dem Profil Acheberg-Klingnau besteht aus drei Bereichen, die mittels Ammo-
niten und Palynomorphendaten datiert wurden. Die untere 5.95 m méchtige Wechsellagerung von
sandigen Mergeln mit z.T. kalkoolithischen, biomikritischen Kalklagen (Ach-10, Ach-24u) kann
gemiss Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung (Probe Ach-10) auf Niortense- bis Garantiana-
Zone datiert werden, wobei ein Niortense-Alter wahrscheinlich ist. In dieser Probe taucht die
seltene Art Dinaurelia pyrgos auf, welche v.a. bekannt aus dem «Subfurcaten-Oolith» vom
Eichberg aus der Polygyralis-Subzone der Niortense-Zone ist (kann aber bis in die Garantiana-
Zone vorkommen). Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftung aus der nichst hoheren Probe
Ach-24u spricht, mit den neu einsetzenden Arten, fiir ein jiingeres Alter als die Probe im
Liegenden. Das FAD von Ctenidodinium sellwoodii group liegt nach Feist-Burkhardt & Wille
(1992) in der Garantiana-Zone. Die FADs von Gonyaulacysta eisenackii und Orobodinium
automobile liegen nach Feist-Burkhardt & Wille (1992) in der Parkinsoni-Zone. Jedoch werden
alle drei genannten Arten nur mit fraglichen Einzelexemplaren gefunden. Darum kann die Probe
auch nicht exakt datiert werden. Die Probe wird als Spét-Bajocien (Niortense- bis Parkinsoni-
Zone) datiert. Der schlecht erhaltener Bigotites sp. aus der Schicht 25 kann vermutlich der
?Tetragona-Subzone der Garantiana-Zone zugeordnet werden.

Das im Hangenden zusammengefasste 0.9 m méchtige Intervall (Schicht 34-38) ist dussert fossil-
reich und lieferte eine Menge Ammoniten. Die Schicht 37 (Parkinsonia bradstockensis) und 38
unten (P. subarietis) lassen sich der Acris-Subzone der Parkinsoni-Zone zuordnen. Die aus einem
aufgearbeiteten Knauer im Top von Schicht 38 (38oben) stammende P. complanata lasst sich der
Truelli-Subzone der Parkinsoni-Zone zuordnen. Diese drei Bianke lassen sich mit den drei Bén-
ken, welche von Schmassmann (1945) im damals durch Rutschungen beinahe liickenlos frei-
gelegten Profil Blitzberg kartiert wurden, korrelieren. In diesem Profil, das in der Zwischenzeit
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als Typuslokalitit der Klingnau-Formation verwendet wird, wurden die drei ammonitenreichen
Schichten von ihm als «Parkinsoni-Bank» benannt und mittels Ammonitendatierungen mit der
«Parkinsonien-Bank» von Schleitheim gleichgesetzt (Erni in Schmassmann 1945). Von ihm
wurden folgende Ammoniten gefunden: Schicht 70 (Parkinsonia cf. d'Orbignyana, P. cf. planu-
lata, P. pseudoparkinsoni, P. cf. pseudoparkinsoni, P. rarecostata, P. subarietis), Schicht 72
(P. acris) und Schicht 74 (P. d'Orbignyana, P. cf. planulata, P. subarietis, P. cf. subarietis sowie
Belemnites sp.).

Die bereits oben erwihnte Schicht 38 zeigt in Top (Schicht 380) eine Aufarbeitungs- und/oder
Omissionsflache. Der aus einem Knauer stammende Ammonit zeigt auch bereits eine jiingere
Subzone (Truelli-Subzone der Parkinsoni-Zone) als die massige Schicht im Liegenden (Acris-
Subzone). Dieselbe Omissionsfldche wurde bereits von Miihlberg (1898) am Probstberg ostlich
von Klingnau mit einer von Bohrmuscheln angebohrten Flache beschrieben. Das Schichtpaket
(«Parkinsoni-Bank») wird von Miihlberg (1898) und Schmassmann (1945) als «Dachbank» der
«unteren Parkinsonien-Schichten» beschrieben. Die dariiber folgenden Mergel mit vereinzelten
mergeligen Kalklagen (27.5 m méchtig am Blitzberg) bezeichneten die erwidhnten Autoren als
«obere Parkinsonien-Schichten». Von diesen hangenden Schichten sind am Acheberg in der
frischen Rutschung die basalen 7 m aufgeschlossen (Acheberg-Klingnau).

53 Zusammenfassung ostlich der Aare

Die beiden kompilierten Profile — Surb (Tegerfelden) & Acheberg — wurden lithologisch, mikro-
faziell und wenn moglich mittels Ammoniten und Dinoflagellatenzysten biostratigraphisch
untersucht. Die Resultate sind in Fig. 47 bis 53 dargestellt sowie in einer Kompilation in Fig. 54.

Der Top des Opalinustons und somit die Basis der Passwang-Formation ist aus lithologischer
Sicht eindeutig, jedoch stiitzt sich diese Aussage nur auf die Beobachtung an der Surb. Der Opali-
nuston endet in siltigen, kalkigen Tonsteinen, welche vereinzelt von Septarien durchsetzt ist.

Dariiber setzen siltig-feinsandige Biomikrite ein, welche die Basis des Sissach-Members bilden.
Die untersten Bénke sind stark limonitisch/chamositisch und enthalten z.T. calcitische Ooide, die
urspriinglich eisenoolithisch waren. Die Beobachtung deckt sich mit der Beschreibung von Bader
(1925) vom Acheberg. Auch er beschrieb ein basales 1.43 m méchtiges Intervall, bestehend aus
drei Bénken, wobei die mittlere, eisenschiissige Knauer, Gerdlle (mit Limonit {iberzogen) sowie
Bruchstiicke von «Murchisonae» enthilt. An der Surb wurden aus diesem Intervall (Schicht 10 —
14) zahlreiche Ammoniten und Ammonitenbruchstiicke der Artengruppe Leioceras ex gr. comp-
tum gefunden (Tafel 13, Fig. 5 — 7). Diese gehoren in die «Comptum»-Subzone der Opalinum-
Zone. Die dariiber einsetzenden Sandkalksteine enthielten nur schlecht erhaltene oder zu kleine
Ammoniten, so dass eine genauere Bestimmung und somit eine biostratigraphische Einordnung
unmoglich waren. Die Dinoflagellatenzysten-Vergesellschaftungen dndern sich mit dem Ein-
setzen der Sandkalke (Schicht 16) und zeigen bis zum Top des Intervalls recht éhnliche Vergesell-
schaftungen, so dass das ganze Sandkalkintervall auf Murchisonae- und evtl. frithe Bradfordensis-
Zone datieren werden kann.

Interessant ist die hohe Variabilitét der Méachtigkeit des Sissach-Members und vor allem der Sand-
kalke. Die Abfolgen vom Acheberg, der Surb und Tegerfelden konnen intern praktisch nicht kor-
reliert werden. Auffallend ist vor allem der Unterschied der Profile aus Tegerfelden (Aufschluss
an der Surb und den EWS-Bohrung Tegerfelden-1 bis Tegerfelden-3, s. Fig. 54). Obwohl die
Lokalititen nur 1.3 km auseinanderliegen, sind die Sandkalke an der Surb mindestens 2.5 m
méchtiger als in den Bohrung Tegerfelden-1 und Tegerfelden-2 (Méchtigkeiten des Sissach-Mb.
aus Tegerfelden-1: 10 m und Tegerfelden-2: 9 m; Blasi et al. 2014a). Aus der EWS-Bohrung
Tegerfelden-3 ist ein 12 m méchtiges Sissach-Member beschrieben (Blédsi & Ibele 2019).
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Die Sedimente der mittleren Passwang-Formation sind an der Surb grosstenteils nicht aufge-
schlossen. So auch nicht der stratigraphische Kontakt vom Sissach-Member zu den nichst jiinge-
ren Ablagerungen im Hangenden. Ob die glaukonithaltige, oolithische Bank, die Bader (1925)
am Acheberg (Nédgeli) beschreibt und an die Basis der «Sowerbyi-Schichten» stellt, wirklich aus
dieser Zeit (Discites-Zone) stammt, konnte nicht geklart werden. Auch die eisenoolithischen, z.T.
eisenschiissigen und limonitischen Kalksteine, die Blési et al. (2014a) aus den Cuttings der EWS-
Bohrungen Tegerfelden-1 & 2 beschreibt, konnten an der Surb nicht lokalisiert werden. Diese
Eisenooide entstammen vermutlich den «kondensierten Aquivalenten des ?Hauenstein- und/oder
?Hirnichopf-Members».

Das Gamma-Ray-Log von der EWS-Bohrung Tegerfelden-1 (vgl. Fig. 54) zeigt eine extreme
Zunahme tiber dem Sissach-Member (113 — 120 m), was einer markanten Zunahme an tonigen,
mergeligen Sedimenten entspricht. Das gesamte 13 m méchtige Intervall (106 — 119 m) scheint
sehr homogen, ton- und mergelreich ausgebildet zu sein. Somit scheint, dass das tonig/mergelige
Intervall des Waldenburg- bis Briiggli-Members ostlich der Aare erneut an Machtigkeit zunimmt.

Die Ablagerungen des oberen Bereichs des Waldenburg- bis Briiggli-Members, da auch nur an
der Surb im Detail beschrieben (mit Aufschlussliicken), zeigen, dass die sandig-biodetritischen
Bénke vermutlich weniger méchtig (nur rund 1 m aufgeschlossen) und evtl. auch weniger
zahlreich ausgebildet sind. Jedoch ist bereits aus den Bohrungen vom Nassberg (Schneider &
Matousek 1990) sowie auch der Bohrung Riniken (Matter et al. 1987, Blasi et al. 2013) eine
bedeutende Zunahme von tonigen und mergeligen Abfolgen in diesem Intervall beschrieben
worden.

Mit Sicherheit konnten in den EWS-Bohrungen (Blasi et al. 2014a) und auch im Feld die eisen-
oolithischen Bénke der «Humphriesi-Schichten» gefunden werden. Dieses Intervall konnte an
der Surb mittels Ammoniten und auch Palynomorphen datiert werden und entspricht der Hum-
phriesianum-Zone (vermutlich Romani- bis Humphriesianum-Subzone). Die dariiber ein-
setzenden tonigen Mergel mit vereinzelten biomikritischen Lagen (ohne Eisenooide) sind bereits
den «Blagdeni-Schichten» der Klingnau-Formation zuzuordnen. Der lithologische Wechsel fin-
det vermutlich zeitgleich mit der Subzonengrenze von der Humphriesianum- zur Blagdeni-Sub-
zone statt.

Die an der Surb dariiber einsetzenden kalkoolithischen Kalksteinlagen und Mergel konnen litho-
logisch mit dem Acheberg und dem Blitzberg (Schmassmann 1945) verglichen werden. Jedoch
ist eine Parallelisierung der drei Profile nicht mdglich, da die Ablagerungen der Klingnau-For-
mation sehr variabel sind. Die «Subfurcaten-Schichten» sowie auch die «Parkinsonien-Schich-
ten» konnen nicht eins zu eins korreliert werden. Die einzelnen oolithischen Schiittungen von der
Hauptrogenstein-Plattform sind zu unterschiedlich. Was jedoch korrelierbar ist, ist ein Intervall,
welches Schmassmann (1945) als «Parkinsoni-Bank» beschrieben hat. Diese bestehen am Blitz-
berg und auch am Acheberg aus drei Bénken und teilen die «Parkinsonien-Schichten» in einen
unteren und einen oberen Abschnitt. Die Ammoniten vom Acheberg, wie auch die Lesefunde von
der Surb, datieren die Bank auf die Acris-Subzone der Parkinsoni-Zone. Die dem Hartgrund direkt
aufliegenden Knauer aus der Omissionsfldche (Miihlberg 1898, Schmassmann 1945 und diese
Arbeit) konnen mit einem Ammoniten auf die Truelli-Subzone der Parkinsoni-Zone datiert
werden. Schmassmann (1945) und dann auch Gonzalez & Wetzel (1996) korrelieren diese
«Parkinsoni-Bank» mit dem Ende des «mittleren Hauptrogensteins» und den dariiber einsetzen-
den «Homomyen-Mergeln» und den zeitgleichen Ablagerungen der «Oberen Acuminata-
Schichteny.
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Fig. 54:

Korrelation des Sissach-Mb. von Riniken/Béttstein auf die 0Ostlich der Aare
liegenden Profile bei Tegerfelden und Acheberg bei Klingnau (Négeli, Bader 1925).
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6 Diskussion der Passwang-Formation im ostlichen Faltenjura

6.1 Entwicklung des Ablagerungsraums

In den folgenden Abschnitten werden die Member sowie die «kondensierten dquivalenten Ein-
heiten» der Passwang-Formation im Aargauer Jura diskutiert. Der Schwerpunkt liegt dabei bei
der lithologischen Variation, welche zum einen auf eine laterale Variabilitdt zurtickzufiihren ist.
Zum anderen werden aber auch die zeitlichen Unterschiede und Verdnderungen beriicksichtigt
und mit der Definition von Burkhalter (1996) verglichen. Da sich das Untersuchungsgebiet dieser
Arbeit 6stlich des Kerngebiets der Passwang-Formation befindet, ergaben sich doch beachtliche
Unterschiede, welche in den jeweiligen folgenden Abschnitten behandelt werden. Zum ein-
facheren Verstandnis ist Fig. 55 (unten) dargestellt. Sie ermoglicht die laterale Korrelation der zu
diskutierenden Member und Einheiten und deren zeitliche Gliederung.

C
9] i e . Klingnau / . Eichberg /
£ | Biozonen ostlicher Faltenjura 9 Weiach / Benken 9
& -subzonen Tegerfelden Wutach (D)
z : Hamitenton-Fm.
Niortense Hauptrogenstein «Subfurcaten-Sch.» I-E «Subfurcaten-Sch.» LIE_
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Fig. 55: Die Aquivalente der Passwang-Formation in der niheren Umgebung des Unter-

suchungsgebiets (modifiziert nach Burkhalter 1996).

Die Stratigraphie des Eichbergs/Wutach (D) wurde geméss den Angaben aus Litholex (Stand
Mairz 2019) komplettiert. Einheiten in Rot enthalten mehrheitlich Eisenooide. Die vertikal
schraffierten Flichen bedeuten Kondensation.

Wie bereits in Kapitel 2 beschrieben, ist es schwierig den allostratigraphischen Ansatz (lateral
verfolgbare Diskontinuititen) der Passwang-Formation (sensu Burkhalter 1996) anzuwenden,
wenn in den untersuchten Profilen die meiste Zeit in kondensierten Bénken steckt. Die Datierung
der Abfolge lisst sich mittels biostratigraphischer Angaben z.T. 16sen, aber ist mit erheblichem
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Aufwand verbunden. Die Unterteilung, basierend auf einem lithostratigraphischen Ansatz, wiirde
vieles vereinfachen, da diese von der chronostratigraphischen Einteilung entkoppelt ist. Die in
Kap. 2.3 vorgeschlagene lithostratigraphisch, informelle Einteilung in sieben Einheiten ldsst sich
im Untersuchungsgebiet besser anwenden. Die zeitliche Information geht aber nicht verloren. Die
Einheiten sind vielmehr als Faziesrdume zu verstehen und kénnen und diirfen auch diachron sein.
Die biostratigraphischen Daten sind unabhédngig davon zu dokumentieren. Somit erlaubt auch die
neue Einteilung die Rekonstruktion der Sedimentationsgeschichte und die zeitliche Entwicklung
des Ablagerungsraums. Dafiir sind aber auch in Zukunft detaillierte biostratigraphische Datierun-
gen unabdingbar. Altere publizierte, auf wenigen Ammonitenfunden beruhende Alterszuordnun-
gen geniigen nicht und lassen eine sichere Korrelation nicht zu.

Basis der Einheit 1 und somit der Passwang-Formation

Die Basis der Passwang-Formation ist aus lithologischer Sicht im zentralen bis stlichen Falten-
jura recht inhomogen. Wie bereits Burkhalter (1996) festgehalten hat, gibt es eine Zweiteilung
des Ablagerungsraums. Er nennt als Trennung die Linie Moutier — Passwang — Unterer
Hauenstein — Riniken. Gemiss Burkhalter (1996) werden, siidlich davon im frithen Sissach-
Member, Spatkalke, teilweise eisenooidfithrende, biodetritische Kalke und reliktisch schrig-
geschichtete Eisenoolithe (Riniken) abgelagert. Im nordlichen Teil (Aargauer Tafeljura) sind
Sandkalke mit Zoophycos sp. vorzufinden. Jedoch kann diese Zweiteilung nur bedingt als richtig
angesehen werden. Aufgrund der vorliegenden Studie kann der Ablagerungsraum (s. Fig. 1)
detaillierter gegliedert werden. Der Ablagerungsraum im Untersuchungsraum kann in vier
Faziesrdaume unterteilt werden. Dies veranschaulichen vor allem die Méchtigkeitsunterschiede,
welche in Fig. 56A dargestellt sind.

e Der «Faziesraum Wasserflue — Bozbergy» beschrinkt sich auf die Profile Wasserflue, Thal-
heim und Bozberg (s. Korrelation in Fig. 21). Die teilweise eisenooidfiihrenden, biodetriti-
schen Kalke und Spatkalke, die noch am Unteren Hauenstein vorhanden sind, keilen entlang
dem Jurasiidfuss schnell aus und kdnnen bereits an der Wasserflue mit nur noch einer 0.6 m
méchtigen eisenoolithischen Kalkbank korreliert werden. Dieselbe Kondensation oder Man-
gelsedimentation ist auch in der Bohrung Bozberg ersichtlich, wobei die eisenoolithische
Kalkbank nur noch 14 cm Machtigkeit aufweist. Die kondensierten Ablagerungen an der
Wasserflue und aus der Bohrung Bézberg sollten als «kondensierte Aquivalente des Sissach-
bis evtl. Hirnichopf-Member» betrachtet werden oder eben mit der informellen Einheit 1-3k
bezeichnet werden, womit auch die zeitliche Unsicherheit keine Rolle mehr spielt.

e Der «Faziesraum Frick — Mandach» beinhaltet die Region von Frick (vermutlich mit den
EWS-Bohrungen Wolflinswil und Herznach, vgl. Blési et al. 2014a) bis in die Region von
Mandach (s. Korrelation in Fig. 42: Sespe/Buhalden bis und mit Ober-Riiti). In dieser Region
endet der Opalinuston in siltigen, kalkigen Tonsteinen. Dariiber setzen siltige bis feinsandige
Biomikrite und/oder Biopseudosparite ein. Die Korrelation in Fig. 42 veranschaulicht wie
konsistent die einzelnen Binke korreliert werden konnen. Uberlagert wird das Sissach-
Member (Einheit 1) von z.T. nur noch einer kondensierten eisenoolithischen Sandkalkbank,
welche mit der informellen Einheit 1-3k bezeichnet werden kann.

e Der «Faziesraum Riniken — Bottstein» beinhaltet die Region westlich der Aare zwischen
Riniken und Béttstein (s. Korrelation in Fig. 42 sowie auch Fig. 54). Dieser Ablagerungsraum
ist durch eisenooidfithrende Spatkalke, mit z.T. schriaggeschichteten Eisenoolithen (Riniken)
und Spatkalken (Béttstein) an der Basis charakterisiert.

e Der «Faziesraum Acheberg — Surb — Ligern» Ostlich der Aare ist gekennzeichnet durch
méchtige Sandkalkablagerungen mit etwa 20 — 50 cm Bankung. Die Machtigkeit erreicht
mindestens 12.6 m an der Surb und 17.5 m am Acheberg (Bader 1925).
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Das Alter dieser Ablagerungen wurde mit Ammoniten- und Palynomorphendatierungen sehr gut
dokumentiert. Im «Faziesraum Wasserflue — Bozberg» beginnt geméss Palynomorphendatierun-
gen die Ablagerung der biodetritischen, z.T. eisenoolithischen Spatkalke in der Opalinum-Zone
(evtl. «Comptum»-Subzone). Im «Faziesraum Frick — Mandach» kann gezeigt werden, dass die
Ammonitenfauna aus dem Top der «basalen Sandkalkserie» (Buser 1952) dem lineatum-Horizont
der Opalinum-Subzone (Opalinum-Zone) zuzuordnen ist. Somit beginnt die Passwang-Formation
(sensu Burkhalter 1996) in diesem Faziesraum bereits friiher als in der Definition von Burkhalter
(1996). Im «Faziesraum Riniken — Béttstein» sowie auch dstlich der Aare («Faziesraum Ache-
berg — Surb — Lédgern») beginnt die Sedimentation wahrscheinlich, wie in der Definition der Pass-
wang-Formation (sensu Burkhalter 1996), an der Basis der «Comptum»-Subzone der Opalinum-
Zone.

Alternative Einteilung: Diese neuen Ammonitendaten stellen die zeitliche und somit die allo-
stratigraphische Definition der Basis der Passwang-Formation in der «Comptum»-Subzone der
Opalinum-Zone (Burkhalter 1996) infrage. Aus den oben genannten Griinden wird somit das
Sissach-Member sensu Burkhalter (1996), an manchen Orten nur bedingt formell verwendet, da
die Ablagerungen zeitlich nicht der Definition entsprechen.

Eine rein lithologische Definition der Basis der Passwang-Formation nach den Empfehlungen fiir
die Definition lithostratigraphischer Einheiten (Remane et al. 2005) hitte Vorteile gegeniiber
einer zeitlichen Definition («Comptum»-Subzone). Auch hier muss beriicksichtigt werden, dass
die Lithologien an der Basis der Einheit 1 (?Sissach-Member) nicht homogen sind. Jedoch ist der
Kontakt von den siltig, sandigen glimmerfithrenden Tonsteinen des Opalinustons, zu den san-
digen, z.T. eisenoolithischen, biodetritischen Spatkalken im Hangenden, meistens scharf und ein-
deutig. Diese Grenzziehung, unabhédngig von ihrem Alter, wird in dieser Arbeit als die Basis der
Einheit 1 benutzt. Dies ermoglicht Profile zu vergleichen auch ohne Angaben zum biostrati-
graphischen Alter zu kennen. Bei der Beniitzung des formellen Sissach-Members besteht immer
eine gewisse Unsicherheit an der Basis, da diese heterochron ist, wie gezeigt wurde.

Top der Einheit 1

Der Top des Sissach-Members sensu Burkhalter (1996) ist, wie durch etliche Ammoniten- und
Palynomorphendatierungen gezeigt, manchmal schwierig festzustellen. Die Abgrenzung der
Bradfordensis-Zone von der Concavum-Zone ist, in den von uns bearbeiteten Profilen teilweise
schwierig. Die Grenze verlauft z.B. an der Wasserflue («Faziesraum Wasserflue — Bozbergy)
durch das Top der Kalkbank. Dies wire ohne detaillierte biostratigraphische Daten nie festzustel-
len. Auch die Abgrenzung der kondensierten eisenoolithischen Kalkbénke im «Faziesraum Frick
— Mandach» kénnen ohne Angaben der Biostratigraphie der Murchisonae-, Bradfordensis-, Con-
cavum- oder der Discites-Zone angehoren. Eine detaillierte Abgrenzung des Top des Sissach-
Members ist immer mit Fehlern behaftet, wenn nicht detaillierte Ammoniten- und/oder Palyno-
morphendatierungen vorliegen. Somit ist auch hier dieselbe Anmerkung zu machen, dass die Ein-
teilung ins Sissach-Member sensu Burkhalter (1996) in den allermeisten Fillen mit einem Frage-
zeichen zu versehen ist. Deshalb schlagen wir vor, den unteren, nicht kondensierten Bereich des
Sissach-Members als Einheit 1 zu verwenden. Die kondensierten stark eisenoolithischen
Kalkbénke im Hangenden werden mit der Einheit 1-3k zusammengefasst, denn die neue
Definition beinhaltet nur lithologische Kriterien (Kap. 2.3).

Wenn detaillierte biostratigraphische Datierungen vorliegen, wird ersichtlich, dass der Top des
Sissach-Members (sensu Burkhalter 1996) nicht iiberall gleich alt ist. Dieses "Auskeilen" der
Schichten der Bradfordensis-Zone von westlich Frick (Asphof und Ghei) in die Profile &stlich
von Frick (Fig. 42) wurde bereits von Lieb (1957) dokumentiert. Die Bereiche der «nicht konden-
sierten oberen Parasequenz», wie sie von Burkhalter (1996) benannt wurde, sind in Fig. 56A mit
einer Schraffursignatur dargestellt.
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Fig. 56: Isopachenkarten der informellen Einheiten (Einheit 1-5) und Member der Passwang-

Formation (modifiziert nach Burkhalter 1996).

Die Méchtigkeistangaben in grau wurden von Burkhalter (1996) iibernommen. Die Zahlen
in schwarz wurden tiberpriift und mit den neuen Daten angepasst. Palinspastische Rekon-
struktion nach dem Rotationsmodell von Laubscher (1965).



175 NAGRA NAB 18-11

Einheit 2 (Hauenstein-Mb.)

Die Ablagerungen des Hauenstein-Members im namengebenden Typusprofil, bestehen gemiss
Burkhalter (1996) aus 4.9 m siltigen Mergeln mit vereinzelten Sideritkonkretionen und 3.6 m
gebankten Sandkalken und sandig-biodetritischen Kalken, die scharf von den hangenden siltigen
Tonsteinen des Hirnichopf-Members iiberlagert werden. Das Alter der Ablagerung ist im Typus-
profil geméss Ammoniten von Gygi & Rieber (1987) sowie neuen Ammonitenfunden und neuen
Palynomorphendatierungen dokumentiert und kann auf die Concavum-Subzone der Concavum-
Zone datiert werden. Die Definition von Burkhalter (1996) setzt die Untergrenze des Members
ins Dach der Bradfordensis-Zone. Diese Grenzziehung ermdglicht die Einbeziehung von Profilen
aus dem zentralen Baselbiet (z.B. Ghei und Gelterkinder Flue) sowie der Froburg (Lieb 1955,
Bartholet 1964). Ein (spates) Bradfordensis-Zonenalter fiir die Basis des Hauenstein-Members
zeigte auch eine neue Palynomorphendatierung vom Fasiswald (FAS 15). Hingegen dokumentiert
Burkhalter (1996) fiir das Profil in der Tongrube Fasiswald fiir die Basis ein frithes Concavum-
Zonenalter.

Die oben beschriebenen Ablagerungen aus der Region des Baselbiets und der Umgebung des
Unteren Hauensteins beschrianken sich auf nur diesen Geltungsbereich und die dort vorkommen-
den, nichtkondensierten Ablagerungen (sensu Burkhalter 1996). Die ostliche Begrenzung verléuft
auf der Linie Frick — Lostorf, die westliche auf der Linie Holderbank — Titterten — Liestal
(Burkhalter 1996). Der Verlauf der 6stlichen Begrenzung des Geltungsbereichs, zusammen mit
den Méchtigkeitsangaben ist in Fig. 56B ersichtlich.

Einheit 3 (Hirnichopf-Mb.)

Die Ablagerungen des Hirnichopf-Members, obwohl nicht an der Typuslokalitdt am Hirnichopf
(Burkhalter 1996) untersucht, konnen am Unteren Hauenstein im gleichnamigen Profil beschrie-
ben werden. Die Abfolge endet gemiss Gygi & Rieber (1987) in einem 0.3 m méchtigen, ver-
wiihlten, eisenooidhaltigen Mergelkalkhorizont, welcher jedoch von Burkhalter (1996) und auch
von uns nicht wiedergefunden werden konnte. Das Alter der Ablagerung ist geméiss Ammoniten
von Gygi & Rieber (1987) sowie Ammonitenfunden und Palynomorphendatierungen vorliegen-
der Arbeit dokumentiert. Der stratigraphisch untere Teil kann auf die Concavum-Subzone der
Concavum-Zone datiert werden. Der Top ist mit Eudmetoceras amplectens (Gygi & Rieber 1987)
in die Formosum-Subzone der Concavum-Zone zu stellen. Ein Hyperlioceras sp. aus der Basis
der «Grenzknollenlage» aus dem Profil "Mittl. Passwang" belegt ein jiingst mogliches Alter der
Discites-Zone (Burkhalter 1996), ein Concavum-Zonenalter (Formosum-Subzone) ist jedoch
nicht ausgeschlossen.

Die oben beschriebenen Ablagerungen aus dem Grossraum Baselbiet und der Umgebung des
Unteren Hauensteins beschrianken sich auf nur in diesem Geltungsbereich vorkommenden, nicht-
kondensierten Ablagerungen (sensu Burkhalter 1996). Die 6stliche Begrenzung verlduft auf der
Linie Frick — Staffelegg, die westliche auf der Linie Holderbank — Titterten — Liestal (sensu
Burkhalter 1996). Der Verlauf der dstlichen Begrenzung des Geltungsbereichs, zusammen mit
den Maéchtigkeitsangaben ist in Fig. 56C ersichtlich. Neue biostratigraphische Daten aus dem
Profil Wasserflue lassen die kondensierte stromatolithische Ablagerung, welche mit dem «kon-
densierten Aquivalent des Hirnichopf-Members» korreliert, als plausibel erscheinen. Somit muss
die Ostliche Begrenzung des Geltungsbereichs westwirts verschoben werden und ist somit
identisch mit der Geltungsbereichsgrenze des Hauenstein-Members (s. Fig. 56C).
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Einheit 1-3k (alle «kondensierten dquivalente Einheiten)

Gemass Burkhalter (1996) und dem Entscheid des SKS (2004) soll im Bereich wo das Sissach-,
Hauenstein- und Hirnichopf-Member kondensiert ist vom «kondensierten Aquivalent des
Sissach-, Hauenstein und/oder Hirnichopf-Members» gesprochen werden. Die Kondensierung
(Ablagerungen mit weniger als einen Meter) beginnt im «Faziesraum Wasserflue — Bozbergy»
bereits mit der basalen Einheit der Passwang-Formation (Wasserflue: 0.6 m, Bozberg: 0.14 m).
Diese Ablagerungen konnen biostratigraphisch dem Intervall von der Murchisonae- bis Conca-
vum-Zone zugeordnet werden (s. Kap. 3.3.3 und Bléasi & Feist-Burkhardt 2019). Im «Faziesraum
Frick-Mandach» beschrénkt sich die Kondensierung hauptséchlich auf die Murchisonae- bis frithe
Discites-Zone. Die Ablagerungen aus diesem Zeitintervall sind in unserem Untersuchungsraum
z.T. nur auf einzelne Bénke reduziert, die zudem Richtung Osten («Faziesraum Riniken —
Bottsteiny) teilweise auskeilen (Concavum-Subzone in Béttstein). Die Beniitzung dieses «zeit-
lichen Aquivalents» ist schwierig umzusetzen und ohne Biostratigraphie schlichtweg unméglich
durchzufiihren. Streng genommen ist es nicht moglich aufgrund der alleinigen Datierung auf
Concavum-Subzone der Concavum-Zone eine korrekte Zuordnung zu einem «kondensierten
dquivalenten Member» zu machen, da die Ablagerungen des Hauenstein- sowie auch des
Hirnichopf-Member wihrend der Concavum-Subzone stattfand. Die kondensierten Bénke bilden
eine lithologisch einheitliche, eisenoolithische Abfolge, die aus kartierbaren Griinden eine gut
definierte, fiir den Geologen leicht erkennbare Einheit bildet. Die kondensierten Sedimente
Ostlich und somit ausserhalb der Geltungsbereiche des Hauenstein- und Hirnichopf-Members
lassen sich lithologisch mit der Einheit 1-3k zusammenfassen. Der Verlauf der 6stlichen Begren-
zung der Geltungsbereiche des Hauenstein- und Hirnichopf-Members, zusammen mit den Méch-
tigkeitsangaben ist in Fig. 56B und C ersichtlich.

Einheit 4 (Waldenburg- & u.T. des Briiggli-Member)

Die tonig/mergeligen sowie sandig-biodetritischen Kalkablagerungen im Hangenden der Ein-
heit 3 oder Einheit 1-3k werden mit der Einheit 4 zusammengefasst. Diese Einheit kann zuséitz-
lich in zwei Subeinheiten unterteilt werden: Subeinheit 4T: tonig/mergelig und Subeinheit 4K:
sandig/ biodetritische Kalke. Der Grund warum fiir die Unterscheidung der Subeinheiten nicht
eigene unabhéngige Einheiten gewéhlt wurden, liegt im faziellen Charakter der Ablagerungen.
Es ist wahrscheinlich, dass die Grenze zwischen der Subeinheit 4T und 4K diachron verlduft. Die
Subeinheiten sind nicht als eine stratigraphische Gliederung in eine untere und eine obere
Subeinheit zu verstehen. Es handelt sich dabei um Faziesrdume die rdumlich und zeitlich variabel
sein konnen. Um sicher zu gehen wire eine bessere biostratigraphische Auflosung im westlichen
und zentralen Faltenjura wiinschenswert. Die Subeinheit 4K wire eine von Nordosten in den
Ablagerungsraum geschiittete Fazies. Diese Transportrichtung kdnnte auch erkldren warum die
Subeinheit 4K (7u.T. Briiggli-Member) im Nordosten des Geltungsbereichs der Passwang-For-
mation am dltesten ist (Ovale- bis Laeviuscula-Zone) und im Profil Riischgraben ganz im Siid-
westen erst wihrend der Sauzei-Zone zur Ablagerung kam (Burkhalter 1996).

Die basale Subeinheit 4T, vorwiegend aus Tonstein und Mergel sowie untergeordnet Eisen-
oolithen, entspricht in etwa dem Waldenburg-Member mit der Typuslokalitidt in Waldenburg
(Profil 14 von Burkhalter 1996). Das Alter der Subeinheit 4T kann am Frickberg, Bottstein und
Riniken mit neuen Ammoniten- und Palynomorphendatierungen auf die Discites- bis Ovale-Zone
datiert werden. In den bearbeiteten Profilen sieht man einen Trend zur Méichtigkeitsreduktion der
basalen Subeinheit 4T (?Waldenburg-Member, vgl. Fig. 56D). Die abrupte Abnahme des tonigen
Intervalls, entlang des nordlichen Profils, findet zwischen Frickberg und Cheisacher statt
(Fig. 43). Entlang des siidlichen Profils (Fig.21) kann eine stetige Méchtigkeitsabnahme
festgestellt werden. Die Schichten der basalen Subeinheit 4T haben in der Bohrung Bézberg noch
eine Méchtigkeit von rund 8.2 m. In der weiter 6stlich gelegenen Bohrung Riniken sind noch
immer 2.6 m vorhanden (Kap. 4.4). Dieses Intervall ldsst sich jedoch entlang des nordlichen
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Profils bis nach Boéttstein und Riniken verfolgen. In diesen beiden Profilen kann eine
eisenoolithische Bank, die auf die Discites-Zone datiert wird, korreliert werden. Falls eine
iiberregionale Korrelation dieser kondensierten, eisenoolithischen Bank moglich ist, kann diese
mit dem «Sowerbyi-Oolith» korreliert werden. Verfolgt man diesen «Sowerbyi-Oolithy, ist er
auch am Cheisacher (Schicht 25) noch anzutreffen. Am Frickberg konnte evtl. die Schicht 31,
welche von Buser (1952) als «obere Sublobatenbank» korreliert wird, das zeitliche Aquivalent
des «Sowerbyi-Ooliths» sein. Dieses Intervall kann vom Frickberg mit Vorbehalt weiter in das
Profil Buhalden, Sespe (Oberfrick) korreliert werden.

Die sandig-biodetritischen Kalkablagerungen der Subeinheit 4K wurden detailliert am Ver-
gleichsprofil der «Briiggli-Schichten» (Frickberg-N-2; Burkhalter 1996) untersucht. Der
lithologische Wechsel von der vorwiegend tonig-mergeligen Subeinheit 4T zu den sandig-
biodetritischen und z.T. eisenschiissigen und vereinzelt eisenoolithischen Kalken der Sub-
einheit 4K beginnt im Profil Frickberg mit dem Einsetzen der ersten Sandkalkbank (Schicht 33).
Diese Bank ist identisch mit der untersten Sandkalkbank im Profil Frickberg-N-2 (Tafel 1 in
Burkhalter 1996). Das Alter der «Briiggli-Schichten» (sensu Burkhalter 1996) wird als Sauzei-
Zone angegeben. Dies steht aber im Widerspruch zu den Ammoniten- und Palynomorphen-
datierungen dieser Arbeit. Die unterste Palynomorphenprobe (Schicht 34, FB B 0.60 in Fig. 25)
ergibt ein Ovale- bis Laeviuscula-Zonenalter. Die zwei Ammoniten welche aus der Schicht 60
(Fig. 25) geborgen werden konnten, lassen sich der Laeviuscula-Zone, Trigonalis-Subzone
zuordnen. Diese Altersangaben decken sich mit allen Palynomorphendatierungen der sandig-
biodetritischen Subeinheit 4K entlang der siidlichen und nérdlichen Jurakette sowie der Bohrung
Riniken (sensu Burkhalter 1996). Zumindest im Aargauer Jura (0stlicher Faltenjura) kann gezeigt
werden, dass der lithologische Wechsel hin zu den sandig-biodetritischen Ablagerungen bereits
in der Ovale- bis Laeviuscula-Zone einsetzte.

Im Hangenden der Subeinheit 4K ist entlang dem nordlichen Profil (Fig. 43) erneut ein toniger/
mergeliger Bereich anzutreffen. Dieser nimmt zum Aareunterlauf an Méachtigkeit zu, wie dies aus
der Kernbeschreibung fiir Riniken (Matter et al. 1987) und den Bohrungen am Nassberg
(Schneider & Matousek 1990) zu entnehmen ist. Die Machtigkeitszunahme scheint auf Kosten
der Liegenden Subeinheit 4K zu erfolgen was wiederum fiir einen lateral variablen Schiittungs-
korper sprechen wiirde. Ostlich der Aare sind aus den EWS-Bohrungen in Tegerfelden-1 bis -3
vermehrt nur noch mergelige Bereiche vermerkt (Blési et al. 2014a und Blasi & Ibele 2019). Die
sandig/ biodetritische Kalke aus diesem Intervall werden sehr geringmaéchtig.

Einheit 5 («<Humphriesi-Schichten»)

Die Ablagerungen der «Humphriesi-Schichten» wurde von Burkhalter (1996) als informelle,
lithostratigraphisch definierte Untereinheit der «Briiggli-Schichten» beibehalten. Die Ablage-
rungen, so schreibt er, gehen meist fliessend aus dem Liegenden hervor und sind deshalb nicht
scharf und einheitlich von diesem abzutrennen. Diese Beobachtung kann an vielen Profilen im
Aargauer Jura (Thalheim, Bozberg, Frickberg und Cheisacher) bestitigt werden. So kdnnen im
Vergleichsprofil am Frickberg in den obersten zwei Banken (Schicht 73 & 75) der Subeinheit 4K
bereits Eisenooide festgestellt werden. Die hangenden «Humphriesi-Schichten» werden am
Frickberg durch die 2 m méichtigen Tonsteine der oberen Subeinheit 4T («Giganteus-Schichteny
von Buser 1952) getrennt. Diese Abtrennung ist, solange dieses Tonintervall vorzufinden ist,
nachvollziehbar. Jedoch bereits am Cheisacher ist es nicht mehr eindeutig.

Die Ablagerung der «Humphriesi-Schichten» ist ein Intervall, welches {iber den ganzen Geltungs-
bereich der Passwang-Formation und auch dariiber hinweg verfolgt werden kann. Miihlberg
(1900) schrieb bereits: "Ihr Reichtum an bezeichnenden Fossilien sowie ihre vom unmittelbar
Hangenden und Liegenden abweichende lithologische Beschaffenheit verleihen ihnen die Eigen-
schaft eines vorziiglichen Orientierungsmittels in der mdchtigen Wechsellagerung von Mergeln
und sandigen Kalken des mittleren und zum Teil auch des unteren Doggers." Diese Uberlegungen
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und die Beobachtungen im Feld haben uns dazu bewegt, die «Humphriesi-Schichten» in dieser
Arbeit, als eigenstdndige Einheit 5 zu verwenden. Die Definition der Einheit 5 muss einfachen
lithologischen Kriterien geniigen. Ein mogliches Kriterium ist das primédre Ein- und wieder
Aussetzen der Eisenooide und deckt sich somit mit der informellen lithologischen Definition von
Burkhalter (1996). Das Alter der Einheit 5 kann mittel Ammoniten- und Palynomorphendatie-
rungen auf Sauzei- bis Humphriesianum-Zone (frithe Blagdeni-Subzone) datiert werden. Am
Frickberg und Cheisacher konnte der gervilli/cycloides-Faunenhorizont an der Basis der Hum-
phriesianum-Subzone nachgewiesen werden, jedoch nicht in Bottstein und an der Surb in Teger-
felden.

Einheit 6 (Rothenfluh-Member)

Gonzalez (1993) und Gonzalez & Wetzel (1996) definierten die «Rothenfluh-Schichten» mit dem
Ansatz einer zyklischen Sedimentation im Sinne einer "Allo-Formation" unter der Basis des
Hauptrogensteins. Gonzalez (1993) stellte jedoch bereits in seiner Dissertation fest, dass die
«Rothenfluh-Schichten» nach streng lithostratigraphischen Kriterien der Passwang-Formation
zuzuordnen seien. Somit bilden die Ablagerungen des Rothenfluh-Members (Entscheid SKS
2004) in unserem Untersuchungsraum in den allermeisten Féllen den lithostratigraphisch definier-
ten Top der Passwang-Formation. Im Hangenden setzen die (kalk)oolithischen bis onkolithischen,
bioklastischen Kalke und v.a. Mergel der «Unteren Acuminata-Schichten» des Hauptrogensteins
ein. Jedoch Ostlich der Aare im Profil an der Surb (Kap. 5.1) gehoren dieselben Ablagerungen der
basalen Klingnau-Formation an. Diese Gliederung hat mit dem Geltungsbereich des «Rothenfluh-
Members der Passwang-Formation» zu tun und entspricht dem Verbreitungsgebiet des Haupt-
rogensteins (keltische Fazies). Im 6stlich anschliessenden schwibischen Faziesbereich (Triimpy
1980) gehoren die «Blagdeni-Schichteny, als ihr rein mergeliges Aquivalent (ohne Knauerlagen),
der Klingnau-Formation an. Diese unterschiedliche Zuordnung geht auf den Entscheid des SKS
(2004) zuriick.

Der untere Teil der Ablagerungen kann am besten am Cheisacher beobachtet werden. Dort folgen
im hangenden der «Humphriesi-Schichten» graue, siltig bis feinsandige-bioklastische Mergel
wechsellagernd mit einzelnen siltigen, biogenen Kalksteinbanken (Fig. 30 und 33). Die Basis des
Rothenfluh-Members, somit eben auch das Ende der Einheit 5, kann jedoch nicht zweifelsfrei
festgelegt werden, denn die gewohnlich mergeligen basalen Schichten enthalten vereinzelt noch
Eisenooide und setzen somit nicht scharf {iber dem Liegenden ein. Gehoren diese eisen-
oolithischen basalen Mergel nun noch zu den «Humphriesi-Schichten» oder bereits zum Rothen-
fluh-Member? Geméss Burkhalter (1996) fillt das Top der «Humphriesi-Schichten» mit der deut-
lichen «Omissionsdiskontinuitdt» am Top der eisenoolithischen Dachbank zusammen. Zusétzlich
kann in der siidlichen Jurakette (im Profil Wasserflue) eine fein- bis grobspitige Kalkserie an der
Basis des Rothenfluh-Members festgestellt werden (Gsell 1968). Diese ist z.T. als eine eigentliche
Crinoidenstielglieder-«Brekzie» ausgebildet. Ostlich davon setzt ungefihr gleichzeitig die koral-
ligene Ablagerung des Gislifluh-Riffs (Miihlberg 1908, Gonzalez & Wetzel 1996) ein.

Alternative Einteilung: Das einzige lithologische Kriterium, dass alle Lokalititen des Rothen-
fluh-Members verbindet, ist das Aussetzen der Eisenooide im Top der liegenden Einheit 5. Des-
halb schlagen wir hier vor, die nicht eisenoolithischen, siltig bis feinsandig-bioklastischen Mergel
mit einzelnen siltigen, biogenen Kalksteinbanken, welche im Hangenden von (kalk)oolithischen
bis onkolithischen, bioklastischen Kalken und Mergeln iiberlagert werden zur informellen Ein-
heit 6 zu gliedern. Die Einheit 6 kann wohl auch siidlich und 6stlich der Aare im schwibischen
Faziesraum (Triimpy 1980) gebraucht werden, solange man im Hangenden noch vereinzelt
eingeschaltete, bioklastische Kalksteinlagen vorfindet. Dies entspricht auch dem Verbreitungs-
gebiet der Klingnau-Formation (Gonzalez & Wetzel 1996). Das Alter der Basis der lithostrati-
graphischen Einheit 6 (Rothenfluh-Member) liegt gemdss Ammoniten- und Palynomorphen-
datierungen in der Blagdeni-Subzone der Humphriesianum-Zone. Der Top und somit auch der
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Top der Passwang-Formation, ist diachron und reicht vermutlich bis in die frithe Niortense-Zone
im Aargauer Jura (Gonzalez & Wetzel 1996, Blési & Feist-Burkhardt 2019).

Klingnau-Formation

Die Abfolgen im Hangenden der Passwang-Formation koénnen in zwei lithostratigraphische For-
mationen gegliedert werden (Gonzalez 1993, Gonzalez & Wetzel 1996). Wie bereits oben
erwahnt, wurde der Hauptrogenstein im keltischen und die distale, zeitgleiche Ablagerung der
Klingnau-Formation im schwibischen Faziesraum (Triimpy 1980) abgelagert. Die maximale
Progradation der Hauptrogenstein-Plattform und somit auch die Grenze zwischen den beiden
Faziesrdumen liegt in etwa parallel zum S-N verlaufenden Aare-Unterlauf. In der Bohrung
Riniken kann das Ineinandergreifen der beiden Formationen betrachtet werden (Blési et al. 2013).
Im Bohrkern iiberlagern Mergel der Klingnau-Formation die oolithischen Ablagerungen des
Unteren Hauptrogensteins, welche selbst im Hangenden wiederum vom Spatkalk des Haupt-
rogensteins liberlagert werden.

Die Ablagerungen der Klingnau-Formation wurde an der Surb (Kap. 5.1) und am Acheberg
(Kap. 5.2) untersucht. An beiden Lokalitdten konnten mittels Ammoniten- und Palynomorphen-
datierungen die Sedimentationsalter genauer ermittelt werden. Im Profil Surb (Surb-ARA) konnte
mit den Ammonitenfunden die Niortense-Zone (Polygyralis- oder Baculata-Subzone) und die
Parkinsoni-Zone festgestellt werden. Die Ammonitenfunde am Acheberg zeigen ein Alter der
Garantiana-Zone und der Parkinsoni-Zone (Acris- und Truelli-Subzone). Die Ammoniten aus der
«Parkinsoni-Bank» (Schmassmann 1945) am Acheberg bestitigen das Alter der Acris-Subzone
der Parkinsoni-Zone. Schmassmann (1945) und dann auch Gonzalez & Wetzel (1996) korrelieren
diese «Parkinsoni-Bank» mit dem Ende des Unteren Hauptrogensteins und den dariiber einsetzen-
den «Homomyen-Mergeln» und den zeitgleichen Ablagerungen der «Oberen Acuminata-Schich-
teny.

6.2 Korngrossen des detritischen Quarzes

In allen Abfolgen der Passwang-Formation tritt detritischer Quarz auf. Die prozentualen Anteile
dndern sich je nach stratigraphischer Lage wie Lusser (1980) schreibt. Er beschreibt sehr hohe
Anteile von bis zu 60 % aus den Sandkalken der basalen «Murchisonae-Schichten» und dem mitt-
leren Abschnitt der «Sowerbyi-Sauzei-Schichten». Die geringsten Quarzgehalte von unter 5 %
dokumentiert er aus den «Humphriesi-Schichten». Im Hangenden der Eisenoolithe und eisen-
oolithischen Kalke nehmen die Gehalte wieder zu und erreichen in den basalen mergeligen
Abschnitten der «Blagdeni-Schichten» Werte zwischen 10 und 20 %.

Burkhalter (1995, 1996) verwendete die beachtliche laterale Konstanz der vertikalen Korn-
grossenentwicklung des detritischen Quarzes als eine lithostratigraphische Zusatzinformation.
Burkhalter (1996) zeigt, dass die mittlere Korngrdsse iiber mehrere Zehner von Kilometern
nahezu konstant bleibt. Zudem bewegt sich die Quarzkorngrdsse in jeder Parasequenz innerhalb
eines charakteristischen Spektrums (Figur 6 in Burkhalter 1996). Sie ist somit sowohl zur Kor-
relation wie zur Unterscheidung einzelner Parasequenzen bzw. stratigraphischer Einheiten geeig-
net (Burkhalter 1993). Die nachfolgenden Angaben iiber die Korngrossenverteilung und deren
Spektren sowie den Schiittungsrichtungen stammen von Burkhalter (1996) und sind in Fig. 57 in
grau dargestellt:

e Opalinuston: Die mittlere Korngrdsse des terrigenen Quarzes liegt zwischen 20 und ca.
70 um. Im Westen (Mont Terri) kann sie tiber 100 um betragen. Die spérlichen Daten zur
lateralen Korngrossenentwicklung des Quarzes deuten auf einen W-E bis NW-SE gerichteten
Transport des terrigenen Detritus hin.
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e Sissach-Member: In den unteren und mittleren Bereichen betragen die Werte 70 — 85 um, in
den oberen 90 — 110 um. Die laterale Entwicklung der mittleren Quarzkorngrdsse zeigt eine
Schiittung von N und NW her.

e Hauenstein-Member: Die mittlere Quarzkorngrosse tibersteigt selten 70 um. Die maximale
mittlere Korngrosse des Quarzes im Dach des Hauenstein-Members nimmt nach S hin ab und
zeigt so eine Schiittungsrichtung von N her in eine flache, N-S verlaufende Senke bzw. in ein
beziiglich der Umgebung rascher subsidierendes Gebiet in der Gegend des heutigen Basel-
biets und der Umgebung des Unter Hauensteins.

e Hirnichopf-Member: Die charakteristische mittlere Korngrésse des detritischen Quarzes in
siltreichen Lagen liegt zwischen ca. 35 und 60 um.

e Waldenburg-Member: Die charakteristische mittlere Korngrosse des detritischen Quarzes
liegt zwischen 40 und 50 pm.

e Briiggli-Member: Die charakteristische mittlere Korngrosse des detritischen Quarzes liegt
in dem basalen Briiggli-Member bei ca. 60 — 70 um, nimmt gegen oben normalerweise auf
Werte zwischen 75 und 95 pum zu, um gegen das Dach der «Humphriesi-Schichten» hin auf
25 — 45 pm zuriickzugehen.

5% Q; Md Q3 95% Anzahl
Rothenfluh- :
Member W 2
Humphriesi- :
«Schic?hten» :13—‘ 8
2u.T. Briiggli- :
Member 7 _EE:: 27
?Waldenburg- | 1 é
Member 2 f | t:H 6
Hirnichopf-
vemsers et IH— 2
Hauenstein- = | | 6
Member Tl !

T,

Sissach- :E
Member : [ 28
Opalinuston 4 }—EIE:j:{ 6

| | | | |
20 40 60 80 100 120 140

mittlere Quarzkorngrésse [um]
Fig. 57: Spektren der mittleren Korngrossen des detritischen Quarzes in den Membern und

ihren kondensierten Aquivalenten der Passwang-Formation und im Opalinuston
nach Burkhalter (1996) mit den neuen Daten aus dieser Studie in rot dargestellt.

1) Spektrum nur aus Subeinheit 4K, da Burkhalter (1996) auch ohne Angaben aus den «Hum-
phriesi-Schichten»; 2) Spektren aus Subeinheit 4T; 3) Spektren aus den kondensierten Aqui-
valenten der jeweiligen Members (Einheit 1-3k) mit Ausnahme den Werten aus dem Profil
Unterer Hauenstein, dort aus den entsprechenden Membern; 4) Spektren aus dem Top des
Opalinustons. Md: Median; Q1, Q3: Quatrtile.
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Wenn man diese Angaben von Burkhalter (1996) mit den Angaben von Lusser (1980) vergleicht,
stellt man fest, dass je grosser die detritische Quarzkorngrosse ist, desto hoher ist auch der pro-
zentuale Quarzanteil. Diese Korrelation scheint einleuchtend, denn die Korngrosse und auch der
Quarzanteil hiangen von der Transportenergie ab.

Die Angaben iiber die Quarzkorngrosse aus dieser Arbeit wurden gesammelt und in Rot {iber die
urspriingliche Grafik von Burkhalter geplottet (Fig. 57). Die Angaben sind z.T. mit Vorsicht zu
betrachten, denn die z.T. ungewisse stratigraphische Zuordnung und ungeniigende Anzahl an
Analysen lésst eine Eins-zu-eins-Korrelation nicht mit Sicherheit zu.

Opalinuston (n = 6): Die Angaben sind mit Vorsicht zu betrachten. Vier der sechs Analysen
stammen aus dem sandigen Top des Opalinustons von Thalheim (80 — 100 um). Die Probe
aus der Sandkalkbank an der Surb (Sur-5) zeigt eine geringere durchschnittliche Korngrosse
von 70 um. Der Median liegt bei 90 um und ist somit rund 30 pm grosser als die Angabe von
Burkhalter (1996).

Sissach-Member (n =28): Die Korngrossenverteilung fallt im gesamten (Median) etwas
kleiner aus als diejenige von Burkhalter (1996). Wenn man sich aber die laterale Verteilung
der Korngrdssen anschaut, fallt auf, dass es unmdéglich wird das Sissach-Member vom Frick-
berg (60 — 80 pm) mit demjenigen an der Surb (60 — 100 um) zu vergleichen. Auch der bereits
von Burkhalter (1996) dargestellte Bereich zeigt (Fig. 57), dass die Korngrossen im Sissach-
Member extrem variabel sind, vergleiche dazu auch die Figur 15 aus Burkhalter (1995). Diese
Variation ist in unserem Untersuchungsbereich auch ersichtlich und spiegelt die drei unter-
schiedlichen Faziesrdume ("Wasserflue — Bozberg", "Frick — Mandach" und "Riniken —
Bottstein") wider. Die Korngrosse Ostlich der Aare im Faziesbereich "Acheberg — Surb —
Léagern" ist grosser als westlich davon.

Hauenstein-Member & kond. Aquivalent (n=6): Dieser Bereich ist schwierig zu
interpretieren, da die Anzahl der Analysen gering ist. Die zusitzlichen Analysen bestétigen
den Trend, dass die detritische Quarzkorngrosse wihrend der Concavum-Zone geringer war
als davor. Jedoch steckt in den sechs Analysen aus dem Hauenstein-Member auch eine
laterale Komponente drin. Die drei Analysen aus dem Typusprofil am Hauenstein zeigen ein
Spektrum zwischen 60 und 80 um wéhrend die Analysen aus den 0Ostlichen, kondensierten
dquivalenten Schichten um die 50 um aufweisen. Dies zeigt, dass vor allem im Bereich, wo
Kondensation stattfand, eine geringere Korngrosse gefunden werden kann.

Hirnichopf-Member (hier nur kond. Aquivalent) (n = 2): Die beiden Werte aus den Profilen
Wasserflue und Bottstein zeigen das kleinste Korngrossenspektrum aller Analysen. Dieses
Intervall ist jedoch mit nur zwei Analysen und vor allem nur aus kondensierten Abschnitten
nicht aussagekréftig.

?Waldenburg-Member (Subeinheit 4T) (n = 6): Die Korngrossenverteilung aus den sechs
Analysen (1 Frickberg, 1 Cheisacher und 4 Bottstein) aus dem Aargauer Jura (nordliche
Jurakette) lasst keine Korrelation mit den publizierten Daten zu (vgl. Fig. 57).

?u.T. Briiggli-Member (Subeinheit 4K) (n =27): Bei den Daten aus dem ?u.T. Briiggli-
Member ist vor allem auffallend, dass im Spektrum im Aargauer Jura eine bedeutende Anzahl
von Quarzkdrnern mit Werten zwischen 80 bis 100 pm vorhanden sind. Das gehéufte Vor-
kommen von grosseren detritischen Quarzkdrnern im Aargauer Jura, verglichen mit dem
Rest, konnte wiederum ein Indiz fiir eine erhohte Stromungsenergie oder eine proximalere
Position zum Liefergebiet sein.

«Humphriesi-Schichten» (Einheit 5) (n = 8): Die «Humphriesi-Schichten» zeigen, neben
dem 2 Proben aus dem «kondensierten Aquivalent des Hirnichopf-Members» die kleinste
Korngrossenverteilung. Dies deckt sich in mit der Aussage liber die Abnahme hin zum Dach
der «Humphriesi-Schichten» auf 25 — 45 pm. Burkhalter (1995, Fig. 14) zeigte diesen Trend
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zu einer kleineren durchschnittlichen Quarzkorngrésse in die «kHumphriesi-Schichten» hinein
an drei Beispielprofilen.

¢ Rothenfluh-Member (n =2): Die zwei Angaben aus dem Rothenfluh-Member zeigen klei-
nere Quarzkorner zwischen 50 und 60 pm. Dieses Intervall ist jedoch mit nur zwei Analysen
und nicht sehr aussagekriftig.

Zur Unterscheidung von den detritischen Quarzkornspektren vom Sissach- und dem Briiggli-
Member schreibt Burkhalter (1996), dass im Vergleich zu den makroskopisch fast identischen
Sandkalken und sandig-biodetritischen Kalken, diejenigen des Briiggli-Members durch ihren
hoheren Anteil an Crinoidendetritus und besonders durch die mittlere Korngrdsse des terrigenen
Quarzes charakterisiert sind, die den Wert von 95 um kaum iibersteigen. Diese beiden Unterschei-
dungsmerkmale konnen im Aargauer Jura so nicht angewandt werden. Der Median vom Sissach-
wie auch vom Briiggli-Member ist im Aargauer Jura mit 80 um identisch und der Crinoidenanteil
ist eher im Sissach-Member hoher als in den biodetritischen Sandkalken des Briiggli-Members.

Die Schwierigkeit dieser Korngrossenanalyse und der damit verbundenen lithostratigraphischen
Zusatzinformation, hiangt in erster Linie davon ab, was beprobt wird. Eine systematische Bepro-
bung aller Intervalle, seien es Tone, Mergel oder Kalksteine ist unumgénglich fiir eine statistische
Auswertung solcher Daten. Die oben dargestellten und diskutierten Daten stammen allesamt aus
«harten Banken» und ermdglichen somit keine Aussage tiber die tonig/mergeligen Intervalle.
Zusétzlich zeigen die sparlichen Analysen aus den kondensierten Intervallen, dass die Korngrdsse
kleiner ist als diejenigen aus dem Hauptschiittungsbereich (Geltungsbereich) der entsprechenden
Member. Somit lassen sich die stratigraphisch schwierigen Intervalle mit Kondensation nicht
direkt vergleichen und lassen sich dementsprechend auch nicht lithostratigraphisch zuordnen.

6.3 Synsedimentire Tektonik

Geht man vom allostratigraphischen Ansatz von Burkhalter (1996) aus, entspricht jedes Member
einem gewissen Zeitbereich. Diese sogenannten «Zeitschnitte», wie sie in Figur 13a — ¢ von
Burkhalter (1996) dargestellt wurden, sind in dieser Arbeit in einer modifizierten und nachge-
fiihrten Version enthalten (Fig. 58 und 59). Die laterale Entwicklung der Member der Passwang-
Formation wurde mit den neuen Méchtigkeitsangaben (Fig. 56) sowie der z.T. leicht abweichen-
den Faziesinterpretation angepasst. Wie in den bereits diskutierten Abschnitten gezeigt wurde,
sind die Ablagerungen vermutlich nicht iiberall zeitgleich und entsprechen somit nicht reinen
zeitlichen Profilen. Sie veranschaulichen jedoch gut die laterale Variabilitdt der Méachtigkeits-
unterschiede aus Fig. 56.

Die aus der Region des zentralen und Ostlichen Faltenjura stammenden sedimentologischen
Untersuchungen des Doggers zeigen, dass der Ablagerungsraum von stark schwankenden Mach-
tigkeiten, von Lithologiewechseln und von abrupt sich dndernden Faziesgrenzen gepragt ist
(Wetzel et al. 1993, Burkhalter 1996, Allia 1996, Wetzel et al. 2003). Die genannten Autoren
erachten einen Zusammenhang zu synsedimentérer Tektonik als wahrscheinlich, wobei Wetzel et
al. (2003) zusétzlich postulierten, dass die Méachtigkeitsunterschiede und die damit einhergehende
Subsidenz mit reaktivierten Storungen im Permokarbon-Trog in Zusammenhang stehen.

Die Depotzentren von Hauenstein-, Hirnichopf- und ?Waldenburg-Member (vgl. Fig. 58 und 59)
konnten einer solchen synsedimentiren Beckenbildung entsprechen, welche durch listrische
Abschiebungen begrenzt sind (Burkhalter 1996). Die Isopachenkarten von Burkhalter (1996)
zeigen N-S ausgerichtete Halbgraben. Dies zeigt sich schon in den folgenden zwei Figuren
(Fig. 58 und 59). Die méchtigen Ablagerungen der genannten drei Member (vor allem Hauen-
stein- und Hirnichopf-Member) sind regional begrenzt und ihre Méchtigkeiten nehmen Richtung
Osten in unser Untersuchungsgebiet hinein schnell ab. Die Depotzentren entsprechen zugleich
den lokal begrenzten Geltungsbereichen der jeweiligen Member (Burkhalter 1996). Ausserhalb
der Geltungsbereiche wird von den «kondensierten d4quivalenten Membern» gesprochen.
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Auffallend ist die grosse Machtigkeit des ?u.T. Briiggli-Members (Subeinheit 4K) in der Region
von Frick (Fig. 61). Bereits Burkhalter (1996) stellt grosse Méchtigkeitsunterschiede fest. Er dis-
kutiert zwei mogliche Bildungshypothesen: (a) Aufschiittung eines topographischen Hochs (z.B.
"sand ridge") oder (b) Auffiillung einer entweder priaexistenten oder sich synsedimentir bildenden
Senke. Burkhalter (1996) schliesst in der Diskussion die erste Variante aus und erklart die Méach-
tigkeitsunterschiede deshalb im Wesentlichen mit der Fiillung von Senken. Wie jedoch diese
Arbeit zeigt, wire eine Schiittung der sandig-biodetritischen Kalke des u.T. des Briiggli-Members
(zeitgleich mit der Wedelsandstein-Formation) von Nordosten her plausibel. Die verstérkte
Schiittung kann, wie bereits Burkhalter (1996) schlussfolgert, in ein synsedimentires Becken,
durch erhohte Subsidenz in der Region von Frick, erfolgt sein.
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Laterale Entwicklung der Member der Passwang-Formation entlang des Jurasiid-

Fig. 58:

fusses im Ostlichen Falten- und Tafeljura, modifiziert nach Burkhalter (1996) mit

den neuesten Machtigkeitsangaben.

Unterer Hauenstein, W — Wasserflue, T — Thalheim, BB — Bohrung-Bozberg (Blisi &

H-

Burkhardt 2019 und Fig. 21); schwarze Zahlen entsprechen den in Burkhalter (1996)

beschriebenen Profilen.

Feist
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Fig. 59: Laterale Entwicklung der Member der Passwang-Formation entlang der Profilspur

vom Unteren Hauenstein liber Sissach, Fricktal hin zur Aare, modifiziert nach
Burkhalter (1996) mit den neuesten Méchtigkeitsangaben.
F — Fasiswald, H— Unterer Hauenstein, FB — Frickberg, C — Cheisacher, B — Bottstein,

S — Surb (Tegerfelden); schwarze Zahlen entsprechen den in Burkhalter (1996) beschrie-
benen Profilen; Legende vgl. Fig. 58.
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Fig. 60: Laterale Entwicklung der informellen Einheiten 1 — 5 entlang des Jurasiidfusses im

Ostlichen Falten- und Tafeljura.

H — Unterer Hauenstein, W — Wasserflue, T — Thalheim, BB — Bohrung-Bozberg (Blédsi &
Feist-Burkhardt 2019 und Fig. 21); schwarze Zahlen entsprechen den in Burkhalter (1996)
beschriebenen Profilen.
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Laterale Entwicklung der Einheiten 1-5 entlang der Profilspur vom Unteren Hauen-
stein iiber Sissach, Fricktal hin zur Aare.

F — Fasiswald, H— Unterer Hauenstein, FB — Frickberg, C — Cheisacher, B — Bottstein,
S — Surb (Tegerfelden); schwarze Zahlen entsprechen den in Burkhalter (1996) beschrie-
benen Profilen; Legende und Massstab vgl. Fig. 60.
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6.4 Grossraumige laterale Faziesentwicklung des Doggers

Wie bereits mehrfach beschrieben und erléutert, ermdglicht die neue informelle Einteilung in die
sechs Einheiten eine bessere Korrelation der wichtigen lithologischen Intervalle aus dem Bereich
des Schweizer Juras, vom keltischen in den schwébischen Faziesraum. Die Laterale Faziesent-
wicklung des Doggers, wie in Fig. 62 ersichtlich, zeigt die vielen Unterschiede, jedoch auch die
Intervalle die korrelierbar sind.

Bereits frither wurde der Ablagerungsraum in vier Einheiten gegliedert, die sich liber rund ein
Jahrhundert gehalten haben («Murchisonae-(Concava-)Schichten», «Sowerbyi-Sauzei-Schich-
ten», «Humphriesi-Schichten» und «Blagdeni-Schichten», s. auch Fig. 2). Von diesen Einheiten
haben nur die «Humphriesi-Schichten» als informelle Einheit des Briiggli-Members und die
«Blagdeni-Schichten» als basale informelle Untereinheit der Klingnau-Formation iiberlebt. Diese
alten Einheiten sollen nicht wiederbelebt werden, da diese den stratigraphischen Empfehlungen
(Remane et al. 2005) nicht entsprechen. Zudem decken sich die neuen, in dieser Studie vor-
geschlagenen vier Einheiten nicht exakt mit der alten Nomenklatur.

Staffelegg Riniken Klingnau Weiach/Benken
200
Ifen = omey
/ ANIVZEN ©.©.
© Q/\ ©~©.©.
/
gb.HR; 0 o X S
O] © 3 SO
utHRs © o o© R, e
O O Q== QD xo - o
g P Ol : :
100 |- Ae O _Oo~e> ¢ Va " TRWutTomlp i
i E6 © o  wir s
= ‘ el MO Par © ©
§_EA5 OO0 ONOIOIOrOEO O ©©l©.©.©.©.©.—© ©©@@© 000000 %
@ E4 L R ey o] O
e @@@@@@@@@@@©©©©W@@@@@@@(\<§V%d?l\7ll®©@ c
— o
C
Opalinuston %
Oom <

Fig. 62: Laterale Faziesentwicklung des Doggers zwischen Staffelegg und Weiach (Méchtig-
keiten und laterale Distanzen sind schematisiert und modifiziert nach Blési 1987).

Informelle Einheiten der Passwang-Fm.: Einheit 1 —3 = Sissach- bis Hirnichopf-Mb.,
Einheit4 = Waldenburg bis u.T. Briiggli-Member, Einheit5 = «Humphriesi-Sch.»,
Einheit 6 = Rothenfluh-Member, Hauptrogenstein (Acu— «Untere Acuminata-Sch.y,
Unt.HRS — «Unterer Hauptrogenstein», Ob.HRS — «Oberer Hauptrogenstein», Spk —
«Spatkalky»), Ifen — Ifenthal-Fm., Kli — Klingnau-Fm., M.O. — Murchisonae-Oolith-Fm.,
Wed — Wedelsandstein-Fm., Huo — Humphriesioolith-Fm., Par & Wiir — Parkinsoni- &
Wiirttembergica-Sch., Va — Variansmergel-Fm., Wut — Wutach-Fm.

Die neue (informelle) Einteilung hat jedoch den Vorteil, dass gewisse nach lithologischen Krite-
rien definierte Abschnitte korrelierbar werden. Die Einheiten 1 — 3, an der Basis der Passwang-
Formation, kann generell vom Schweizer Jura bis in die Region des Ziircher Weinlands korreliert
werden. Das nichste Intervall, welches dieselbe laterale Kontinuitdt aufweist, ist die Einheit 5
(«Humphriesi-Schichten»). Die vom Liegenden (Einheit4) und vom Hangenden (Einheit 6)
abweichende lithologische Beschaffenheit verleiht der Einheit 5 die Eigenschaft eines vor-
ziiglichen Orientierungsmittels in der méachtigen Wechsellagerung von Mergeln und sandigen
Kalken des mittleren und zum Teil auch des unteren Doggers (Miihlberg 1900).
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7 Schlussfolgerungen

Die detaillierte, sedimentologische und biostratigraphische Untersuchung der Passwang-Forma-
tion im Ostlichen Falten- und Tafeljura wurde in drei Detailstudien durchgefiihrt. Die erste behan-
delt die siidliche Jurakette von Hagendorf bis Brugg (Kap. 3), die zweite die nordliche Jurakette
von Frick {iber Bottstein bis Rinken (Kap. 4) und die dritte erlaubt den Blick iiber die Aare
Richtung Osten nach Klingnau und Tegerfelden (Kap. 5). Die gewonnenen Daten aus diesen drei
Regionen resultieren einerseits in einer zeitlich hochaufgelosten stratigraphischen Gliederung der
Passwang-Formation im Hangenden des Opalinustons. Andererseits konnten die Kenntnisse der
sedimentiren Genese der Formation und deren Member fiir den Untersuchungsraum deutlich ver-
bessert werden.

Der Fokus der vorliegenden Arbeit liegt auf dem Untersuchungsgebiet zwischen Staffelegg, Frick
und Béttstein, welches das Standortgebiet Jura Ost beinhaltet. Die Profile Wasserflue, Thalheim,
Frickberg, Cheisacher, Bottstein mit den Bohrungen Riniken und Bézberg rahmen dieses Stand-
ortgebiet ein. Die Profile wurden nach sedimentologischen und biostratigraphischen Aspekten
(Ammoniten und Palynomorphen) untersucht. Dies erbrachte essenzielle Informationen hinsicht-
lich des Verstindnisses der zeitlichen Entwicklung des Ablagerungsraums. Zusétzlich werden
aber auch Beobachtungen, Analysen und Erkenntnisse aus den angrenzenden Gebieten (Fasis-
wald, Hauenstein, Tegerfelden und Acheberg bei Klingnau) miteinbezogen. Dies erméglicht es
den Aargauer Jura faziell mit den angrenzenden Regionen zu verbinden und mit dem westlich
gelegenen Kerngebiet der Passwang-Formation sowie dem schwiébischen Faziesbereich Richtung
Nordosten zu korrelieren.

Die vier wichtigsten Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Alter der Basis der Passwang-Formation: Die detaillierten Ammoniten- und Palyno-
morphendatierungen zeigen, dass die Basis der Passwang-Formation in den allermeisten
Féllen wéhrend der «Comptum»-Subzone der Opalinum-Zone abgelagert wurde. Es kann
aber auch gezeigt werden, dass entlang der nordlichen Jurakette von der Region Frick bis
nach Mandach die Sedimentation des Sissach-Members schon friiher einsetzte und deshalb
als heterochron zu betrachten ist. Die Ammonitenfauna aus der «basalen Sandkalkserie»
belegt eine Korrelation mit dem /ineatum-Horizont in der Opalinum-Subzone der Opalinum-
Zone. Das Sissach-Members kann im Untersuchungsraum in vier Faziesrdume gegliedert
werden: den Faziesraum «Wasserflue — Bozbergy», «Frick — Mandachy, «Béttstein — Rini-
ken» und 6stlich der Aare «Acheberg — Surb — Légerny.

e Waldenburg- bis Briiggli-Member vs. Wedelsandstein-Formation: Die Basis der Ablage-
rung des sandig-biodetritischen unteren Teils des Briiggli-Members (Subeinheit 4K) kann mit
neuen Ammoniten- und Palynomorphendatierungen am Vergleichsprofil Frickberg auf die
Ovale- bis Laeviuscula-Zone des Bajocien datiert werden. Die neue Datierung am Frickberg
deckt sich nicht mit der Definition sensu Burkhalter (1996). Jedoch ermdglicht das frithere
Einsetzen der sandig-biodetritischen Fazies nun eine Korrelation des Waldenburg- bis
Briiggli-Members mit der Wedelsandstein-Formation im schwibischen Faziesraum, welche
auch Sandkalkbanke in generell mergeligen Serien aufweist.

¢ Kondensation im Aargauer Jura: Die stratigraphische Abfolge der Passwang-Formation
ist schwer fassbar, da auch im Aargauer Jura kein komplett durchgehendes Profil vorhanden
ist. Die Ablagerungen der Passwang-Formation, sei es entlang der siidlichen Jurakette, der
nordlichen Jurakette oder entlang des Ostlichen Bereichs des Untersuchungsgebiets, ist
gepragt durch Mangelsedimentation und Hiaten. Diese Hartgriinde zeitlich aufzulosen, erfor-
dert einen grossen Aufwand an biostratigraphischen Untersuchungen mittels Ammoniten
und/oder Palynomorphen. Da das Untersuchungsgebiet ausserhalb der Geltungsbereiche von
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Hauenstein-, Hirnichopf- sowie teilweise des Waldenburg-Members liegt, konnen die eisen-
oolithischen Kalkbédnke, wenn iiberhaupt, nur als «kondensierte dquivalente Einheiten»
gesehen werden.

¢ Neue informelle Einheiten: Die Untersuchungen im Aargauer Jura haben gezeigt, dass die
Anwendung der Passwang-Formation und ihrer sechs Member, ausserhalb der Geltungs-
bereiche dreier Members, schwer umsetzbar ist. Die Abtrennung der «kondensierten Aquiva-
lente des Hauenstein- und Hirnichopf-Members» vom liegenden Sissach-Member ist litho-
logisch nicht immer mdglich und oft nicht sinnvoll. Wir schlagen deshalb hier eine neue
informelle Gliederung vor, basierend auf rein lithostratigraphischen Kriterien. Diese gliedert
die Passwang-Formation in sechs, im Feld unterscheidbare Untereinheiten, die auch {iber
grosse Strecken korrelierbar sind. Vor allem die abweichende lithologische Beschaffenheit,
verleiht der Einheit 5 die Eigenschaft eines vorziiglichen Orientierungsmittels in der
méchtigen Wechsellagerung von Mergeln und sandigen Kalken des Aalénien-Bajocien.



191 NAGRA NAB 18-11

8 Verdankungen

Prof. S. Bernasconi (ETH Ziirich) hat als Berater massgeblich zum Projekt Aufschlusskartierung
im Jura Ost beigetragen. Auch die Diskussionen und die Kommentare zu fritheren Berichtsver-
sionen werden herzlich verdankt. Die Unterstiitzung im Feld durch N. Looser und F. Blattmann
waren niitzlich und werden herzlich verdankt.

Wir danken Dr. P. Jordan (Gruner Bohringer AG) fiir seine Reviewkommentare zu einer fritheren
Berichtsversion, die sehr hilfreich waren fiir die gezielte Verbesserung des Manuskripts.

Die Diskussionsbeitrage von Dr. R. Burkhalter (swisstopo) waren hilfreich und werden herzlich
verdankt.






193 NAGRA NAB 18-11

9 Literaturverzeichnis

Allia, V. (1996): Sedimentologie und Ablagerungsgeschichte des Opalinustons in der Nord-
schweiz. Diss Univ. Basel.

Bader, F. (1925): Beitridge zur Geologie des norddstlichen Tafeljura zwischen Aare und Rhein.
Diss. Univ. Ziirich.

Bartholet, H.U. (1964): Geologie des Tafel- und Faltenjuras zwischen Eptingen und Oltingen.
Tatigkeitsberichte der Naturforschenden Gesellschaft Baselland 23.

Baumer, A. (1957): Geologische Untersuchung im Aargau: Ost-Teil des Blattes Wolflinswil.
Unpubl. Diplomarbeit ETH Ziirich.

Bitterli, T., Graf, H.R, Matousek, F. & Wanner, M. (2000): Geologischer Atlas der Schweiz
1:25'000, Blatt 1050, Zurzach (Atlasblatt 102). Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo,
Wabern (Bern).

Bitterli-Dreher, P. (2011): Kommentare zum 'Braunen Dogger' im Rahmen des Berichtes "Beur-
teilung der geologischen Unterlagen fiir die provisorischen Sicherheitsanalysen in SGT
Etappe 2". In: Beurteilung der von der Nagra geplanten Untersuchungen zum Wirtgestein
'Brauner Dogger'. Expertenberichte im Hinblick auf Etappe 2 des Sachplans geologische
Tiefenlager. ENSI 33/124, 7-36.

Blési, H.-R. (1987): Lithostratigraphie und Korrelation der Dogger Sedimente in den Bohrungen
Weiach, Riniken und Schafisheim. Eclogae geol. Helv. 80, 415-430.

Blési, H.R. & Feist-Burkhardt, S. (2019): Bozberg Sondierbohrungen SB-1/13 und SB-2/13 —
Geologische und bohrlochgeophysikalische Untersuchungen. Nagra Arbeitsber. NAB 18-
28.

Blisi, H.R. & Ibele, T. (2019): Ergénzende Untersuchungen in EWS Bohrungen: Baden Allmend,
Bozberg Ursprung, Dachsen, Flurlingen, Liestal, Hausen (AG), Riniken, Schinznach Dof,
Tegerfelden-3, Weiach, Weiach Neugut. Stratigraphie und Bohrlochgeopyhsik —
Rohdatenbericht. Nagra Arbeitsber. NAB 17-40.

Blasi, H.R., Deplazes, G., Schnellmann, M. & Traber, D. (201}): Sedimentologie und Strati-
graphie des 'Braunen Doggers' und seiner westlichen Aquivalente. Nagra Arbeitsber.
NAB 12-51.

Blasi, H.R., Weber, Hp. & Hertrich, M. (2014a): Ergdnzende Untersuchungen in den EWS-Boh-
rungen: Effingen, Gansingen-Galten, Herznach, Tegerfelden-1, Tegerfelden-2, Wolflins-
wil-1, Wolflinswil-2 (AG) und Hemmental-2 (SH). Stratigraphie und Bohrlochgeophysik
— Rohdatenbericht. Nagra Arbeitsber. NAB 14-12.

Blasi, H.R., Hertrich, M., Kiefer, L. & Madritsch, H. (2014b): Geologie, Stratigraphie & bohr-
lochgeophysikalisches Logging der Bohrung Gésgen SB-4 (Rohdaten). Nagra Arbeitsber.
NAB 14-101.

Bréindlin, E. (1911): Zur Geologie des nordlichen Aargauer Tafeljura zwischen Aare- und Frick-
tal. Verh. natf. Ges. Basel 12.

Braun, L. (1920): Geologische Beschreibung von Blatt Frick (1:25000) im Aargauer Tafeljura.
Verh. natf. Ges. Basel 31.



NAGRA NAB 18-11 194

Buck, E. & Wittmann, O. (1959): Ein neues Profil aus dem Unteren und Mittleren Braunen Jura
in den Ziegeleigruben in Lorrach-Stetten. Jber. u. Mitt. oberrh. geol. Ver. 41, 47-81.

Burkhalter, R.M. (1989): Zur Geologie der Grenchenberg-Kette zwischen Obergrenchenberg und
Hasenmatt. Diplomarb. Univ. Bern (unpubl.).

Burkhalter, R.M (1993): Die Passwang-Alloformation (unteres Aalénien bis unteres Bajocien) im
zentralen und nérdlichen Jura — Sequenzstratigraphie, synsedimentére Tektonik, Genese
von Eisenoolithen und -stromatolithen. Unpubl. Inauguraldissertation, Philosophisch-
naturwissenschaftliche Fakultéit der Universitit Bern.

Burkhalter, R.M. (1995): Ooidal ironstones and ferruginous microbialites: Origin and relation to
sequence stratigraphy (Aalenian and Bajocian, Swiss Jura mountains). Sedimentology 42,
57-74.

Burkhalter, R.M. (1996): Die Passwang-Alloformation (unteres Aalenien bis unteres Bajocien)
im zentralen und nérdlichen Schweizer Jura. Eclogae geol. Helv. 89/3, 875-934.

Buser, H. (1952): Beitrdge zur Geologie von Blatt Bozen (Nr. 33) im Schweizerischen Tafeljura
unter besonderer Beriicksichtigung des Rhét und unteren Lias in den Nachbargebieten.
Diss. Univ. Ziirich.

Buxtorf, A. (1901): Geologie der Umgebung von Gelterkinden im Basler Tafeljura. Beitr. geol.
Karte Schweiz. [N.F.] 11.

Delhaes, W. & Gerth, H. (1912): Geologische Beschreibung des Kettenjura zwischen
Reigoldswil (Baselland) und Oensingen (Solothurn). Geol. paldont. Abh. [N.F.] 11/1.

Dickson, J.A.D. (1966): Carbonate identification and genesis as revealed by staining. J. Sed.
Petrol. 36/2, 491-505.

Diebold, P., Bitterli-Brunner, P. & Naef, H. (2006): Geologischer Atlas der Schweiz 1:25'000,
Blatt 1069/1049, Frick — Laufenburg (Atlasblatt 110). Bundesamt fiir Landestopografie
swisstopo, Wabern (Bern).

Dietze, V., Schweigert, G. & Dietl, G. (2011): Chrono-/Biostratigraphie im Mitteljura von SW-
Deutschland. 1. Teil: Bajocium. Jahreshefte der Gesellschaft fiir Naturkunde in Wiirttem-
berg, 167/1, 49-71.

Dietze, V., Auer, W., Chandler, R.B., Neisser, E., Hummel, U., Wannenmacher, N., Dietl, G. &
Schweigert, G. (2012): Die Ovale-Zone (Mitteljura, Unter-Bajocium) an ihrer Typus-
lokalitdt bei Achdorf (Wutach-Gebiet, Stidwestdeutschland). Zitteliana A 52, 97-118.

Dietze, V., Schweigert, G., Rieber, H. & Borer, P. (2013): Neufunde von Ammoniten der Unter-
familie Erycitinae Spath, 1928 aus dem Aalenium (Mitteljura) des Schweizer Juras und des
Wutach-Gebiets (SW-Deutschland). Zitteliana A53, 3-13.

Dietze, V., Rieber, H., Auer, W., Franz, M., Schweigert, G., Chandler, R. B., Rieter, M. &
Chiarini, R. (2014): Aalenian (Middle Jurassic) ammonites and stratigraphy of the Geisin-
gen clay pit (SW Germany). Palaeodiversity 7, 61-127.

Feist-Burkhardt, S. (2012): Palynostratigraphie des Mittleren Jura: Teil II — Bohrung Riniken,
Aufschlussproben Bernhardholz, Dangstetten und Lagern. Nagra Arbeitsber. NAB 12-57.



195 NAGRA NAB 18-11

Feist-Burkhardt, S. & Gotz, A.E. (2016): Ultra-high-resolution palynostratigraphy of the Early
Bajocian Sauzei and Humphriesianum zones (Middle Jurassic) from outcrop sections in the
Upper Rhine area, southwest Germany. Stratigraphy & Timescales 1, 325-392.

Feist-Burkhardt, S. & Monteil, E. (1997): Dinoflagellate cysts from the Bajocian stratotype (Cal-
vados, Normandy, western France). Bull. Centre Rech. Elf Explor. Prod. 21, 31-105.

Feist-Burkhardt, S. & Pross, J. (1999): Morphological analysis and description of Middle Jurassic
dinoflagellate cyst marker species using confocal laser scanning microscopy, digital optical
microscopy, and conventional light microscopy [1998] Bull. Centre Rech. Elf Explor. Prod.
22/1, 103-145.

Feist-Burkhardt, S. & Pross, J. (2010): Dinoflagellate cyst biostratigraphy of the Opalinuston For-
mation (Middle Jurassic) in the Aalenian type area in southwest Germany and north
Switzerland. Lethaia 43, 10-31.

Feist-Burkhardt, S. & Wille, W. (1992): Jurassic palynology in southwest Germany — state of the
art. Cahiers de Micropaléontologie 7, 141-164.

Geyer, O.F. & Gwinner, M.P. (1986): Geologie von Baden-Wiirttemberg. 3. Aufl. Schweizerbart.
Stuttgart.

Goldschmid, H.O. (1965): Die Geologie des Faltenjura zwischen Olten und Unterem Hauenstein.
Tatigkeitsberichte der Naturforschenden Gesellschaft Baselland 24, 15-92.

Gonzalez, R. (1993): Die Hauptrogenstein-Formation der Nordwestschweiz: (mittleres Bajocien
bis unteres Bathonien). Dissertation, Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitét
Basel.

Gonzalez, R. & Wetzel, A. (1996): Stratigraphy and paleogeography of the Hauptrogenstein and
Klingnau Formations (middle Bajocian to late Bathonian), northern Switerland. Eclogae
geol. Helv. 89, 695-720.

Graf, H.R., Bitterli-Dreher, P., Burger, H., Bitterli, T., Diebold, P. & Naef, H. (2006): Geo-
logischer Atlas der Schweiz 1:25'000, Blatt 1070 Baden (Atlasblatt 120). Bundesamt fiir
Landestopografie swisstopo, Wabern (Bern).

Gsell, F. (1968): Geologie des Falten- und Tafeljura zwischen Aare und Wittnau und Betrachtun-
gen zur Tektonik des Ostjura zwischen dem Unteren Hauenstein im W und der Aare im E.
Dissertation ETH Ziirich.

Gygi, R.A. & Rieber, H. (1987): Der Jura in der Nordschweiz. Exkursionsfiihrer Jahrestagung in
Basel. Laufen. St-Ursanne. Wildegg. 27.-30.5.1987. DUGW Stratigr. Komm., Subkomm.
Jura-Stratigr.

Hauber, L. (1960): Geologie des Tafel- und Faltenjura zwischen Reigoldswil und Eptingen. Beitr.
geol. Karte Schweiz [N.F.] 112.

Heuberger, S., Naef, H. & Biichi, M. (2013): Aufschlussdatenbank des 'Braunen Doggers' in den
Perimetern Lagern, Klingnau-Zurzach, Kiissaberg-Dangstetten (D) und Rechberg (D).
Nagra Arbeitsber. NAB 13-22.

Hostettler, B., Reisdorf, A.G., Jaeggi, D., Deplazes, G., Blisi, H,, Morard, A., Feist-
Burkhardt, S., Waltschew, A., Dietze, V. & Menkveld-Gfeller, U. (2017): Litho- and bio-
stratigraphy of the Opalinus Clay and bounding formations in the Mont Terri rock labora-
tory (Switzerland). Swiss Journal of Geosciences 110/1, 23-37.



NAGRA NAB 18-11 196

Jordan, P. (1982): Lias zwischen Unterem Hauenstein und Schinznach. Unpubl. Diplomarb.
Univ. Ziirich.

Jordan, P., Eberhard, M., Graf, H.R., Diebold, P., Jost, J. & Schiirch, R. (2011): Geologischer
Atlas der Schweiz 1:25'000, Blatt 1089, Aarau (Atlasblatt 135). Bundesamt fiir Landes-
topografie swisstopo, Wabern (Bern).

Laubscher, H.P. (1965): Ein kinematisches Modell der Jurafaltung. Eclogae geol. Helv. 58, 231-
318.

Lieb, F. (1951): Die Ammonitenhorizonte der Murchisonaeschichten im nordschweizerischen
Juragebirge (vorldufige Mitteilung). Eclogae geol. Helv. 44, 450-458.

Lieb, F. (1953): Neue Beitrige zur Erforschung der Ammonitenhorizonte der Murchisonae-
schichten des schweizerischen Juragebirges (in Zusammenarbeit mit Walter Bodmer).
Eclogae geol. Helv. 46, 286-294.

Lieb, F. (1954): Die Ammonitenhorizonte der Murchisonaeschichten des Aargauer Tafeljura
westlich der Aare (in Zusammenarbeit mit Walter Bodmer). Eclogae geol. Helv. 47, 418-
119.

Lieb, F. (1955): Die Ammonitenhorizonte der Murchisonaeschichten im Tafeljura des oberen
Baselbiets und des Aargaus westlich der Aare (in Zusammenarbeit mit Walter Bodmer).
Eclogae geol. Helv. 48, 491-501.

Lieb, F. (1957): Die Ammonitenhorizonte des Aalénien und des unteren Bajocien im Tafeljura
des oberen Baselbietes und des Aargaus. Eclogae geol. Helv. 50, 568-581.

Lieb, F. (1960): Die Murchisonae- und Sowerbyischichten bei Béttstein an der Aare (vorldufige
Mitteilung). Verh. Schweiz natf. Ges. 140, 101-102.

Lusser, C. (1980): Sedimentologie und Paldogeographie des unteren Doggers im zentralen und
nordlichen Jura. Diss. Univ. Basel.

Matousek, F., Wanner, M., Baumann, A., Graf, H.R., Niiesch, R. & Bitterli, T. (2000): Geolo-
gischer Atlas der Schweiz 1:25'000, Blatt 1050 Zurzach (Atlasblatt 102), mit Erlduterun-
gen. Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, Wabern (Bern).

Martin, B. (1984): Zur Geologie der Weissensteinkette zwischen Matzendorf (SO) und
Wiedlisbach (BE). Diplomarb. Univ. Bern (unpubl.).

Matter, A., Peters, Tj., Isenschmid, Chr., Blasi, H.-R. & Ziegler, H.-J. (1987): Sondierbohrung
Riniken Geologie. Nagra Tech. Ber. NTB 86-02.

Matter, A., Peters, Tj., Blasi, H.-R., Meyer, J., Ischi, H. & Meyer, Ch. (1988a): Sondierbohrung
Weiach — Geologie. Nagra Tech. Ber. NTB 86-01.

Matter, A., Peters, Tj., Blisi, H.-R., Schenker, F. & Weiss, H.-P. (1988b): Sondierbohrung Scha-
fisheim — Geologie. Nagra Tech. Ber. NTB 86-03.

Merki, P. (1958): Geologische Untersuchungen im Aargauer Jura: Blatt Aarau, ostlicher Teil.
Unpubl. Diplomarbeit ETH Ziirich.

Moesch, C. (1867): Geologische Beschreibung des Aargauer-Jura und der nérdlichen Gebiete des
Kantons Ziirich. Beitr. geol. Karte Schweiz 4.



197 NAGRA NAB 18-11

Moesch, C. (1874): Der siidliche Aargauer-Jura und seine Umgebungen. Beitr. geol. Karte
Schweiz 10.

Miihlberg, M. (1898): Uber die Stratigraphie des Braunen Juras im nordschweizerischen Jura-
gebirge. Diss. Phil. Ziirich.

Miihlberg, M. (1900): Vorldufige Mitteilung iiber die Stratigraphie des Braunen Jura im nord-
schweizerischen Juragebirge. Eclogae geol. Helv. 6, 293-331.

Miihlberg, M. (1908): Erlauterungen zur geologischen Karte der Umgebung von Aarau (Blatt 8).
Geol. Komm. Schweiz. natf. Ges.

Murphy, M.A. & Salvador, A. (1999): International Subcommission on Stratigraphic Classifica-
tion of IUGS International Commission on Stratigraphy — International Stratigraphic Guide
— An Abridged Version. Episodes 22, 255-271.

Miiri, J. (1959): Geologische Untersuchungen im Aargauer Jura: Blatt Rupperswil, nérdlich der
Aare. Unpubl. Diplomarbeit ETH Ziirich.

Nagra (1984): Die Kernbohrung Beznau. Nagra Tech. Ber. NTB 84-34.

Nagra (2008): Vorschlag geologischer Standortgebiete fiir das SMA- und das HAA-Lager:
Geologische Grundlagen. Nagra Tech. Ber. NTB 08-04.

Nagra (2014): SGT Etappe 2: Vorschlag weiter zu untersuchender geologischer Standortgebiete
mit zugehorigen Standortarealen fiir die Oberflichenanlage: Geologische Grundlagen.
Dossier II: Sedimentologische und tektonische Verhéltnisse. Nagra Tech. Ber. NTB 14-02.

Ohmert, W. (1988): Das Unter-Bajocium von Badenweiler (Oberrhein), verglichen mit Nachbar-
gebieten. Jh. geol. Landesamt Baden-Wiirttemberg 30, 315-348.

Ohmert, W., Gassmann, G., Schatz, R.H. & Stetter, L. (1995). Das hohere Unter-Bajocium
(ehemals Mittel-Bajocium) von Lorrach. II. Die humphriesianum-Zone. Jh. geol.
Landesamt Baden-Wiirttemberg, 35, 25-264.

Ogg, J.G., Ogg, G. & Gradstein, F.M. (2016): The Concise Geologic Time Scale. Cambridge
University Press, 184 pp.

Peters, Tj., Matter, A., Bldsi, H.-R. & Gautschi, A. (1986): Sondierbohrung Béttstein — Geologie.
Nagra Tech. Ber. NTB 85-02.

Peters, Tj., Matter, A., Meyer, J., Isenschmid, Ch. & Ziegler, H.J. (1989a): Sondierbohrung
Kaisten — Geologie. Nagra Tech. Ber. NTB 86-04.

Peters, Tj., Matter, A., Blasi, H.R., Isenschmid, Ch., Kleboth, P., Meyer, Ch. & Meyer, J. (1989):
Sondierbohrung Leuggern — Geologie. Nagra Tech. Ber. NTB 86-05.

Poulsen, N.E. & Riding, J.B. (2003): The Jurassic dinoflagellate cyst zonation of Subboreal
Northwest Europe. Geological Survey of Denmark and Greenland Bulletin 1, 115-144.

Prauss, M. (1989): Dinozysten-Stratigraphie und Palynofazies im Oberen Lias und Dogger von
NW-Deutschland. Palacontographica, Abteilung B, 214/1-4, 1-124.

Quenstedt, F.A. (1856-57): Der Jura. Vol. 1-4. Laupp, Tiibingen.



NAGRA NAB 18-11 198

Remane, J., Adatte, T., Berger, J.P., Burkhalter, R., Dall'Agnolo, S., Decrouez, D., Fischer, H.,
Funk, H., Furrer, H., Graf, H.R., Gouffon, Y., Heckendorn, W. & Winkler, W. (2005):
Richtlinien zur stratigraphischen Nomenklatur. Eclogae geol. Helv. 98/3, 385-405.

Schmassmann, H. (1945): Stratigraphie des mittleren Doggers der Nordschweiz. Tatber. Natf.
Ges. Basel 14/1944, 13-180.

Schneider, J.F. & Matousek, F. (1990): Geologische Standortabklarung fiir eine Deponie in
Villigen (Gebiet "Unterboden"). Bericht vom 6.6.1990, D302B, z.H. Baudepartement des
Kantons Aargau, Abt. Umweltschutz, SGD 26150.

Schweigert, G. (2015): Chapter 14: Ammonoid biogeography in the Jurassic. In: Klug, C.,
Korn, D., De Baets, K., Kruta, I. & Mapes, R.H. (eds.): Ammonoid Paleobiology: From
Macroevolution to Paleogeography. Topics in Geobiology 44, 389-402. Springer Publ.

Steininger, F.F. & Piller, E. (1999): Empfehlungen (Richtlinien) zur Handhabung der stratigra-
phischen Nomenklatur. Courier Forschungsinst. Senckenberg 209, 1-19.

Stratabugs, version 2.1 (accessed June 2016): StrataData Ltd., UK. http://www.stratadata.co.uk.

Striibin, K. (1900): Ein Aufschluss der Sowerbyi-Schichten im Basler Tafeljura. Eclogae geol.
Helv. 6, 332-342.

Striibin, K. (1901): Beitrdge zur Kenntnis der Stratigraphie des Basler Tafeljura, speziell des
Gebietes von Kartenblatt 28, Kaiseraugst (Siegfriedatlas). Diss. Univ. Basel.

Timescale Creator, version 7.0 (accessed 30. July 2016): Geologic TimeScale Foundation.
https://engineering.purdue.edu/Stratigraphy/tscreator/.

Triimpy, R. (1980): Geology of Switzerland, a guide-book. Part A: An outline of the geology of
Switzerland. Schweiz, geol. Komm. Wepf & Co., Basel.

Wetzel, A., Allia, V., Gonzalez, R. & Jordan, P. (1993): Sedimentation und Tektonik im Ostjura.
Eclogae geol. Helv. 86, 313-332.

Wetzel, A., Allenbach, R. & Allia, V. (2003): Reactivated basement strutures affecting the sedi-
mentary facies in a tectonically "quiescent" epicontinental basin: an example from NW
Switzerland. Sedimentary Geology 157, 153-172.

Wille, W. & Gocht, H. (1985): Solitire und kettenbildende Dinoflagellaten-Zysten aus dem Jura
Stidwestdeutschlands. Review of Palacobotany and Palynology 45, 121-147.



T-1 NAGRA NAB 18-11

Ammonitentafeln

Tafel 1 FaSiSWald .....ccuveiiiiiieiieece et s e nnnes T-2
Tafel 2 Unterer HaUCNSIEIN ......ecviiriieiieeie e eieeiteste sttt ereetaesteesenesnnesnneesseeseessnennnes T-4
Tafel 3 Wasserflue/Thalheim..........ccccveviiiiiiiieieeieree e T-6
Tafel 4 FTICKDEIZ Lottt ettt ettt s tbesabeeabeenbeeabaestaenenas T-8
Tafel 5 FIICKDEIZ 2.ttt et ettt ettt b e e rbeerbeete e saeestaeeeaeeaveenns T-10
Tafel 6 FTICKDEIZ 3.ttt ettt sttt ebeestaesnaesnaesnseenns T-12
Tafel 7 L0 1153 R 1ol 1 1<) ol PSSR T-14
Tafel 8 CREISACHET 2 ..ottt sttt st s e et e etaestaesnaesnseenns T-16
Tafel 9 CREISACRHET 3 ...ttt e e e e tb e e e e e eb e e eabeeennes T-18
Tafel 10 CREISACHET 4 ...ttt ettt tb e e tbeeabeeteesbsesaaeeere e T-20
Tafel 11 87113 155 1 B USSP T-22
Tafel 12 87003 1511 1RSSR T-24
Tafel 13 01 o 0 USRS T-26
Tafel 14 SUID 2.t ettt ettt ettt et ettt et ta et aas T-28
Tafel 15 ACREDETZ 1.ttt ettt et e et e e b e e st e e tbaeentaeeeaeeans T-30
Tafel 16 ACREDEIZ 2ottt ettt e st sseesnsesnseenseensaens T-32



NAGRA NAB 18-11 T-2

Tafel 1 Fasiswald

Fig. 1: Leioceras goetzendorfensis (Dorn 1935) .....cooeviievciiiiciiiciieeee e, S. 26 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Fasiswald,
Schicht 22.

Fig. 2: Leioceras CL. URCUM ........c.oocveveeeiieciieciieceeeeeee et S. 26 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Fasiswald,
Schicht 22.

Fig. 3: Ancoleioceras sp. 0der LeIOCEraS SP. ...ccvevvveriverieeeiieesieesieeseesieesseeseenseenseens S. 26 ft.
Aalénien, evtl. Murchisonae-Zone, Fasiswald, Schicht 25.

Fig. 4: Brasilia cf. bradfordensis (Buckman 1887) ......cccccccvevviieviiiviieniieieceecneene, S. 26 ff.
Aalénien, Bradfordensis-Zone, Fasiswald, Schicht 26.

Fig. 5: Brasilia austera (Buckman 1923) ......c.cccooviiviinieiiece e S. 26 ff.
Aalénien, Bradfordensis-Zone, Fasiswald, Schicht 32.
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Fasiswald

3 Ancoleioceras sp. oder
2 Leioceras cf. uncum Leioceras sp.

5 Brasilia austera

4 Brasilia cf. bradfordensis

Tcm

Tafel 1: Ammoniten Fasiswald
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Tafel 2

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1:

10:

Unterer Hauenstein

L@IOCEIAS SP. weeeeveieeiieeieeeeieeetteestte et e e ae e st e e s tee e tbeessbaeesssaesasaeessaeesseeensseas S.

Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Unterer Hauenstein,
Schicht 21 —22.

LEIOCEIAS SP. weeeeeeeee ettt as S.

Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Unterer Hauenstein,
Schicht 21 —22.

Staufenia staufensis (OPPel 1850) .....coovveviviciiriieiierieeie e S.

Aalénien, Bradfordensis-Zone, Bradfordensis-Subzone,
Unterer Hauenstein, Schicht 26 — 27.

PZLUAWIZIA SP. oottt ettt ettt e s ae et e s beebe e beesnaennnas S.

Aalénien, Bradfordensis-Zone, Unterer Hauenstein, Schicht 26 — 27.

BFASIIIA SP. ceveeeeeeeee ettt ettt et et as S.

Aalénien, Bradfordensis-Zone, Unterer Hauenstein, Schicht 26 — 27.

BPASTIIA SP. vttt ettt S.

Aalénien, Bradfordensis-Zone, Unterer Hauenstein, Schicht 26 — 27.

GTAPROCEIAS SP. evveveereeereeciieeiesteeteereesteese et esteestaestaessbeesbessbeesbe e seesssenenas S.

Aalénien, Concavum-Zone, evtl. Concavum-Subzone,
Unterer Hauenstein, Schicht 28.

GTAPROCEIAS SP. ceveeveereeeieeeieeeiesteete et e sreeseestaestaestaestbessbeasseesbeessesseesssensnan S.

Aalénien, Concavum-Zone, evtl. Concavum-Subzone,
Unterer Hauenstein, Schicht 28.

Eudmetoceras amplectens ..............cucveevevienieesieeiiiesiieesieesreesieeseesvesne s S.

Aalénien, Concavum-Zone, evtl. Formosum-Subzone,
Unterer Hauenstein, Schicht 28.

GTAPROCEFAS SP...vveeeveereeeiieeiieeiesteeteere et essaestaestaestaessaeasbeesseebeesssessaesssensnas S.

Aalénien, Concavum-Zone, evtl. Concavum-Subzone,
Unterer Hauenstein, Schicht 28.

38 ff.

38 ff.

38 ff.

38 ff.

38 ff.

38 ff.

38 ff.

38 ff.

38 ff.

38 ff.
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Hauenstein

2 Leioceras sp.

9 Eudmetoceras
amplectens

7 Graphoceras sp.

Tcm

8 Graphoceras sp. 6 Brasilia sp.

Tafel 2: Ammoniten Hauenstein
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Tafel 3 Wasserflue/Thalheim

Fig. 1: Ludwigia falcifera (AIthoff 1940) ......c.coveviiiiiiieceee e S. 49 ff.
Aalénien, Bradfordensis-Zone, Wasserflue, 1.20 m im Profil.

Fig. 2: Brasilia ex gr. bradfordensis (Buckman 1887) .......ccccccvvvvvevvevvenienieneeen, S. 49 ft.
Aalénien, Bradfordensis-Zone, Wasserflue, 1.20 m im Profil.

Fig. 3: GVADNOCETAS SP. wveeeeveeereeeeieeeciieesieeeetteestte e st e e tve e sbeestaeessbeassaeessseessseeenssens S. 49 ff.
Aalénien, Concavum-Zone, evtl. Formosum-Subzone, Wasserflue,
1.37 m.

Fig. 4: GTAPROCEFAS SP. ceveeveeveeereeetieevesteete et steesraestaestae e ve e beebeebe e bsessaessaesenas S. 49 ff.

Aalénien, Concavum-Zone, Formosum-Subzone, Wasserflue, 1.45 m.

Fig. 5: Eudmetoceras amplectens (Buckman 1889) .........cccoocevininiininiencnceiene S. 49 ff.
Aalénien, Concavum-Zone, Formosum-Subzone, Wasserflue, 1.45 m.

Fig. 6: Stephanoceras ex gr. umbilicum (Quenstedt 1886) .......ccceevvvevievienieiieennn, S. 63 ff.
Aalénien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
Thalheim, THA 29.
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Wasserflue

1 Ludwigia falcifera 3 Graphoceras sp.

4 Graphoceras sp.

Thalheim

6 Stephanoceras ex gr. umbilicum

Tcm

Tafel 3: Ammoniten Wasserflue/Thalheim
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Tafel 4

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Frickberg 1

Leioceras lineatum (Buckman 1899) .........cccoceeviiivciiiiiiiiciieeee e, S. 79 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone, lineatum-Horizont,
Frickberg-Ost, Schicht 16.

Leioceras lineatum (Buckman 1899) ..........cccoovvviiiiiiiciiiieiiececeee e S. 79 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone, lineatum-Horizont,
Frickberg-Ost, Schicht 16.

Brasilia ex gr. bradfordensis (Buckman 1887) .......c.ccccceviniiiniinnicicnene S. 79 ff.
Aalénien, Bradfordensis-Zone, Frickberg-Ost, Schicht 24.

GTAPROCEFAS SP. evveveereeereecieeetesteete e ereeteesteesteestae s tae s beesbesbeebsestsessaesenas S. 79 ff.
Aalénien, Concavum-Zone, Concavum-Subzone, Frickberg-Ost,
Schicht 26.

GTAPROCEIAS SP. evvevveereeereeeieeeitesveeteeveesteeseestaesteestaestaesbeesbessbeesbsesteessaenenas S. 79 ft.
Aalénien, Concavum-Zone, Concavum-Subzone, Frickberg-Ost,
Schicht 26.

Eudmetoceras amplectens (Buckman 1889) ........cccccceevvveviiiviienieniesiecneene, S. 79 ff.
Aalénien, Concavum-Zone, Formosum-Subzone, Frickberg-Ost,
Schicht 27.
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Frickberg 1

2 Leioceras lineatum

1 Leioceras lineatum

4 Graphoceras sp.

3 Brasilia ex gr. bradfordensis

1cm

5 Graphoceras sp.

6 Eudmetoceras amplectens

Tafel 4: Ammoniten Frickberg 1
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Tafel 5

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Frickberg 2

Shirbuirnia trigonalis (Buckman) ...........ccccccoevieiiiiieniiieciie e S. 79 ff.
Bajocien, Laeviuscula-Zone, Trigonalis-Subzone, Frickberg-West,
Schicht 60.

Sonninia ex gr. alsatica (Haug 1885) ....cccoovvvveivriieieriecieee e, S. 79 ft.
Bajocien, Sauzei-Zone oder Pinguis-Subzone der Humphriesianum-Zone,
Frickberg-West, Lesefund vermutlich aus der Basis der Schicht 94

oder etwas darunter.

Dorsetensia romani (Oppel 1857) c.vvevviiiiiiieceeiieeeeete e S. 79 ff.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Romani-Subzone, Frickberg-West,
Schicht 94.

Dorsetensia liostraca (Buckman 1892) .........cccoovvevveviieniiiciicieceeeeeee, S. 79 ft.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, evtl. Romani-Subzone, Frickberg-West,
Schicht 94.

Chondroceras ex gr. gervilli (SOWEIDY) .....cooevirviinininniniiieeeeeeee, S. 79 ff.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,

gemvilli-cycloides Faunenhorizont, Frickberg-West, Schicht 96 und

Basis Schicht 97.

Poecilomorphus cyCloides ............ocouiciivieviiciiiiecieciie e S. 79 ft.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,

genrvilli-cycloides Faunenhorizont, Frickberg-West, Schicht 96 und

Basis Schicht 97.
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Frickberg 2

6 Poecilomorphus cycloides

4 Dorsetensia liostraca

2 Sonninia ex gr. alsatica 3 Dorsetensia romani
Tcm

Tafel 5: Ammoniten Frickberg 2
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Tafel 6 Frickberg 3

Fig. 1: HYDOTIIOCETAS ..ottt ettt e tae e a e e aae s S. 79 ff.
Bajocien, Discites-Zone, Frickberg-West, Schicht 31.

Fig. 2: SHIFDUITTIA SP. ettt sttt st et st S. 79 ff.
Bajocien, Laeviuscula-Zone, Trigonalis-Subzone, Frickberg-West,
Schicht 60.

Fig. 3: Sonninia pseudotuberculata (Dorn 1935) ....c.ccccvvvievieviiinieeeeeeeeee e, S. 79 ft.

Bajocien, Sauzei-Zone, Frickberg-West, Lesefund zwischen
Schicht 81 und 94.

Fig. 5: THNSAITES SP. wecvveeeeeetieee ettt ettt e et e e s tae s tae s tbeeabeeabeesbeebaenssenenas S. 79 ff.
Frickberg-West, Schicht 86.
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Frickberg 3

4 [tinsaites sp.

3 Sonninia pseudotuberculata
1cm

Tafel 6: Ammoniten Frickberg 3
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Tafel 7 Cheisacher 1

Fig. 1: L@IOCEIAS SP. weeeeveieeiieeieeeeieeetteestte et e e ae e st e e s tee e tbeessbaeesssaesasaeessaeesseeensseas S. 97 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone, Cheisacher,
Schichtgrenze 17/18.

Fig. 2: Leioceras ex gr. lineatum (Buckman 1899) ..........cccccovvvvevienieninnieeeee, S. 97 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, Opalinum-Subzone, Cheisacher, Schicht 18.

Fig. 3: Leioceras ex gr. costosum (Quenstedt 1886) .......ccvveveeciierienienceeiieeieeiene, S. 97 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, Cheisacher, Schicht 18a.

Fig. 4: Staufenia sehndensis (Hoffmann 1915) ......ccoooiiiiiiiiiiie e S. 97 ff.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, Cheisacher,
Schicht 20 unterer Bereich.
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Cheisacher 1

2 Leioceras ex gr. lineatum

3 Leioceras ex gr. costosum

4 Staufenia sehndensis

Tcm

Tafel 7: Ammoniten Cheisacher 1
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Tafel 8 Cheisacher 2

Fig. 1: Staufenia ex gr. sehndensis (Hoffmann 1915) ......c.ccocoevieiiiiiiincii e, S. 97 ff.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, Cheisacher,
Schicht 20 unterer Bereich.

Fig. 2: Staufenia sehndensis (Hoffmann 1915)......cccocvvvieiiiniinninieeeeeeeeeee, S. 97 ft.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, Cheisacher,
Schicht 20 unterer Bereich.

Fig. 3: LUAWIZGIA SP. oottt ettt ettt ettt e se e teesnaesnseenseeane S. 97 ff.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, Cheisacher,
Schicht 20 oberer Bereich.

Fig. 4: LUAWIGIA SP. oottt ettt ettt st ettt et esnaesnaeenseenne S. 97 ff.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, Cheisacher,
Schicht 20 oberer Bereich.

Fig. 5: LUAWIGIA SP. oottt ettt sttt ettt saaesabe s S. 97 ff.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, Cheisacher,
Schicht 20 oberer Bereich.

Fig. 6: VANCOLCTOCEFAS SP. wcvveveesreeeieeeieeieeite et et et e re s be b e seeraestaestaesabesrbeasseenns S. 97 ff.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, Cheisacher,
Schicht 20 oberer Bereich.

Fig. 7: GTAPROCEFAS SP. cevveveereeeieeeiieeieeteete e et e steestestaestbestbeebeesbeebeesssesssesssensnas S. 97 ff.
Aalénien, Concavum-Zone, Concavum-Subzone, Cheisacher,
Schicht 21.

Fig. 8: Eudmetoceras amplectens (Buckman 1889) ........c.cccceevvevievieciecreereereenne, S. 97 ff.

Aalénien, Concavum-Zone, Formosum-Subzone, amplectens-Horizont,
Cheisacher, Schicht 22.
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Cheisacher 2

2 Staufenia sehndensis

Tcm
8 Eudmetoceras amplectens 7 Graphoceras sp.

Tafel 8: Ammoniten Cheisacher 2
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Tafel 9 Cheisacher 3

Fig. 1: Eudmetoceras amplectens (Buckman 1889) ..........cccceevvveviiieecieeniieeieeen, S. 97 ff.
Aalénien, Concavum-Zone, Formosum-Subzone, amplectens-Horizont,
Cheisacher, Schicht 22.

Fig. 2: EUAMELOCETAS SP. .ooeveeeeeeiieeiieeieeeee ettt st sttt S. 97 ff.
Aalénien, Concavum-Zone, Formosum-Subzone, amplectens-Horizont,
Cheisacher, Schicht 22.

Fig. 3: GFAPROCEIAS SP. ceveeeveeiieeieeiieeiesieete et et et e teestaestaesnsesnseenseeseesseesseesnsennsas S. 97 ff.
Aalénien, Concavum-Zone, Formosum-Subzone, Cheisacher, Schicht 22.

Fig. 4: HYPerlioCeras SP. ......oovecveceecieeeieeieecreeeeeseeste et ve e veeste e tae s tne s eveeenas S. 97 ff.
Bajocien, frithe Discites-Zone, Cheisacher, Schicht 23.

Fig. 5: HYperlioceras SP. ......ovevveeveciieeieeieecieeereeseeste e sveereeveesteesaaestaesave e S. 97 ff.
Bajocien, frithe Discites-Zone, Cheisacher, Schicht 23.

Fig. 6: HYPETIIOCEFAS SP. ettt S. 97 ff.
Bajocien, spite Discites-Zone, Cheisacher, Schicht 25.

Fig. 7: HYPerlioCeras SP. .....ocvevveeveciieeieeeieeeteeeeesiteste e aesveeve e reesteesaaeseveseveeenas S. 97 ff.
Bajocien, spite Discites-Zone, Cheisacher, Schicht 25.
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Cheisacher 3

2 Eudmetoceras sp.

3 Graphoceras sp.

5 Hyperlioceras sp.

Tcm

Tafel 9: Ammoniten Cheisacher 3
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Tafel 10 Cheisacher 4

Fig. 1: Euhoploceras modestum (Buckman 1892) ........cccccoeeeviiiviieecieeiee e, S. 97 ff.
Bajocien, spite Discites-Zone, Cheisacher, Schicht 25.

Fig. 2: Dorsetensia liostraca (Buckman 1892) .......c.coocovviiiiiiiiiiniiiieeeeceee S. 97 ff.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Romani-Subzone, Cheisacher,
Schicht 71.

Fig. 3: Chondroceras ex gr. gervilli (SOWETDY) ...occvevieriiriieiieeieeeeeeee e S. 97 {f.

Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
genrvilli/cycloides-Faunenhorizont, Cheisacher, Schicht 75.

Fig. 4: Chondroceras ex gr. gervilli (SOWETDY) ....covveviiriiiiieieciecceeseecre e S. 97 ff.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
genrvilli/cycloides-Faunenhorizont, Cheisacher, Schicht 75.

Fig. 5: Chondroceras ex gr. gervilli (SOWEIDY) ..coovvviiiiviieriieiieeiecie e S. 97 ff.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
gemvilli/cycloides-Faunenhorizont, Cheisacher, Schicht 75.

Fig. 6: SIEPRAANOCETAS SP. evveeveeriesiieeieete ettt e e st e s resreebeebeeseestaestaesasessseesseas S. 97 ff.
Bajocien, Cheisacher, Schicht 71.

Fig. 7: ?Normannites Sp. 0der T7EPAIXItes SP. ...coeeveeririenenieienenteneneeeesie et S. 97 {f.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, ?Humphriesianum-Subzone,
Cheisacher, Schicht 76.



7 ?Normannites sp. /?Epalxites sp.

Tcm

Tafel 10:  Ammoniten Cheisacher 4
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6 Stephanoceras sp.

NAGRA NAB 18-11

Cheisacher 4

5 Chondroceras ex gr. gervilli
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Tafel 11

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Bottstein 1

Staufenia ex gr. sehndensis (Hoffmann 1913) ......c.ccccoovvveiiiiiiinieicieee, S. 118 ff.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, sehndensis-
Faunenhorizont, Bottstein-Buechhalde, Schicht 4.

Ludwigia cf. depilata (Buckman 1925) .......cccccoveviiiiiniinieeieeieeeeeeiene S. 118 ft.
Aalénien, Murchisonae-Zone, Murchisonae-Subzone, sehndensis-
Faunenhorizont, Bottstein-Buechhalde, Schicht 4.

Brasilia aff. platychora (Buckman 1899) .........ccccoooivviiiiniiiininenincee S. 118 ff.
Aalénien, Bradfordensis-Zone, Bradfordensis-Subzone, Bottstein-
Buechhalde, Schicht 6a — 6c¢o.

BPASTIIA SP. eeeoeeeeeee ettt ettt S. 118 ft.
Aalénien, Bradfordensis-Zone, Bradfordensis-Subzone, Bottstein-
Buechhalde, Schicht 6a — 6c¢o.



Tafel 11:

Ammoniten Bottstein 1
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Battstein 1

4 Brasilia sp.

2 Ludwigia cf.
depilata

3 Brasilia aff. platychora Tom 1 Staufenia ex gr. sehndensis
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Tafel 12 Bottstein 2

Fig. 1: Witchellia jugifera (Waagen 1876) ........cccveevieeviieciie et S. 118 ff.
Bajocien, Laeviuscula-Zone, Trigonalis-Subzone, Bottstein-
Buechhalde, Lesefund aus den Schichten 16 — 18.

Fig. 2: STEDAANOCETAS SP. evveevveieerieerieesie et et et et e seessaestesseeseeseesseessnesssesnsenans S. 118 ft.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
Bottstein-Chrummuerich, Schicht 21.

Fig. 3: THinSAites GOIUBVI ..........oocovuiiiiiiiiiieiceeee e S. 118 ff.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
Bottstein-Chrummuerich, Schicht 19 im Top.

Fig. 4: THNSATIES SP. ittt S. 118 ff.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
Bottstein-Chrummuerich, Schicht 19 im Top.

Fig. 5: Stephanoceras plicatissimum (QUenstedt) .......ccccovervienerieenenienieneneeiee. S. 118 ff.
Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
Bottstein-Chrummuerich, Schicht 21.
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Bottstein 2

5 Stephanoceras plicatissimum

1cm

Tafel 12: Ammoniten Boéttstein 2
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Tafel 13 Surb 1

Fig. 1: Leioceras €X Er. COMPIUNN .........cccueeeeveeesireeeieeesieeesseesssseesseesseeessseesseeennns S. 150 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Surb-Unten,
Schicht 14.

Fig. 2: Leioceras X gr. COMPIUNI .......coeeveecverereeeiieiieeeeeseesieessessesssesnseeseenseenseens S. 150 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Surb-Unten,
Schicht 14.

Fig. 3: Leioceras X gr. COMPLUNI .......c.oeceevceeeeeeeeieesieesieseeseesaessessesseeseesseenseens S. 150 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptumy»-Subzone, Surb-Unten,
Schicht 14.

Fig. 4: Leioceras X gr. COMPIUNI .......c..oecueeeeeeeeeeeieesieeseeseeseesaessesseeseeseenseessnens S. 150 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Surb-Unten,
Schicht 14.

Fig. 5: Leioceras X @r. COMPIUM .......cc.coeevuereeiiniaieieseeese sttt S. 150 ff.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Surb-Unten,
Schicht 10 — Schicht 12.

Fig. 6: Leioceras €X @U. COMPILUNL ........c..ccveereerveeiveeireaireesseesieessessesssessesseesseesseens S. 150 ft.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Surb-Unten,
Schicht 10 — Schicht 12.

Fig. 7: Leioceras €X @U. COMPILUNL ..........ccveereerverveiireaireesseesseessessesssessesseesseesseens S. 150 ft.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Surb-Unten,
Schicht 10 — Schicht 12.

Fig. 8: Leioceras €X @U. COMPLUNL ........c..ccvevveerevesreeireaireesieesieessessesssesssessesssessseens S. 150 ft.
Aalénien, Opalinum-Zone, «Comptum»-Subzone, Surb-Unten,
Schicht 14.

Fig. 9: Stephanoceras aff. subzieteni (Schmidtill & Krumbeck 1938) .................. S. 150 ft.

Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
Surb-Oben, Schicht 29 — Schicht 31.
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8 Leioceras ex gr.comptum
6 Leioceras ex gr. comptum 7 Leioceras ex gr. comptum

5 Leioceras ex gr. comptum

Tafel 13: Ammoniten Surb 1
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Tafel 14

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Surb 2

Itinsaites cf. prorectus WeStermann ...........ccceecveereveeecreeesveesnens

Bajocien, Humphriesianum-Zone, Humphriesianum-Subzone,
Surb-Oben, Schicht 29 — Schicht 31.

2StEPRANOCETAS SP. .ovvveeeesiieeieeeie ettt site et eseesees

............... S.

Bajocien, Humphriesianum-Zone, Surb-Oben, Schicht 29 — Schicht 31.

Parkinsonia subarietis (Wetzel 1911) ...oocovvivvcieciiiieieieeene,

Bajocien, Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone, Surb-ARA,
Lesefund aus dem Schichtabschnitt 44 — 48,

Parkinsonia rarecostata (Buckman 1881) ......c..ccceevveerieriennnnne.

Bajocien, Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone, Surb-ARA,
Lesefund aus dem Schichtabschnitt 44 — 48.

Parkinsonia rarecostata (Buckman 1881) ........cccceeevveerveieeneenne.

Bajocien, Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone, Surb-ARA,
Lesefund aus dem Schichtabschnitt 44 — 48.

2OrthOArantiANGA SP. ...cccveeeeeeeieeesieeseieeeeeeeereesaeeesseesseeessseens

Bajocien, Niortense-Zone, Polygyralis- oder Baculata-Subzone,
Surb-ARA, Schicht 19.

Spiroceras sauzeanum oder S. orbigny und Cleistosphinctes sp.
Bajocien, Niortense-Zone, Polygyralis- oder Baculata-Subzone,
Surb-ARA, Schicht 22.

............... S.

. 150 ff.

150 ff.

. 150 ff.

. 150 ff.

. 150 ff.

150 ff.

. 150 ff.
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. . L Tcm
3 Parkinsonia subarietis

5 Parkinsonia rarecostata
7 Spiroceras sp. und Cleistosphinctes sp.

Tafel 14:  Ammoniten Surb 2
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Tafel 15

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Acheberg 1

BiGOHIES SP. oveeeeeeie ettt e e e reeenees S. 170 ff.
Bajocien, Garantiana-Zone, ?Tetragona-Subzone, Acheberg-Klingnau, Schicht 25.

Parkinsonia subarietis Wetzel, 1911 ......ooovviiiviieiiiiieieieeeeeeeeee e S. 170 ff.
Bajocien, Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone, Acheberg-Klingnau,
Schicht 33.

Parkinsonia subarietis Wetzel, 1911 ..oooooueeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e, S. 170 ff.
Bajocien, Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone, Acheberg-Klingnau,
Schicht 33.

Parkinsonia ex gr. bradStoCkensis ...........cccoeuvvieveeveeciiesieesieseeecreeiveesneens S. 170 ft.
Bajocien, Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone, Acheberg-Klingnau,
Lesefund.
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Acheberg 1

3 Parkinsonia subarietis

4 Parkinsonia ex gr. bradstockensis

Tafel 15:  Ammoniten Acheberg 1
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Tafel 16 Acheberg 2

Fig. 1: Parkinsonia bradstockensis DICLZE .........cc.cccveeveievciieiciiieciieeciee e S. 170 ff.
Bajocien, Parkinsoni-Zone, Acris-Subzone, Acheberg-Klingnau,
Schicht 37.

Fig. 2: Parkinsonia complanata (Nicolesco 1928) .....ccocvevieviveniveniinieeieieeiens S. 170 ft.

Bajocien, Parkinsoni-Zone, Truelli-Subzone, Acheberg-Klingnau,
Schicht 38.
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Acheberg 2

1 Parkinsonia bradstockensis

Tcm

2 Parkinsonia complanata

Tafel 16:  Ammoniten Acheberg 2
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Tonstein, siltig bis feinsandig,
z.T. mergelig

Mergel, Tonmergel

Mergel, siltig bis feinsandig

Mergel, sandig, Biodetritus fiihrend

Kalkmergel

Feinsandstein, kalkig

Sandstein

Kalkstein, mikritisch

Kalkstein, sandig, Biodetritus fuhrend

Kalkstein, oolithisch (Kalkoolith)

Kalkstein, sandig bis Sandstein, kalkig
mit Biodetritus und Eisenooiden

Eisenoolith, kalkig bis Kalkstein,
eisenoolithisch

Eisenoolith, mergelig bis Mergel,
eisenoolithisch

Kalkstein mit limonitischen Bioklasten

“Harte Bank” (Kalkstein, sandig)
in sandigem Mergel

Ooide, Eisenooide, Muscheln,
Echinodermen-Bruchstlicke

Sandstein-Linsen, -Knollen

Limonit impragnierte Matrix und /oder
Limonit impragnierte Bioklaste

Legende fiir Profile im Kap. 3 & 4
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Tonstein, siltig bis feinsandig,
z.T. mergelig

Mergel, siltig bis f.sandig, Biodetri-
tus fihrend / Tonmergel, s.-f.sandig

Mergel, kalkig / Kalkmergel

Kalkmergel, knollig

Kalkstein, mikritisch

Kalkstein, sandig / Kalkstein Biode-
tritus fuhrend

Kalkstein, oolithisch (Kalkoolith)

Eisenoolith, kalkig
Kalkstein, eisenoolithisch

Eisenoolith, mergelig / Mergel,
eisenoolithisch

aufgearbeitete Intraklasten (sandig,
kalkig) im Kalkstein

Hartgrund (mineralisiert, angebohrt)

Sandstein-Linse/Knolle, Kalkstein-
Linse/Knolle (angebohrt) in Tonstein

Kalksteinknolle (phosphoritisch,
sideritisch); Glaukonitkdrner

Ammoniten (bestimmbar, unbestimm-
bar), Belemniten

Nautilus, Muscheln (allgemein),
Gryphaen

Echinodermen (Seeigel), Gastropoden

Echinodermen-Bruchstiicke, limonitisch
impragnierte Bioklasten

Schragschichtung, Hartgrund,
Biotrurbation

nagra
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Range-Chart. Quantitative stratigraphische Verteilung der Palynomorphen
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Anlage A4

Depth/Age-Plot, Aufschluss Unterer Hauenstein.

Ober-Ramstadt

Germany

Dr. Susanne Feist-Burkhardt
Geological Consulting & Services

Scale | Samples Depth/Age Plot Events
Composite: Composite Standard (GTS2016 Ogg et al) v. 2017, Scheme: Jurassic ammonite zones (GTS2016 Ogg et al) Interpretation GTS2016
v o - - . .
5 i Biozones: Jurassic ammonite zones (GTS2016 |Chronostratigr-
= = Ogg et al) aphy
Interpretation GTS2016 Interpretation
Aalenian Bajocian GTS2016
— T o R 2 8 =3
S o g N g g E¢
N—" i = -~ - - - -
e
e
o
()
©
© ()
o c
> Concavum o)
© @ C o) (O]
() L (o) =) (@)]
= 5 N 9 <
32
31 | 31.10 HAU 19 3 & L onable questionable Base Dissiliodinium aff. giganteum 31.10 _—
—30.90 HAU 18 y [~ 130.90 Top Andreedinium elongatum (acme)
30
29
—28.10 HAU 17 ° +
28
27
26
25
—24.10 HAU 16 9 ° ° +
24
23
22
21
20
Conca ” Concavum Bajocian - Aalenian
19
—18.10 HAU 15 [ ° ° +
18
17
16
15
14
13
12
1" —11.00 Hau 14
10
9
—8.50 Hau 13 ®
8
Base Dissiliodinium lichenoides
Base Evansia? eschachensis
| . questionable Base Pareodinia spp. 7.50 7.50 7.50
7.50 Hau 11 @ Pqu te [~ 17.50 questionable Top Scriniocassis priscus
7
6
5
20.9 m/Ma
4
3
Base Dissiliodinium spp.
Base Evansia? spongogranulata 2.20
[— 220 Hau 10 2.20 Top Scriniocassis limbicavatus ponges L—' 220
2 Top Scriniocassis priscus
| 450 Hau 8 . Base Andreedinium elongatum (acme) 1.50
Aalenian
1 —0.95 Hau 6 ‘70.95 Top Evansia? cf. granochagrinata
Top Scriniocassis weberi
1.05 m/Ma
— 0.40 Hau 4
0 —0.14 Hau 2 0.14  Top Nannoceratopsis triangulata
—-0.10 HAU 1 T Top Phallocysta? frommernensis 20.10

16.0 m/Ma

Top Wallodinium laganum







auoz gng

Geological Consulting & Services
Ober-Ramstadt
Ogg et al)
Interpretation GTS2016

Germany

et
E=)
—
o
N
x
L=
=
wa]
i
4]
v
Lo
b
c
=
m
v
=
W
r.
O

Biozones: Jurassic ammonite zones (GTS2016

auoz

Comments

Interpretation GTS2016

S
>
>
@
(]
(=
o

elongatum: acme

.70 OC: SFB Fromea tornatilis, Andreedinium
1.370C

B

Events
Interpretation GTS2016

n
N

Base Acanthaulax crispa
Base Durotrigia filapicata

Base Meiourogonyaulax valensii s.I.
Base Dissiliodinium giganteum

Base Rhynchodiniopsis? regalis 47.10
Base Dissiliodinium giganteum (acme)

46.70 Top Cavatodissiliodinium hansgochtii
Base Durotrigia daveyi (consistent) 42.301_ .|

Base Cavatodissiliodinium hansgochtii 37.30(_.]
Base Gongylodinium erymnoteichon 26.10

Top Evansia? spongogranulata

Top Moesiodinium raileanui

Top Dissiliodinium giganteum
46.10 Top Evansia? eschachensis
[~ 145.20 questionable Top Nannoceratopsis dictyambonis

!

1.37
1.32

Base Evansia? eschachensis
questionable Base Pareodinia spp.

questionable Base Dissiliodinium aff. giganteum
questionable Base Dissiliodinium lichenoides

1.27

Base Phallocysta eumekes

Base Evansia? spongogranulata
1.27 Top Phallocysta eumekes

Top Scriniocassis limbicavatus
Top Phallocysta? frommernensis
Top Scriniocassis weberi

Top Scriniocassis priscus

Top Wallodinium laganum
1.00 Top Nannoceratopsis triangulata (questionable)

SP

sapiojejo sajusjjodoutiod
Hnuewjjam SsaypoepunwsQ
sunwjwes sajodswnipodoof]

sojuodswninanal sajodswnipodoaf]

soplojened sajuodswinipodoofy

sojIpieAejooisne SejLodswnipodoof]

snjeinbni sajip1oeipodoof]
ejoulsip eiodsojeydAiyey
‘dds ssjuodsoanoH

ds
ds
ds
ds

ds

ds
ds
ds
ds

ADn (1 unoa) sysAoouig va = g u A
W JUnoo [e10 | i
)
g zeoe oo, . : : : s zesess.
(w) sa|dweg 88 8 8 3 8 8 8 3 3 So00000
P = z p e o) o) 0050000
°SR 2 ] B 8 3 2 5 & SESEEEE
¢ 8 ¢ o3 g 5 g 5 PR )
11 1] [ I
‘dds sejuodsosuag dS E x ® x o
‘dds sejuodsnenoequon ds R
'dds seppiifydofoig dS
sisuadioyjsib sajuodswnipodoof] ds
snjejon sejuodsiosusg dS - .
ejoun( suodsisniqo dS .
siwiojoeajusbie sejiodssern dS -
snsooniianoioew sajpidejoida] d4S R
snpijjed sejodsiofin dS -
‘dds sojuodsieio)s ds . .
snjejuswbas ssjuodselelied ds -
sljesisne sayoeuednely ds 3 = o
(spesy9y) "dds syjodosse|n ds - . .
SnueA sajsjljoyuRdY dS - - N
‘Jopul saJods 8)9jLl dS R R res e
snjejarosoiw sejuodselelien ds o N - - R -
‘dds sajipidejoyde] d4s -
‘dds sejuodsojebiree] ds R
snujwes sajuodsiuldels ds . R . s < -
siwuojaejjoue eujnaseipend ds . - . s -

23

1 4

+ 12 Il

27
B2 |+ [
13

1

| [

I2

= -t +

< wn
m [ 1+12I31+
+
+ + + +

25

14

[

Palynology
by SFB/1, SFB/2

DC

Range-Chart. Quantitative stratigraphische Verteilung der Palynomorphen

im Mittleren Jura des Aufschlusses Wasserflue.

quant/semi-quant abundance (scale tick = 10 counts)

‘dds wnuipolissig
winjeaiens WnujposeAlep

wnajuebib e wnjuipolIssia
wnyejound wniuiposedwo)
Y006 “ye eibuinay

‘dds eibuipney

enseu eibuipnay

siuoquie sisdojesaoouuenN

‘dds wnuipisnjuas
‘dds eiuiposieq
SISuayoeYISe ¢ eIsuens
‘dds gjjejuownesg
aend sisdojessoouuep

esjonbui ¢, ejsAoonied
winijjediwusA WnjuiposeAleA

eje/nuesbobuods ¢ eisuensy

SopIoUsyl WNIUIPOISSI

/861 1s194 Ul g ‘ds sisdojeseoouuen

wnjebuole wniuipsaipuy

0102 SS0Id 8 "g-Isted Ul “ds ¢ wniupoyoLjsAH

wmnuiw  wniuipneuRim
sayowns ejsAoojeyd
19)40elq e)sAoonied

| “ds ¢ wniupooueyy
ejeqieqopied elbuinay
sIsusuiawiwoly ¢, ejsAoojeyd
ejenbuel sisdojeisoouuen
ejnjing einoxepoq

66 [1OIUON P "g-1SI94 Ul WnjeBuold e Wnjujpaapuy

wnje|nqewes  Wniupoouep

S8PI0JOIIS WNIUIPESNS

‘dds eimoxyepog

010Z Ssoid % ‘g-isied Ul ‘ds eseeydseoeneg

siuoquefjoip sisdojessoouuepN

(xauas "ye ‘e)ej0anoy) | "ds sisdojessoouuenN

‘dds eseeydseoeneg
119QOM SISSBOOIULIOS

‘dds wniuipessipuy
wnjeujyoaiaeyds WNIUIPOdRAIBA

‘dds sisdojessoouuep

‘IS sijioelb sisdojessoouuen

‘dds wnipuseydsojiey

inueajied WnjuIPoISaopy
sebojd sebgjd sisdojessoouuen
'ss sioedb sisdojeraoouuenN

saproosifyoopnasd einoxepoqg
snosLd SISseoojuLds

SNJeARDIQUUI| SISSEOOIULIOS

wnuebe| wniuipojiem

nssneid wnipuseydsojey

ejeubeyoouelb “J0 i eisueny

od
ada

od
od

od
oda
ada
od

od
od
od

od
ada

od
ada
od

od
od

ada

od
od
od
ada
od

aa
od

od
ada

od

od

od

ada

ada

aa
od

od
od
od
ada

od

od
od

od
od
od

aa
od

ada

od

od

ad

snjeiqeods sejus|jodisexg dS 4 - -
Joujw ejodsopioyed dS & = = N [~ mh|h|
m
‘dds sejuodsinesuod ds m m - - m © o
<
hs - = ~ g
snsouo} sijjodossel) ds Be & m B m - - o B
Snojozosew Ssajusjjodoiqaia) dS = o W = ~ ~ 1Ie S
snequn) sejuodseleljen ds o o & = m ~o o o
Joujw sajuodseelied ds . - - . . + -
= uaidwep sajuodseleled ds o o o 3 - - - S . oy
€ ° -
= e © ha 0 2
(@] ~— s — - — — —
[&] © A [ [oJhnipgaet A
=) ugjjod 8jeooesig ds - [ ] - o -
1l snjebauiea s8)110dsoAyos| dS R - 2 - . —
..m snjeoniish sajpidsjojde] 4S . .
L) snjnwny sejuajjodisexgy dS . R R
3 o
2 s
3 suely sejuodsojewseyd dS - o o E
m Joujw s8ylodsipol d4S R -
=] sijessne eJodsopiojed dS o . - - .
S snjeondianlel Sejjlil dS - R b
m ‘dds sejuodsnenonaioioiy dS - o - .
m. snojews|qoid sajuodsixs|dng dS - - - . -
E Jofew sejpidejojds] ds . . =
m snuade sajuodsojewseyd dS - N -
S sisusyewyje sejuodsoleH ds -4
& smeqoju} sejuodseleljjed ds +
diN ‘Jopul sjuopoosjods diN +
n4 surewsal [ebun4 N4 " ° °
Jeussiun bujuyy jesejiujwieioo | 4 o -
T
L S
Jeqids Bujuyy jessjuiuieio - .3 W s z.e
Jeuasiq Bujuy [eisjuiieio 14 + -
"dds wnAjpoiprosdijjg/ejeisusieA 0d -
siiebau ¢ sisdojuipoyoulyy DQ W
nsuajea xejnefuoboinoisyy DQ <
‘dds xejneAuoboinorepy DQ o
wnjeulsodAy wnipuseydsojey 0Q -
ejeoideyy eibujoing OQ -~
ejebinee| eiseydseoeneg OQ &
edsuo xejneyjuedy 0Q m
"dds eibujoing DQ R
iKenep eibLjoing DA &
myoobsuey wnjuipoljissipoiered 0Q m|l W m
uoyaiejouwfio wnjuipojfbuos 0HQ m ~ m = o
wnajuebiB wnjuipolssigq 0d - B = B m -
g ds wnupoyssia 0a . = B c
‘dds wnjuiposeniep OQ - & —
wnAed wnjuiposesleps dd + +

| [
I 2;
I

| [

K
e

1

+2

12
o

22

i22

40
37

1?
1?

1?

N
-
+
©
|| < = < “=
| | [l
o &
+ + .t
«©
- = + + + [l
o~
+ +
+ +
o~
-
el
[ . - e

27
12

I3
12

I2-

B
| i

| I

[ 74 |1
L KJ
12

I2
e

6
1
- 2
2 1 |1 s 10 f3
1?.41?.4“6

We
| K
o

B4
I3
4

1
2
2

8

1
22
6

=
N~ © o
n w0
[ [ | B -
o~
o
. o ~ ~ o ~ o © o) ~ 2«
<
“ - - “ - o~ . o~
— | | —
o~ o
o) o) S ™ ~
| | + + B =
+ NN
© < ©
NN
I
N N
—
= - o~
o
<
m © ©
Jaq
o
e < L © <
|
©
el
wn
-
o
© © = ©
N - o~ - < <
- - [ |
o~
< < <
~ ) - oo
- | + e B B
w
had N
N
o = <
= - + + S
©
N
- l
© ©
s il
-
O
oo E o=
-—
- o~
-
[t} o
NN
<

Rw
10
12

1

3?
10
16

12
27

NAB 18-11
Anlage A5

DA

(1 3unoa) sjshoouig

vd

49
49

[

L"ds ¢, a10dsobAz AZV

[
[ 5
52

46
51

34

ALPR

‘dds sejuewse] Y41V
‘dds eseeydsonewln Yd1v
‘dds sisdowadsoisld Hd1V

I2
B

B Iz
B |+

| EN R

‘dds snoooooAijog OgIv

2

47.42944 8.02388
AC

(1uod yum |eousyds |jews) | "ds wnipLisAysoipy

SijljeuIo) eawol

esojey esjdAiey

‘dds ueeydsnieg/unipLisAyiomy

1aipuelep ¢, wnipLieeydsoyoLiSAH

¥961 Y009 ul "ds elpynuny
‘dds eipuseydsoiey

o)
ov

o)

ov
ov
ov
v

I2

I2
s

12
24
| [

Ws
| [

14
29
21
27
18
I s
I 25
.

T 1o
.

+
+
+

Well Code: WASSERFLUE

Location:

1SAjeuy

SFB
SFB
SFB

SFB

SFB
SFB/2
SFB

1100

1

(w) sojdwes

42.30m OC WAS 6
37.30m OC WAS 3

[——47.10m OC WAS 14— SFB
26.10m OC WAS 1

[——46.70m OC WAS 13— SFB
[——46.10m OC WAS 12— SFB
[——45.20m OC WAS 10— SFB
[——44.50m OC WAS 9— SFB

1.44m OC WAS 01c

5.70m OC WAS 03
[—3.20m OC WAS 02— SFB

A

Va

1.37m OC WAS 01b
1.32m OC WAS 01a

1.27m OC WAS 00b
% 1.00m OC WAS 00a f SFB/2
0.90m OC WAS -01 SFB/2

[——0.40m OC WAS 0

Wasserflue

S. Feist-Burkhardt

Scale
Scale

(w) yidap painses|y

Te} < ™ N

oY

-~ o -—

e e b by vy by by by by by by by b b by by o b b b by by b b b b by by b b by by by by b by b b b b s by by by by b b by by b b







S. Feist-Nurkhardt
Scale: 1:150
Anlage 6, Date: 19.04.2017
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Depth/Age NAB
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Depth/Age-Plot, Aufschluss Wasserflue.
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Range-Chart. Quantitative stratigraphische Verteilung der Palynomorphen

im Mittleren Jura des Aufschlusses Frickberg (composite).
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Range-Chart. Quantitative stratigraphische Verteilung der Palynomorphen

im Mittleren Jura des Aufschlusses Cheisacher.
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Cheisacher

Depth/Age NAB

S. Feist-Burkhardt
Scale: 1:150

Location:

Anlage 12, Date: 28.09.2017

Well Code: CHEISACHER
47.52936 8.11782

NAB 18-11

Anlage A12

Depth/Age-Plot, Aufschluss Cheisacher.

Dr. Susanne Feist-Burkhardt
Geological Consulting & Services
Ober-Ramstadt

Germany

Biozones: Jurassic ammonite zones (GTS2016
Ogg et al)

Default Version

Sub Zone
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Scale Samples Depth/Age Plot Events
Composite: Composite Standard (GTS2016 Ogg et al) v. 2017, Scheme: Jurassic ammonite zones (GTS2016 Ogg et al) Default Version
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Depth/Age NAB

S. Feist-Burkhardt
Scale: 1:50

Anlage 14, Date: 13.01.2018

ottstein (composite)

Well Code: BOTTSTEIN_COMPOSITE

NAB 18-11

Anlage A14

Depth/Age-Plot, Aufschluss Boéttstein (composite).
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Range-Chart. Quantitative stratigraphische Verteilung der Palynomorphen
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Surb (composite)

Depth/Age NAB
S. Feist-Burkhardt Well Code: SURB_COMPOSITE

Scale: 1:50
Anlage 18, Date: 19.01.2018

Measured depth (m)

Torulosum | Aalensis Z

46.80 SurA-48

46.45 SurA-46

45.70 SurA-42

43.30 SurA-31

37.60 SurA-10

29.50 SurO-F

29.00 SurO-E

27.90 SurO-D

26.95 SurO-C

25.90 SurO-B

12.50 SurU-12.5m

10.70 SurU-10.7m

5.95 SurU-5.95m

1.30 SurU-19

0.80 SurU-16

0.52 SurU-14
0.40 SurU-12

0.05 SurU-10
-0.10 SurU-9

-10.00 SurU-5

Aalenian

Depth/Age-Plot, Aufschluss Surb (composite).

Depth/Age Plot
Composite: Composite Standard (GTS2016 Ogg et al) v. 2017, Scheme: Jurassic ammonite zones (GTS2016 Ogg et al)

Concavum

Bajocian

Events
Default Version

Bathonian

Parkinsoni

46.80 Top Acanthaulax crispa
Top Ambonosphaera hemicavata
Base Ambonosphaera hemicavata
? Base Chlamydophorella spp.
Base Chytroeisphaeridia chytroeides
Base Ctenidodinium spp. (diverse & abundant)
Base Endoscrinium asymmetricum
Base Gonyaulacysta eisenackii
Base Orobodinium automobile
? Base Sirmiodiniopsis sp.
Base Wanaea cornucavata

Base Ctenidodinium sellwoodii grp.
45.70 Top Batiacasphaera sp. 1 (hollow spines)
Top Nannoceratopsis gracilis sl.

Base Ctenidodinium cornigerum
Base Ctenidodinium ornatum s.I.
Base Dinaurelia pyrgos
Base Gongylodinium hocneratum (consistent)
Base Gonyaulacysta pectinigera
43.30 Top Dinaurelia pyrgos

Base Atopodinium polygonale

Base Batiacasphaera sp. 1 (hollow spines)

Base Carpathodinium sp. 2 (foveolate)

? Base Ctenidodinium continuum

Base Endoscrinium spp.

? Base Korystocysta cf. gochtii

Base Nannoceratopsis spiculata

Base Parvocysta bjaerkei (young)

Base Valvaeodinium spinosum
37.60 Top Nannoceratopsis gracilis sl.
Top Parvocysta bjaerkei (young)

Top Rhynchodiniopsis? sp. 1

Base Meiourogonyaulax valensii
Base Rhynchodiniopsis? sp. 1
Base Wanaea spp.
29.50 Top Mancodinium semitabulatum
Base "Hypolytodiniu

Base Acanthaulax crispa
Base Atopodinium sp. 1
Base Cavatodissiliodinium sp. 1
Base Durotrigia filapicata
Base Phallocysta thomasii
Base Valensiella/Ellipsoidictyum spp.
29.00 Top Phallocysta thomasii

Base Cavatodissiliodinium hansgochtii
Base Foveotriletes sp. 1 (small)
27.90 Top Cavatodissiliodinium hansgochtii
? Top Evansia? spongogranulata

Base Kallosphaeridium hypornatum
26.95 Top Evansia? spongogranulata

Base Durotrigia daveyi (consistent)
Base Gongylodinium erymnoteichon
Base Lycopodiumsporites gristhorpensis
0 ? Top Dissiliodinium giganteum

ssis limbicavatus
Top Scriniocassis priscus

? Base Evansia? spongogranulata
Base Mancodinium? sp. 1
Base Nannoceratopsis plegas dictyornata
0.52 Top Scriniocassis weberi
Base Andreedinium sp. 2
Base Nannoceratopsis dictyambonis
Base Nannoceratopsis plegas group
Base Phallocystaceae (divers)
0.05 Top Phallocysta? frommernensis
-0.10 Top Evansia? cf. granochagrinata
Top Nannoceratopsis triangulata
Top Wallodinium laganum

ocysta? frommernen

43.30

37.60

27.90

Dr. Susanne Feist-Burkhardt
Geological Consulting & Services
Ober-Ramstadt

Germany

Biozones: Jurassic ammonite zones (GTS2016
Ogg et al)

Default Version

Sub Zone

46.80
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Range-Chart. Quantitative stratigraphische Verteilung der Palynomorphen

im Mittleren Jura des Aufschlusses Acheberg-Klingnau.

NAB 18-11

Anlage A20

Acheberg Klingnau

Well Code: ACHEBERG_KLINGNAU

S. Feist-Burkhardt

Scale

47.58741 8.25848

Location:

1:100

Anlage 20, Date: 28.09.2017
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Scale: 1:50 Location: 47.58741 8.25848 Depth/Age-Plot, Aufschluss Acheberg-Klingnau.
Anlage 21, Date: 28.09.2017 Anlage A21
Scale | Samples Depth/Age Plot Events
Composite: Composite Standard (GTS2016 Ogg et al) v. 2017, Scheme: Jurassic ammonite zones... Default Version
3 Biozones: Jurassic
8 ammonite zones
_ (GTS2016 Ogg et al)
Bajocian 2 Default Version
3
= g2 3 < 3 g
E [ o)} @ <] e}
= e & e e e
e
e
o
o
©
©
o . .
S Parkinsoni
24 [}
8 c
O
= N
Base Ambonosphaera hemicavata 10.10L_
— 10.10 Ach-44 10.10 Top Acanthaulax crispa P
Top Ambonosphaera hemicavata
9
PArkinsoni
12.4 m/Ma
8
Base Ambonosphaera sp. 1 (thick cont. periphragm)
Base Ctenidodinium cf. combazii
Base Ctenidodinium spp. (diverse & abundant)
Base Sirmiodiniopsis sp.
7 Base Wanaea cornucavata 6.90
| 5.90 Ach-39 Base Durotrigia omentifera
. T ? Base Gonyaulacysta eisenackii
[—6.70 Ach-38 ? Base Orobodinium automobile 6.70L—
‘N6.70 Top Batiacasphaera sp. 1 (hollow spines)
6
Parkinsoni
5
4 ? Base Ctenidodinium sellwoodii grp. L
? Base Meiourogonyaulax sp. 1 (Platessa)
| 3.70 Ach-24u ? Base Orobodinium changii  3.70
11.1 m/Ma
3
2
1
Base Ctenidodinium continuum
Base Endoscrinium asymmetricum
Base Gongylodinium hocneratum (consistent)
Base Gonyaulacysta pectinigera
B Bas\e/ }forystg_cysta cf. gochtii 0.10
ase Valvaeodinium spinosum 0.
0 [~ 010 Ach-10 ’ o 0.10 Top Dinaurelia pyrgos (rare) P
Top Parvocysta bjaerkei (young)







Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Erlimoos (Trimbach SO)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

304
ERL

Bearbeiter(in) Feldaufnahme:
Datum Feldaufnahme:
Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:
Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

H.R. Blasi

10.06.2014 12:00:00

gut, Zufahrtsstrasse zu Opalinuston Grube, bzw heutiger (2016)

Deponie

633°270.00 / 247°080.00

Kote [m U.M.]:

610

Dimension:

Breite: 10 m; Hohe: 40 m

Aufschluss-Typ:

3 -- Steinbruch / Grube (aufgelassen)

Bemerkung: Nordliche Grubenwand; aktive Deponie in Opalinuston Grube

Qualitat:

Bemerkung:

1 -- gut aufgeschlossen

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top:

Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis:

Aufschlussbeschreibung:

Passwang-Formation

An der Nordwand der aufgelassenen Opalinuston Grube stehen unten ca. 3 m méachtige eisenschiissige,
limonitische und eisenoolithische sandige, biodetritische Kalksteine und mergelige Schichten an. Dartiber
folgen ca. 15 m méchtige sandige Mergel mit dm-méachtigen Sandkalkstein Schichten.
Ein lithostratigraphisches Profil wurde nicht aufgenommen, da das Profil demjenigen des 0.9 km entfernten
Unteren Hauensteins (HAU) sehr &hnlich ist.

NAB 18-11

Anlage B1

Aufschlussdatenblatt: Erlimoos, Trimbach (SO).

Dienstag, 25. September 2018

Seite 1von 4





Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Passwang-Fm.-Sissach-Mb.: Eisenoolith Kalksteine
limonit. spatige Kalksteine

Passwang-Fm.-Hauenstein-Mb.: siltige bis feinsand Mergel
und Sandkalksteine

Stichworte:

Sedimentologie/Stratigraphie

Literatur:

Dienstag, 25. September 2018
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Dokumente:

Datei: A0304_F1.jpg

Datei: A0304_F2.jpg
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Datei: A0304_F3.jpg
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Froburg (Trimbach SO)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

306
FRO

Bearbeiter(in) Feldaufnahme:
Datum Feldaufnahme:
Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:
Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Kote [m U.M.]:

H.R. Blasi

26.06.2014 12:00:00

gut

634°110.00 / 247'950.00

800

Dimension:

Aufschluss-Typ:

Breite: 15 m; Hohe: 2 m

7 -- Felsaufschliisse im Wald / Wiese

Bemerkung:

Qualitat:

1 -- gut aufgeschlossen

Bemerkung:

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top:

Lithostratigraph. Einheit Basis:

Passwang-Formation

Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Drei bis vier Sandkalk Schichten; da der Aufschluss zu geringméchtig ist, und nur 1.1 km dstlich des Profils
Unterer Hauenstein (HAU) liegt, lohnt sich eine Profil Aufnahme nicht.
Das beschriebene Profil von Bartholet (1964) konnte nicht mehr aufgefunden werden.

NAB 18-11

Anlage B2

Aufschlussdatenblatt: Froburg, Trimbach (SO).

Dienstag, 25. September 2018

Seite 1 von 3





Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Passwang-Fm. (Hauenstein-Mb.): siltige bis feinsand Mergel und Sandkalksteine

Stichworte:

Sedimentologie/Stratigraphie

Literatur:

Bartholet, H.U. (1964). Geologie des Tafel- und Faltenjuras zwischen Eptingen und Oltingen, Tatigkeitsberichte der
Naturforschenden Gesellschaft Baselland, Nr. 23.

Burkhalter, R.M. (1996). Die Passwang-Alloformation (unteres Aalenien bis unteres Bajocien) im zentralen und
nordlichen Schweizer Jura, Eclogae geol. Helv., Nr. 89/3.
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Dokumente:

Datei: A0306_F1.jpg

Datei: A0306_F2.jpg
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Angistein (Stiisslingen SO)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

301
ANG

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: H.R. Blasi

Datum Feldaufnahme: 04.07.2014 12:00:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:

Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Kote [m U.M.]:

gut

639°000.00 / 250'200.00

650

Dimension:

Aufschluss-Typ:

Breite: 10 m; Hohe: 1.5 m

2 -- Strassenanschnitt

Bemerkung:

Qualitat:

3 -- schlecht aufgeschlossen

Bemerkung:

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Anmerkung: Bereits Jordan (1982) konnte das Profil von Gsell (1968) nicht mehr auffinden, zu
geringmachtiger Aufschluss am Strassenbord, so dass sich eine Aufnahme nicht lohnt.

NAB 18-11

Anlage B3

Aufschlussdatenblatt: Angi & Angistein, Stiisslingen (SO).

Dienstag, 25. September 2018

Seite 1 von 2





Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Lithologie: Sandkalksteine

Stichworte:

Sedimentologie/Stratigraphie

Literatur:

Gsell, F. (1968). Geologie des Falten- und Tafeljura zwischen Aare und Wittnau und Betrachtungen zur Tektonik
des Ostjura zwischen dem Unteren Hauenstein im W und der Aare im E, Dissertation, ETH Zurich.

Jordan, P. (1982). Lias zwischen Unterem Hauenstein und Schinznach, Unpubl. Diplomarb. Univ. Zirich.

Dienstag, 25. September 2018 Seite 2 von 2






Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Salhochi (Erlinsbach AG)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

307
SAL

Bearbeiter(in) Feldaufnahme:
Datum Feldaufnahme:
Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:
Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Kote [m U.M.]:

H.R. Blasi

10.06.2014 12:00:00

gut

641°750.00 / 253'200.00

750

Dimension:

Aufschluss-Typ:

Breite: 2 m; Hohe: 0.5 m

2 -- Strassenanschnitt

Bemerkung:

Qualitat:

3 -- schlecht aufgeschlossen

Bemerkung: nur vereinzelt aufgeschlossen

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top:

Lithostratigraph. Einheit Basis:

Passwang-Formation

Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Am Strassenbord, nahe der Passhohe der Salhdchi, zwei bis drei sehr kleine Aufschliisse mit
Sandkalksteinen. Eine Profilaufnahme lohnt sich nicht, da die Mé&chtigkeit zu gering ist.

NAB 18-11

Anlage B4

Aufschlussdatenblatt: Salhdchi, Erlinsbach (AG).

Dienstag, 25. September 2018

Seite 1 von 3





Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Sandkalksteine

Stichworte:
Lithostratigraphie
Fazies

Literatur:

Dienstag, 25. September 2018 Seite 2von 3





Dokumente:

Datei: A0307_F1.jpg
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Barchopf (Erlinsbach AG)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

303
BAR

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: H.R. Blasi

Datum Feldaufnahme: 10.03.2015 12:00:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:

Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Kote [m U.M.]:

Gut

641°625.00 / 252'600.00

640

Dimension:

Aufschluss-Typ:

Lokalitat 1: Breite: 2 m; H6he: 0.5 m

3 -- Steinbruch / Grube (aufgelassen)

Bemerkung: Strassenbord und aufgelassene Grube

Qualitat:

3 -- schlecht aufgeschlossen

Bemerkung: nur vereinzelt aufgeschlossen

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Lokalitat 1: Am Strassenbord: viel zu kleiner Aufschluss, als dass sich eine Aufnahme lohnen wirde.

Lokalitat 2. Beim aufgrund der geologischen Karte (Blatt Aarau) erwarteten grosseren Aufschluss

(aufgelassene Grube in Passwang-Formation) liegt Hangschutt (Foto 2).

Koordinaten:

Lokalitat 1: 641.825 / 252.525
Lokalitat 2: 641.625 / 252.600

NAB 18-11

Anlage B5

Aufschlussdatenblatt: Barchopf, Erlinsbach (AG).

Dienstag, 25. September 2018

Seite 1 von 3





Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Sandkalksteine

Stichworte:
Lithostratigraphie
Fazies

Literatur:

Dienstag, 25. September 2018 Seite 2von 3





Dokumente:

Datei: AO0303_F1.jpg

Fig. 1: Aufschluss bei der Lokalitat 1.

Datei: AO0303_F2.jpg
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Aufschluss-Bericht nagl'a_

Name: Tongrube Gross Wolf (Kiittigen AG) Aufschluss-ID: 331
Kurzel: GRW

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend

Datum Feldaufnahme: 18.07.2017 12:00:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung: S. Wohlwend, H. Bl&si

Datum Nachbearbeitung: 21.04.2016 12:44:00

Zugang: von der Postautohaltestelle Kuttigen, Grossmatt direkt hinauf in die

Tongrube.

Koordinaten: 645'769.00 / 253°'275.00

Kote [m U.M.]: 653

Dimension: Breite: ca. 20 m, Héhe ca. 5 m

Aufschluss-Typ: 3 -- Steinbruch / Grube (aufgelassen)

Bemerkung:

Qualitat: 2 -- massig aufgeschlossen

Bemerkung:

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Opalinuston

Aufschlussbeschreibung:

Vis-a-vis der Typuslokalitat "Gross Wolf" sieht man am Fusse des Acheberg eine ca. 1 machtige Kalkbank
hangparallel verlaufen (Fig. 1). Aus der Nahe betrachtet bildet diese Kalkbank, welche den Opalinuston direkt
Uberlagert, die Basis der Passwang-Formation. Die Bank ist in der Machtigkeit in etwa identisch mit der Bank
an der Wasserflue (Lokalitat WAS).

NAB 18-11

Aufschlussdatenblatt: Tongrube Gross Wolf, Kuttigen (AG).
Anlage B6

Dienstag, 25. September 2018 Seite 1von 3





Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

ca. 1 m machtige Kalkbank, welche die Basis der Passwang-Fm. bildet. Falls die Bank identisch mit
jener an der Wasserflue ist, dann sind darin die Murchisonae- bis Concavum-Zone kondensiert.

Opalinuston:

nur noch bedingt aufgeschlossen in der Tongrube, da grosse Teile renaturiert wurden.

Stichworte:

Lithostratigraphie

Literatur:

Dienstag, 25. September 2018 Seite 2von 3





Dokumente:

Datei: 20160421 _001.jpg

Fig. 1: Ubersicht von der Typuslokalit "Gross Wolf" hiniiber zum Nordhang des Achebergs.

Datei: 20160127 _001.jpg

Fig. 2: Basale Kalkbank der Passwang-Fm. Falls es sich dabei um die gleiche Bank wie an der
Wasserflue handelt, ist darin die Murchisonae- bis Concavum-Zone kondensiert.

Dienstag, 25. September 2018 Seite 3von 3






Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Asperstrihe (Densbhiiren AG)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

302
ASP

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: H.R. Blasi

Datum Feldaufnahme: 16.07.2014 12:00:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:

Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Kote [m U.M.]:

gut

645°200.00 / 254'825.00

740

Dimension:

Aufschluss-Typ:

Breite: 10 m; Hohe: 1 m

7 -- Felsaufschliisse im Wald / Wiese

Bemerkung:

Qualitat:

3 -- schlecht aufgeschlossen

Bemerkung:

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Wenige Schichten unterhalb Abrisskante eines Hangrutsches. Profilaufnahme lohnt sich nicht, da Machtigkeit

zu gering.

NAB 18-11

Anlage B7

Aufschlussdatenblatt: Asperstrihe, Densburen (AG).

Dienstag, 25. September 2018
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Lithologie: Sandkalksteine

Stichworte:

Sedimentologie/Stratigraphie

Literatur:

Baumer, A. (1957). Geologische Untersuchung im Aargau: Ost-Teil des Blattes Wolflinswil, Unverdéffentlichte Diplomarbeit,
ETH Zurich.
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ten unterhalb Abrisskante der Aspertrihen.

Fig.: Wenige Schich
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Aufschluss-Bericht nagl'a_

Aufschluss-ID: 332
Name: Thalheim-Oberbuech (Thalheim AG)
Kurzel: THA-O
Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend, B. Hostettler
Datum Feldaufnahme: 10.11.2017 14:00:00
Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:
Datum Nachbearbeitung:
Zugang: Vom Aufschluss Thalheim (THA) den Waldweg (nicht auf der Karte)
nach Oberbuech hinaufsteigen. Aufschluss am &stlichen Rand der
Rutschung aufgeschlossen

Koordinaten: 648'887.00 / 254'787.00

Kote [m U.M.]: 657

Dimension: Léange: ca. 20 m; Hohe: ca. 2-3m
Aufschluss-Typ: 2 -- Strassenanschnitt
Bemerkung:

Qualitat: 2 -- massig aufgeschlossen
Bemerkung:

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation
Lithostratigraph. Einheit Basis: |Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Entlang des Waldweges sind Kalk- und Sandkalkbé&nke aufgeschlossen. Im unteren Bereich kénnen
zahlreiche Muscheln der Gattung Gryphaea gefunden werden. Fernen sind vereinzelte Ammoniten in
Kalkknollen vorhanden. Dieser Bereich zeigt grosse Ahnlichkeit mit dem Waldenburg-Member und dem
"Sowerbyi-Oolith" in der Bohrung Riniken sowie dem Aufschluss Béttstein-Buechhalde. Unterhalb des Weges
sind grobspéatige Kalksteine anzufinden (vermutlich etwas versackt), welche vermutlich dem Sissach-Member
(siehe Profil Thalheim, THA) entsprechen.

Resultate der Fossilfunde sind im Kapitel 3.4.3 "Thalheim Biostratigraphie" beschrieben.

NAB 18-11

Aufschlussdatenblatt: Thalheim-Oberbuech, Thalheim (AG).
Anlage B8
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Vermutlich ist der stratigraphische Bereich des Waldenburg- bis Briiggli-Mb. aufgeschlossen.

Stichworte:
Sedimentologie/Stratigraphie
Biostratigraphie

Literatur:
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Dokumente:
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Fig. 1: Blick nach Westen.

Datei: 20171110_002.jpg

Fig. 2: Blick nach Osten. Unterhalb der machtigen Kalkbank konnten einzelne Ammoniten sowie
Gryphaen gefunden werden.
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Sespe (Gipf-Oberfrick AG)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

311
SES

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend, H.R. Blasi

Datum Feldaufnahme: 21.04.2016 13:56:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:

Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Einzelne kleine Aufschlisse im Hang.

640°750.00 / 260'225.00

Zum Teil gut von unterhalb verlaufender Waldstrasse her zuganglich.

Kote [m U.M.]:

525

Dimension:

Breite: ca. 10 m; Hohe: ca. 5 m

Aufschluss-Typ:

7 -- Felsaufschliisse im Wald / Wiese

Bemerkung: Profil besteht aus mehreren Teilprofilen

Qualitat:

1 -- gut aufgeschlossen

Bemerkung: Das Sissach-Mb. ist gut aufgeschlossen, da frisch aufgegraben.

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Das Profil Sespe oder "Buhalden” (Gsell 1968, Profil 18) besteht aus mehreren Teilaufschliissen. Das Profil
wurde von F. Lieb aufgenommen und biostratigraphisch bearbeitet, jedoch erst mit der Arbeit von Gsell
(1968) publiziert. Teile des Profils sind gut aufgeschlossen, so z.B. der Bereich der Schichten 9-33 (Gsell
1968) bei den Koord.: 640'750/260'225.

NAB 18-11

Anlage B9

Aufschlussdatenblatt: Sespe, Gipf-Oberfrick (AG).
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Sissach- bis Hirnichopf-Mb.: Wechsellagerung von Mergeln mit limonit. und eisenoolith. Kalksteinen
(Ammonitenfuhrend)

Stichworte:
Sedimentologie/Stratigraphie
Lithostratigraphie
Biostratigraphie

Literatur:

Brandlin, E. (1911). Zur Geologie des ndrdlichen Aargauer Tafeljura zwischen Aare- und Fricktal, Verh. natf. Ges. Basel,Nr. 12.

Braun, L. (1920). Geologische Beschreibung von Blatt Frick (1:25000) im Aargauer Tafeljura, Verh. natf. Ges. Basel natf. Ges.
Basel, Nr. 31.

Burkhalter, R.M. (1993). Die Passwang-Alloformation (unteres Aalénien bis unteres Bajocien) im zentralen und nérdlichen Jura-
Sequenzstratigraphie, synsedimentére Tektonik, Genese von Eisenoolithen und -stromatolithen, Inauguraldissertation,
Philosophisch-naturwissenschaftliche Fakultéat der Universitat Bern, Bern.

Burkhalter, R.M. (1996). Die Passwang-Alloformation (unteres Aalenien bis unteres Bajocien) im zentralen und ndrdlichen
Schweizer Jura, Eclogae geol. Helv., Nr. 89/3.

Dietze, V., Schweigert, G., Rieber, H. & Borer, P. (2013). Neufunde von Ammoniten der Unterfamilie Erycitinae Spath, 1928 aus
dem Aalenium (Mitteljura) des Schweizer Juras und des Wutach-Gebiets (SW-Deutschland), Zitteliana, Nr. 53, 3-13 .

Gsell, F. (1968). Geologie des Falten- und Tafeljura zwischen Aare und Wittnau und Betrachtungen zur Tektonik des Ostjura
zwischen dem Unteren Hauenstein im W und der Aare im E, Dissertation. ETH Zdrich.
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Fig. 1: Aufschluss der Schichten 14-22 (Gsell 1968) im Profil Sespe.
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Fig. 2: Ubersichtskarte der Lokalitaten der einzelnen Teilprofile bei Sespe.
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Aufschluss-ID:
Kirzel:

Name: Zeindlematt (Frick AG)

312
ZEl

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend

Datum Feldaufnahme: 20.04.2016 12:18:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:

Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Kote [m U.M.]:

Kleine Felswand/Bdschung unterhalb des Waldweges.

645°'040.00 / 262'400.00

494

Dimension:

Aufschluss-Typ:

Breite: ca. 20 m; Hohe: ca. 3-4 m

7 -- Felsaufschliisse im Wald / Wiese

Bemerkung:

Qualitat:

2 -- massig aufgeschlossen

Bemerkung: Felswand stark mit Efeu Gberwachsen

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Opalinuston

Aufschlussbeschreibung:

Das Profil Zeindlematt wurde das erste Mal von Moesch (1867) erwahnt, spater durch Stribin (1901)
bearbeitet und dann ausfihrlich in der Arbeit von Gsell (1968, Profil 20) beschrieben. Burkhalter (1993, 1996)
hat das Profil noch einmal neu aufgenommen und ergénzt. Das Profil erstreckt sich vom Opalinuston bis zum
Waldenburg-Member, wobei das Sissach-Member komplett aufgeschlossen war. Zum Zeitpunkt der
Feldaufnahme (20.04.2016) war der Aufschluss jedoch nur noch massig aufgeschlossen und stark
Uberwachsen. Eine Neubearbeitung wurde nicht durchgefiihrt, da die Fossilbeschreibung in Gsell (1968) eine
ausreichende stratigraphische Gliederung zulasst. Die Ammoniten (Gsell 1968) wurden gemass der heutigen
Ammonitenzonierung neu interpretiert (vgl. Fig. 42 in Kap. 4.5).

NAB 18-11

Anlage B10

Aufschlussdatenblatt: Zeindlematt, Frick (AG).
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Sissach- bis Waldenburg-Mb.: Wechsellagerung von Mergeln mit limonit. und eisenoolith. Kalksteinen.
Oberste Bank der "basalen Sandkalkserie" enthalt zahlreiche Ammoniten.

Opalinuston:

Siltige, kalkige Tonsteine

Stichworte:
Sedimentologie/Stratigraphie
Biostratigraphie

Literatur:

Burkhalter, R.M. (1993). Die Passwang-Alloformation (unteres Aalénien bis unteres Bajocien) im zentralen und nérdlichen Jura-
Sequenzstratigraphie, synsedimentére Tektonik, Genese von Eisenoolithen und -stromatolithen, Inauguraldissertation,
Philosophisch-naturwissenschaftliche Fakultat der Universitat Bern, Bern.

Burkhalter, R.M. (1996). Die Passwang-Alloformation (unteres Aalenien bis unteres Bajocien) im zentralen und ndrdlichen
Schweizer Jura, Eclogae geol. Helv., Nr. 89/3.

Gsell, F. (1968). Geologie des Falten- und Tafeljura zwischen Aare und Wittnau und Betrachtungen zur Tektonik des Ostjura
zwischen dem Unteren Hauenstein im W und der Aare im E, Dissertation, ETH Zurich.

Moesch, C. (1867). Geologische Beschreibung des Aargauer-Jura und der ndrdlichen Gebiete des Kantons Zurich, Beitr. geol.
Karte Schweiz, Nr. 4.

Striibin, K. (1901). Uber das Vorkommen von Lioceras concavum im nordschweizerischen Jura, Centralblatt f. Min.
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Fig. 1: Sandkalkb&nke des Sissach-Mb.
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Fig. 2: Sissach-Mb. ist stark (berwachsen und daher nur schwer zu bearbeiten.
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Schinberg-West (Kaisten AG)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

315
SCH-W

Bearbeiter(in) Feldaufnahme:
Datum Feldaufnahme:
Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:
Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Kote [m U.M.]:

S. Wohlwend

20.04.2016 12:00:00

Aufgeschlossen entlang dem Waldweg.

647°477.00 / 263'650.00

557

Dimension:

Aufschluss-Typ:

Breite: ca. 20 m; Hoéhe: ca. 2 m

2 -- Strassenanschnitt

Bemerkung:

Qualitat:

2 -- massig aufgeschlossen

Bemerkung:

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top:

Lithostratigraph. Einheit Basis:

Passwang-Formation

Opalinuston

Aufschlussbeschreibung:

Entlang des Waldwegs sind mehrere Banke des Sissach-Members aufgeschlossen. Die Machtigkeit ergibt ca.
8 m fiir den ganzen Aufschluss. Im Liegenden ist vermutlich Opalinuston anstehend, jedoch wegen schlechter
Aufschlussbedingungen nicht eindeutig feststellbar. Es wurde kein Detailprofil aufgenommen, da die Schichten
am nahe gelegenen Frickberg und Cheisacher besser aufgeschlossen sind.

NAB 18-11

Anlage B11

Aufschlussdatenblatt: Schinberg-West, Kaisten (AG).
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

ca. 8 m machtige Abfolge von Sandkalken und Mergeln welche dem Sissach-Mb. angehéren.

Opalinuston:

evtl. anstehend

Stichworte:

Sedimentologie/Stratigraphie

Literatur:
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Fig. 2: Sudlich von der Fig. 1 anschliessend kann der obere Bereich des Aufschluss betrachtet werden.
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Aufschluss-Bericht nagl'a_

Aufschluss-ID: 316
Name: Schinberg-Ost (Laufenburg AG)
Kurzel: SCH-O
Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend
Datum Feldaufnahme: 20.04.2016 14:30:00
Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:
Datum Nachbearbeitung:
Zugang: Dort wo der alte Waldweg (auf der aktuellen 1:25'000 Karte nicht mehr
eingezeichnet) den Bacheinschnitt quert, sind die Schichten im sehr
steilen Geléande anstehend.

Koordinaten: 648°'394.00 / 264°036.00

Kote [m U.M.]: 552

Dimension: Breite: ca. 5 m; H6he: ca.5m
Aufschluss-Typ: 7 -- Felsaufschliisse im Wald / Wiese
Bemerkung:

Qualitat: 2 -- massig aufgeschlossen
Bemerkung:

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation
Lithostratigraph. Einheit Basis: |Opalinuston

Aufschlussbeschreibung:

Das Profil wiirde erstmals bearbeitet von Brandlin (1911, Profil 20) und spéater von Buser (1952, Profil 3)
Ubernommen. Fir eine Detailbeschreibung sei auf Buser (1952, Profil 3) verwiesen. Das Profil ist teilweise
aufgeschlossen, da frisch aufgegraben (Fig. 1, 2). Fir eine Neubearbeitung missten grossere Bereiche neu
freigelegt werden, daher wurde von einer Bearbeitung abgesehen. Im oberen Bereich des Osthangs des
Schinbergs (Fig. 3) sind weitere Banke ersichtlich, die vermutlich dem Bruiggli-Mb. angehdren. Das ganze
Profil bis hinauf zu den "Humphriesi-Schichten" des Bruggli-Members kann entlang der stddstlichen Rippe
des Bacheinschnittes begangen werden. Das Gelande ist ausserst steil und die Aufschlussverhéltnisse sind
nicht lohnend, daher wurde auf eine detaillierte Bearbeitung verzichtet.

NAB 18-11

Aufschlussdatenblatt: Schinberg-Ost, Laufenburg (AG).
Anlage B12
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Bereiche des Sissach-Mb. waren zum Zeitpunkt der Feldaufnahme frisch freigelegt worden.

Opalinuston:

im Bachbett anstehend.
Stichworte:
Sedimentologie/Stratigraphie

Literatur:

Brandlin, E. (1911). Zur Geologie des nérdlichen Aargauer Tafeljura zwischen Aare- und Fricktal, Verh. natf. Ges. Basel, Nr. 12.

Buser, H. (1952). Beitréage zur Geologie von Blatt B6zen im Schweizerischen Tafeljura, Mitt. geol. Inst. ETH u. Univ. Zurich, Nr.
41.
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Fig. 1: Blick vom alten Waldweg hinauf zum Sissach-Mb.
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Fig. 3: Sandkalkbé&nke des vermutlichen Briiggli-Mb. sind in der Ostflanke anstehend.
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Aufschluss-Bericht nagl'a_

Name: Birerhorn (Mettauertal AG) Aufschluss-ID: 319
Kurzel: BUR

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend

Datum Feldaufnahme: 30.03.2017 13:00:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung: S. Wohlwend, B. Hostettler

Datum Nachbearbeitung: 09.06.2017 13:30:00

Zugang: direkt oberhalb der Strasse im Wald gelegen.

Koordinaten: 653’900.00 / 265°150.00

Kote [m U.M.]:

Dimension: Breite: ca. 20 m, Héhe ca. 15 m

Aufschluss-Typ: 7 -- Felsaufschlisse im Wald / Wiese

Bemerkung: steiles Gelande, welches sich direkt oberhalb der Strasse befindet
Qualitat: 2 -- massig aufgeschlossen

Bemerkung: es sind nur vereinzelte Béanke auszumachen.

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Der Aufschluss wird von Buser (1952, Profil 9) als "NE Abhang des Burerhorns" beschrieben. Das Profil kann
im Feld nicht mehr nachvollzogen werden (Fig. 1). Gemass Buser (1952) nimmt dieses Profil eine
Schlisselposition in seiner Rekonstruktion des Ablagerungsraumes ein. Aus dem Profil 9 und den
Erlauterungen im Text (Buser 1952) nehmen die Machtigkeiten der "Sowerbyi-Schichten" und der "Neutrale
Zone" von Westen kommend ab und verschwinden praktisch am Bulrerhorn. Ob diese Beobachtung richtig ist,
konnte leider nicht nachgeprift werden. Das Profil erscheint auch in der Arbeit von Lusser (1980), wobei es
nicht neu bearbeitet wurde.

NAB 18-11

Aufschlussdatenblatt: Burerhorn, Mettauertal (AG).
Anlage B13
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Der untere Bereich der Passwang-Formation ist mit einzelnen Banken ersichtlich, jedoch kann
kein Profil gezeichnet werden.

Stichworte:

Biostratigraphie

Literatur:

Buser, H. (1952). Beitrage zur Geologie von Blatt B6zen im Schweizerischen Tafeljura, Mitt. geol. Inst. ETH u. Univ. Zirich, Nr.
41.

Lusser, C. (1980). Sedimentologie und Paldogeographie des unteren Doggers im zentralen und nérdlichen Jura, Dissertation,
Universitéat Basel.
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Fig. 1: Uberblick tiber die Profillokalitat von Buser (1952). Es sind nur wenige héartere Banke
auszumachen.
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Datei: 20170330_002.jpg

Fig. 2: Lesefund eines Blockes am Fusse des Abhanges mit mehreren Ammoniten (Staufenia
sehndensis) der Murchisonae-Zone.
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Fig. 3: Weiterer Lesefund eines Ammoniten (nicht bestimmt).
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Fig. 4: Vermutlich die anstehende Bank, welche im unteren Bereich die Staufenia sehndensis
enthalt (Murchisonae-Zone). Der oberen Bereich der Bank besteht aus einem eisenoolithischen
Kalk, welcher vermutlich in die Concavum-Zone zu stellen ist.
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Hottwilerhorn (Mettauertal AG)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

320
HOT

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend
Datum Feldaufnahme: 30.03.2017 15:00:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung: S. Wohlwend, B. Hostettler

Datum Nachbearbeitung: 09.06.2017 14:45:00

Zugang: direkt unterhalb des Waldweges
Koordinaten: 654'674.00 / 265'366.00

Kote [m U.M.]:

Dimension: Breite: ca. 10 m, H6he ca. 5 m
Aufschluss-Typ: 7 -- Felsaufschlisse im Wald / Wiese
Bemerkung:

Qualitat: 1 -- gut aufgeschlossen

Bemerkung: jedoch geringe stratigraphische Ausdehnung

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Im Nackentélchen, der unterhalb des Waldweges gelegenen Rutschung, sind die Schichten des Tops des
unteren Briiggli-Members sowie die Hangenden "Humphriesi-Schichten" anstehend. Das Profil wurde wegen
der geringen stratigraphischen Ausdehnung nicht detailiert bearbeitet. Jedoch konnte ein Horizont festgestellt

werden in welchem Chondroceraten haufig vertreten sind.

NAB 18-11

Anlage B14

Aufschlussdatenblatt: Hottwilerhorn, Mettauertal (AG).
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

Ubergang von den letzten Sandkalken des unteren Briiggli-Mb. zu den Hangenden "Humphriesi-
Schichten".

Stichworte:
Sedimentologie/Stratigraphie
Biostratigraphie

Literatur:
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Fig. 1: Blick in das Nackentalchen der Rutschung mit den anstehenden Schichten des Briiggli-Mb.
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Fig. 2: Abdruck einer vermutlichen Emilea (Lesefund).
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Fig. 3: Bereich des Horizontes mit den vereinzelten Chondroceraten.
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Laubberg (Mettauertal AG)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

321
LAU

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend

Datum Feldaufnahme: 30.03.2017 16:45:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung:

Datum Nachbearbeitung:

Zugang:

Koordinaten:

Kote [m U.M.]:

653'825.00 / 265'875.00

direkt oberhalb des Weges im Wald gelegen.

Dimension:

Aufschluss-Typ:

Breite: ca. 20 m, H6he ca. 3 m

7 -- Felsaufschliisse im Wald / Wiese

Bemerkung:

Qualitat:

2 -- massig aufgeschlossen

Bemerkung:

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Passwang-Formation

Aufschlussbeschreibung:

Die Osthalde des Laubbergs wurde bereits von Brandlin (1911, Profil 22), von Buser (1952, Profil 10) und
dann erneut von Burkhalter (1993, 1996) untersucht. Die Lokalitat der Schichten des Sissach-Members sind
auf der geol. Karte von Frick/Laufenburg (Diebold et al. 2006) eingezeichnet. Burkhalter (1996) beschreibt im
Profil aus dem Sissach-Member (Profil Laubberg-E-2) einen cm-grossen Klast mit der typischen groben
Quarzfraktion der "oberen Sissach-Schichten”. Dieser Klast interpretiert er als Erosionsrelikt (Burkhalter

1993).
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Anlage B15

Aufschlussdatenblatt: Laubberg, Mettauertal (AG).
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

ca. 2 m Sandkalkbanke des Sissach-Mb. sind aufgeschlossen.

Stichworte:

Sedimentologie/Stratigraphie

Literatur:

Brandlin, E. (1911). Zur Geologie des nordlichen Aargauer Tafeljura zwischen Aare- und Fricktal, Verh. natf. Ges. Basel, Nr. 12.

Burkhalter, R.M. (1993). Die Passwang-Alloformation (unteres Aalénien bis unteres Bajocien) im zentralen und nérdlichen Jura-
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Burkhalter, R.M. (1996). Die Passwang-Alloformation (unteres Aalenien bis unteres Bajocien) im zentralen und ndrdlichen
Schweizer Jura, Eclogae geol. Helv., Nr. 89/3.

Buser, H. (1952). Beitrage zur Geologie von Blatt B6zen im Schweizerischen Tafeljura, Mitt. geol. Inst. ETH u. Univ. Zdrich, Nr.
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Fig. 2: Weiter oben im Abhang sind 0.5 m méachtige Banke anstehend, welche vermutlich dem Briiggli-
Member angehdren.
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Aufschluss-Bericht

nagra,

Name: Blitzberg (Klingnau AG)

Aufschluss-ID:
Kirzel:

328
BLI

Bearbeiter(in) Feldaufnahme: S. Wohlwend

Datum Feldaufnahme: 05.04.2017 16:00:00

Bearbeiter(in) Nachbearbeitung: S. Wohlwend, B. Hostettler

Datum Nachbearbeitung: 18.07.2017 09:00:00

Zugang:

Koordinaten:

gelegen.

662°000.00 / 270°200.00

oberhalb der letzten Hauser von Klingnau im Wald des Blitzbergs

Kote [m U.M.]:

Dimension:

mehrere Aufschliisse mit Breite: ca. 10 m, H6he ca. 10 m

Aufschluss-Typ:

7 -- Felsaufschliisse im Wald / Wiese

Bemerkung: mehrere einzel verteilte Aufschliisse am Blitzberg oberhalb Klingnau.

Qualitat:

Bemerkung:

2 -- massig aufgeschlossen

Aufgeschlossene Formationen und Members

Lithostratigraph. Einheit Top: Passwang-Formation

Lithostratigraph. Einheit Basis: Opalinuston

Aufschlussbeschreibung:

Der Blitzberg wurde bereits von Heuberger et al. (2013, NAB 13-022) bearbeitet. Ausser der machtigen
Sandkalkbank (Sissach-Member) sind die Aufschlussverhaltnisse sehr schlecht. Die entsprechende Abfolge
wurde am Acheberg aufgenommen, weshalb hier auf weitere Aufnahmen verzichtet wurde.
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Aufschlussdatenblatt: Blitzberg, Klingnau (AG).
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Detailbeschreibung Lithostratigraphische Einheiten

Passwang-Formation:

ca. 10 m machtige Abfolge von Sandkalken, welche im unteren Bereich in zwei ca. 1 m méachtige
mergelige Sandkalke Gbergehen. Der Kontakt zum Opalinuston ist nicht anstehend.

Opalinuston:

kleiner temporéarer Aufschluss unterhalb der Sandkalkfelswand (Fig. 3).

Stichworte:

Sedimentologie/Stratigraphie

Literatur:

Heuberger, S., Naef, H., Bichi M. (2013). Aufschlussdatenbank des '‘Braunen Doggers' in den Perimetern Lagern,
Klingnau-Zurzach, Kiissaberg-Dangstetten (D), und Rechberg (D), Nagra Arbeitsbericht, NAB13-22.

Schmassmann, H. (1945). Stratigraphie des mittleren Doggers der Nordschweiz, Dissertation, Universitat Basel.
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Dokumente:

Datei: 20170405_001.jpg

Fig. 1: Aufschluss der basalen mergeligen Banke, die im Hangenden von den eigentlichen Sandkalken
Uberlagert werden (Koord.: 661'924, 270'102).
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Fig. 2: Sandkalkaufschluss direkt hinter den letzten Hausern oberhalb Klingnau (Koord.: 661'784,
270'386)
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Fig. 3: Temporarer Aufschluss von Opalinuston beim Bau einer neuen Stiitzmauer. Im Hintergrund die
Sandkalke des Sissach-Mb. (Koord.: 661'745, 270'386).
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Mikrofazielle Zusammensetzungen im Profil Fasiswald.
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Mikrofazielle Zusammensetzungen im Profil Unterer Hauenstein.
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Mikrofazielle Zusammensetzungen im Profil Wasserflue.
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