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Die Wanderblock-Bildungen im Schweizer Juragebirge stidlich von
Basel: Neue Daten zu einem alten Problem

HaNs AXEL KEMNA & RAIMO BECKER-HAUMANN

Key words: Neogene, Swiss Jura Mountains, Jura-Nagelfluh, “Wanderblock-Formation™, palaeoclimate

ABSTRACT

The deposits of the so-called "Wanderblock-Formation™ in the Swiss Jura
Mountains south of Basel were newly investigated. The aim of the current re-
search was to establish characteristics concerning the genetic mechanisms and
stratigraphic setting of these "Wanderblock”-sediments. Pebble components
and matrix were analysed by means of petrography and morphometry,
granulometry, heavy mineral analysis, grain surface morphology (REM), clay
mineralogy and palaeontology. The obtained data were compared with those
of the underlying Jura-Nagelfluh.

The deposits of the "Wanderblock "-sediments cover the same area as the
Jura-Nagelfluh of the Laufen basin and their transportation routes were iden-
tical. Both units were deposited along a pre-existing lineament resulting in a
channel south of the Rheintal-Flexur. The "Wanderblock "-sediments are re-
lictic, have undergone extensive alteration by reworking and weathering and
were mixed-up with foreign material from the underground and by aeolian
supply. Sedimentologic and petrographic observations do not show any indica-
tions of a glacial transport of the material. Clay mineralogy points to warm cli-
matic conditions during weathering. A definite stratigraphic assignment is im-
possible for lack of palaeontologic data. Due to the age of the Jura folding the
minimal age of the "Wanderblock”-sediments amounts to about 10 Ma. As
for the present findings the "Wanderblock"-sediments are the weathered relic
of the final pour of the Jura-Nagelfluh of the Laufen basin. It is proposed to
dismiss the notion "Wanderblock-Formation™.

ZUSAMMENFASSUNG

Die so genannte “Wanderblock-Formation™ im Schweizer Juragebirge siidlich
von Basel wurde einer umfassenden Neuaufnahme unterzogen. Gerollinhalt
sowie Feinmaterial wurden mit Methoden der Geréllpetrographie und -mor-
phometrie, Granulometrie, Schwermineralanalyse, Kornmorphologie (REM),
Tonmineralogie sowie Paldontologie untersucht und mit der unterlagernden
Jura-Nagelfluh verglichen, um Genese und stratigraphische Einstufung der
Wanderblock-Bildungen genauer als bisher zu erfassen.

Das Verbreitungsgebiet der Wanderblock-Bildungen deckt sich mit dem-
jenigen der Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens. Die Transportwege beider
Einheiten waren auch weiter im Norden identisch: sie wurden entlang einer
tektonisch vorgezeichneten Rinne siidlich der Rheintal-Flexur geschiittet. Die
heutige, reliktische Verbreitung der Wanderblock-Bildungen ist das Produkt
umfassender Umlagerungs- und Verwitterungsprozesse. Das Sediment wurde
dabei mit Fremdmaterial aus dem Untergrund sowie mit dolischem Eintrag
vermischt. Es wurden keine sedimentologischen oder petrographischen Belege
fiir einen glazialen Transport gefunden. Tonmineralogische Untersuchungen
weisen auf Verwitterung bei warmem Klima. Das Mindestalter der Wander-
block-Bildungen betrigt entsprechend dem Alter der Jurafaltung etwa 10 Ma.
Eine genauere stratigraphische Zuordnung der Wanderblock-Bildungen ist
mangels paldontologischer Daten derzeit nicht moglich. Nach vorliegenden
Befunden stellen die Wanderblock-Bildungen den umgelagerten Ver-
witterungsrest der finalen Schiittung der Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens
dar. Es wird vorgeschlagen, den Begriff “Wanderblock-Formation™ fallenzu-
lassen.

Einfiihrung

Die unter dem Namen “Wanderblock-Formation” in der Lite-
ratur bekannten Bildungen finden sich im Faltenjura siidlich
von Basel (Fig. 1), hier besonders am Ostrand des Laufen-Be-
ckens (Fig. 2). Sie stellen nur noch fleckenhaft erhaltene, sili-
katische Grobschotter (Gerolle bis tiber 1 m Léange) mit
hohem Anteil an stark durchgewitterter, sandig-toniger, zu-
weilen Eisenkrusten enthaltender Matrix dar (Fig. 3 und 4).
Der Gerollinhalt (vorwiegend Buntsandstein) weist auf ein
nordlich gelegenes Liefergebiet hin — die heute abgerdumte
mesozoische Bedeckung des Schwarzwald-Kristallins — (Gutz-
willer 1910).

Ihre Herkunft teilen die Wanderblock-Bildungen mit der
Jura-Nagelfluh, der nordlichen Schiittung der Oberen SiiBwas-
sermolasse (OSM) aus dem Mittel- und unteren Obermiozan.
Die Jura-Nagelfluh besteht aus vergleichsweise frischen, vor-
wiegend kalkigen Schottern mit maximal 50 cm Linge. Die
Matrix ist héufig kalzitisch verfestigt und enthélt sandige bis
tonige Einschaltungen. Die Schuttfacher der Jura-Nagelfluh
wurden durch das westwirts entwissernde Stromsystem der
Glimmersand-Rinne von den alpinen Schiittungen (Hornli-Fa-
cher, Napfschiittung) getrennt (Kilin 1993).
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Fig. I. Geologischer Uberblick und Lage des Arbeitsgebictes (Fig. 2). 1: Spal-
tenfiillung Vue-des-Alpes; 2: Vogesenschiittung der Ajoic: 3: Vogesenschiit-
tung des Beckens von Delémont: 4: Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens: S:
Basler Jura-Nagelfluh: 6: SiilBwasserbildungen von Woltlinswil-Anwil: 7: Aar-
gauer Jura-Nagelfluh.

Die Wanderblock-Bildungen werden meistens von der
Jura-Nagelfluh unterlagert und wurden mit ihr in die Jurafal-
tung einbezogen. Sie stellen das jiingste erhaltene Tertidr im
Laufen-Becken dar und sind élter als die Jura-Faltung (Koch
1923). Sie konnten bisher jedoch nicht sicher datiert werden
und gehoren damit zu einem Komplex von Ablagerungen, die
wihrend der Zeit der neogenen “Schichtliicke™ des nord-
alpinen Vorlandes (Fig. 5) entstanden sind. Auch die
priaquartdren Schotter auBerhalb des Juragebirges, wie zum
Beispiel die Sundgau-Schotter und die Heuberg-Schotter
nordlich von Kandern, gehoren zu dieser Gruppe von
Ablagerungen (Naef et al. 1985).

Vermutlich erstmals erwihnt sind die “Wanderblocke™ bei
Merian (1829). Gutzwiller (1910) unterwarf die Wanderblock-
Bildungen eingehenden Untersuchungen und interpretierte
die Ablagerungen als einen zur Jura-Nagelfluh gehorigen, in-
folge Verwitterung und Abspiilung kondensierten, fluviatilen
Schotter.

Dieser “Reliktentheorie™ widersprachen Buxtorf & Koch
(1920), Koch (1923) und Koch et al. (1936). Sie betonten die
Eigenstindigkeit dieser Bildungen und stellten sie mit einiger
Unsicherheit ins Unterpliozdn (Pontien, heute Obermiozin).
Da Liniger (1925, 1964) fiir die Jurafaltung ebenfalls zu
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Fig. 2. Verbreitung von Wanderblock-Bildungen und Jura-Nagelfluh. 1:
Mariastein; 2: Eischberg: 3: Chastelhohe; 4: Chaltbrunnental; 5: Helgenmatt; 6:
Fehren: 7: Siglisberg: 8: Wahlen:; 9: Brumberg: 10: Matzendorfer Stierenberg:
11: Hard: 12: Dangeren; 13: Tenniker Flue.

einem pliozdnen Alter kam, ergab sich fir die Ablagerung
der Wanderblock-Bildungen ein mdoglicher Zeitraum von
mehreren Millionen Jahren. So fasst etwa Rutte (1950)
die Wanderblock-Bildungen als umgelagerte, zur Jura-Nagel-
fluh zeitgleiche Bildung mit anderem Liefergebiet auf, wohin-
gegen die Mehrzahl der Bearbeiter, wie etwa Hauber (1960)
und zuletzt Naef et al. (1985), sie mit Vorbehalt ins Pliozin
stellen.

Hantke (1978) tibernimmt diese stratigraphische Einstu-
fung, postuliert aber aufgrund der Gerdéllgroie und der Be-
schaffenheit der Matrix cinen glazialen Transport des Mate-
rials, was eine Vereisung der Schwarzwaldhohen wihrend des
Pliozdns oder frither impliziert. Diese Hypothese steht im
Widerspruch zu den meisten anderen paldoklimatischen
Erkenntnissen iber das Jungtertidr, das im Allgemeinen als
warm-humid bis warm-gemabBigt eingestuft wird (zusammen-
gefasst in: Mai 1995).

Im Zuge eciner umfassenden Untersuchung der Oberen
Siiwassermolasse der Nordostschweiz ermittelte Kélin (1997)
durch Funde von Sdugerresten aus der Vogesenschiittung der
Ajoie ein obermiozidnes Maximalalter der Jurafaltung siidlich
des Rheingrabens von ca. 11 Ma. Die Uberschiebung im
siidwestlichen Teil des Juragebirges auf Vallesien-Mergel



Fig. 3. Vorkommen der Wanderblock-Bildungen auf Chastelhdhe, der
“Typlokalitit™ am Ostrand des Laufen-Beckens.

Fig. 4. Abgesammelte “Wanderblocke”, vorwiegend Buntsandstein, beim

Lammlismatt-Hof nahe der Helgenmatt am Ostrand des Laufen-Beckens.

(Braunkohlen-Mergel) ist mit ca. 9 Ma noch jiinger (Demarcq
& Perriaux 1984, zit. nach Becker 2000). Ein pliozidnes Mini-
malalter von ca. 4 Ma belegt die Fossilfundstelle in einer
Karstspalte von Vue-des-Alpes (Bolliger et al. 1993 sowie
STEININGER et al. 1996). Uberlegungen zur Tektonik, vor allem
von Laubscher (1992), lassen ein obermiozines Alter der Jura-
faltung um 10 Ma immer wahrscheinlicher werden (Becker
2000). Laubscher (1998) fasst die Wanderblock-Bildungen als
verwitterte Jura-Nagelfluh auf. An gleicher Stelle findet sich
eine genauc Analyse der tektonischen Verhiltnisse am
Ostrand des Laufen-Beckens, dem Hauptverbreitungsgebict
der Wanderblock-Bildungen.

Uber Gelidndebeobachtungen hinausgehende Datensitze
sind in der Literatur nur spérlich vorhanden. So wurden durch
Hofmann (in: Liniger 1967) einige Schwermineralanalysen
durchgefiihrt, gerdllpetrographische Daten liegen, zum Bei-
spiel von Buxtorf & Koch (1920) und Koch (1923), lediglich
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Fig. 5. Vereinfachte Stratigraphie des Neogens und Quartirs der Nordwest-
schweiz (verindert nach KALIN 1997), mit Angaben iiber tektonische Ereig-
nisse und Einstufung verschiedener tertidrer Sedimente.

qualitativ vor oder sind auf Grund nicht nachvollziehbarer
Methodik schwer zu beurteilen. Daher war es notwendig, eine
Neuaufnahme simtlicher Vorkommen sowie deren systemati-
sche Bearbeitung durchzufithren. Die Beprobung (ca. 10
Schotter- und 30 Feinmaterialproben) umfasste dabei die
Wanderblock-Lokalititen im Laufen-Becken sowie Referenz-
profile in den Gebieten der Jura-Nagelfluh des Laufen-Be-
ckens, der Basler Jura-Nagelfluh sowie im potentiellen Liefer-
gebiet. In vorliegender Arbeit werden erstmals reprisentative
Analysenwerte dargestellt und ein Genesemodell daraus ab-
geleitet.

Zur Genese der Wanderblock-Bildungen bei Basel 73



Methodik

Bei der Geldndeaufnahme auf der Grundlage von topographi-
schen Karten im MalBstab 1:25.000 wurde auf die geologischen
Karten der Region zuriickgegriffen. Die Vorkommen wurden
auch mit Hilfe von Piirckhauer-Bohrungen hinsichtlich ihrer
Michtigkeit, Morphologie, Hohenlage und der Kontaktfliche
zum Untergrund untersucht.

Etwa 100-250 Einzelgerolle (> 2 cm Lange) pro Geroll-
sammlung wurden petrographisch bestimmt, ihre a-, b- und c-
Achsen vermessen und Rundungsgrad sowie Sphirizitit in
vier Klassen gemif3 Reichelt (1961) eingeteilt. Zusitzlich wur-
den die b-Achsen der zehn groBten Gerolle pro Sammlung ge-
sondert aufgenommen, da diese die relevante GroBe fiir ihre
Transportfahigkeit darstellen (Winter 1968), und die erhalte-
nen Werte statistisch ausgewertet. Neben einer Cluster-Analy-
se zur Petrographie wurden die Xi-Werte fiir Rundungsgrad
und Sphérizitat sowie die idealisierten Volumina der Maximal-
gerolle ermittelt (Winter 1968).

Zur Bestimmung der KorngréBenverteilung der Matrix
wurden Nass-Siebanalysen (DIN 4188) sowie Lasergranulome-
trie an einem Gerédt der Fa. Fritsch, Modell “Analysette”
durchgefiihrt. Hierbei wurde zur Dispergierung 0,1 molare Na-
Pyrophosphat-Losung verwendet. Die Proben wurden vor der
Messung mindestens 12 Stunden lang im Uberkopfschiittler
belassen.

Bei der Schwermineralanalyse wurde nach Boenigk (1983)
verfahren. Die Auswertung der Daten erfolgte mit einer Clus-
ter-Analyse.

Anhand der Kornmorphologie sollten Gruppen unter-
schiedlicher Genese innerhalb des Feinmaterials identifiziert
werden. Sie umfassen Haufigkeitsverteilungen hinsichtlich
Rundungsgrad und Gré8e von Einzelkérnern in Leichtmine-
ralpréparaten sowie deren Kornform und —oberfliche unter
dem REM (Kemna & Becker-Haumann 2002), wobei Ver-
gleichspriaparate aus bekannten Sedimentationsmilieus und
Literaturdaten (z. B. Krinsley & Doornkamp 1973) herangezo-
gen wurden.

Zur Bestimmung des Tonmineralgehaltes wurden sedi-
mentierte Priparate des Tonanteils (< 2 pm) hergestellt und
mit einem Rontgendiffraktometer der Fa. Philips, Modell “PW
1800” untersucht. Der Messbereich betrug dabei in der Regel 2
6 =1°-35°.

Befunde
Gelindebefund

Eindeutige Vorkommen der Wanderblock-Bildungen finden
sich fast ausschlieBlich am Ostrand des Laufen-Beckens (Fig.
2). Zahlreiche, weit ausgedehnte Vorkommen liegen auf Jura-
Nagelfluh, sind mit dieser verfaltet und stehen, zum Teil eng-
rdumig gegeneinander verstellt, auf H6hen zwischen 340 und
630 m NN an. Hier sind die Vorkommen von Chastelhohe,
der Typlokalitdt gemal Gutzwiller (1910), Chaltbrunnental,
Helgenmatt, Fehren und Siglisberg zu nennen. Das siidlichste,
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allerdings fragliche Vorkommen liegt auf etwa 1130 m NN
(Matzendorfer Stierenberg). Die rdumliche Verteilung eindeu-
tiger Vorkommen der Wanderblock-Bildungen entspricht also
nahezu derjenigen der Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens
(Fig. 2). Die Vorkommen lagern nur vereinzelt direkt dem
Jura auf (Eischberg). Die kleinen Vorkommen von Mariastein
nordlich des Blauen und bei Wahlen im Siidwesten des Lau-
fen-Beckens enthalten kaum Grobkomponenten. Sie lagern
auf dlteren Einheiten des Tertidrs (Untere Meeresmolasse und
Untere SiiBwassermolasse). Am Westrand des Laufen-Be-
ckens (Brumberg), ostlich davon im Faltenjura und im Ta-
feljura im Gebiet der Basler Jura-Nagelfluh bei Tenniken und
Sissach sind keine sicheren Vorkommen aufgeschlossen. Es
finden sich vereinzelt Lesesteine aus Buntsandstein bis zu ei-
ner Linge von 60 cm und lokal kleine, bis 1 m michtige ent-
kalkte Lehm-Korper mit kleinen Quarzit-Gerollen (Hard,
Dangeren, Tenniker Flue). Diese Vorkommen im Gebiet der
Basler Jura-Nagelfluh suggerieren eine Ost-West-Verbreitung
(Hantke 1978), sind aber zu gering fiir eine weitergehende
Interpretation. Geroélle der genannten Grofe sind aus der
Jura-Nagelfluh durchaus bekannt, die starke Verlehmung der
Matrix kann auf Verwitterung zuriickgefiihrt werden. Das
Vorkommen vom Brumberg ist auf Grund der enthaltenen
Bohnerze und eines stark verarmten Schwermineralspektrums
bei Abwesenheit von Gerdllen iiber 2 cm Lange wahrschein-
lich ins Eozidn zu stellen.

Die Michtigkeit der Wanderblock-Bildungen iibersteigt in
Rinnen- oder HangfuBlage kaum fiinf Meter. In Kuppenlage
sind die Vorkommen in der Regel unter 1 m méchtig und ent-
halten wenig Matrix. Die Vorkommen zeigen durchweg An-
zeichen einer vollstdndigen Umlagerung infolge von Abspii-
lung, Solifluktion und Kryoturbation sowie der Einarbeitung
von Fremdmaterial wie eozédne Bohnerze, Kalkgerolle aus der
Jura-Nagelfluh und Loss.

Petrographie

Die gerollpetrographischen Analysen ergeben fiir die Jura-Na-
gelfluh und die Wanderblock-Bildungen deutliche Unterschie-
de (Fig. 6). Wahrend Kalkger6lle mit iiber 90% den Hauptbe-
standteil der Jura-Nagelfluh bilden, sinkt ihr Anteil in den
Wanderblock-Bildungen auf unter 10%. Stattdessen dominie-
ren silikatische Gerolle, vor allem aus dem Buntsandstein. Die
mengenmaiBigen Verhiltnisse der silikatischen Gero6lle (Bunt-
sandstein, Quarz/Quarzit und Hornstein) untereinander sind

dabei jedoch in beiden Ablagerungen vergleichbar (Fig. 7).
Die in beiden Einheiten vorkommenden Hauptkomponen-

ten sind:

e Rauchgraue mikritische Kalke; auch Schill enthaltend;
auch verkieselt: aus dem Muschelkalk;

e Weie oder hellbraune oolithische Kalke: vermutlich aus
dem Dogger, auch aus dem Malm, Lias oder Muschelkalk
zu beziehen;

e Hell- bis mittelbraune mikritische Kalke: vermutlich aus
dem Malm;



e Silikatisch gebundene Sandsteine; auch als Konglomerat:
aus dem Buntsandstein;

e Karneol: freigesetzt aus dem Buntsandstein; auch aus dem
Perm zu beziehen;

e Quarz: freigesetzt aus dem Buntsandstein; auch aus dem
Perm zu beziehen;

e Quarzit: freigesetzt aus dem Buntsandstein; auch aus dem
Perm zu beziehen;

e Schwarze und graue Hornsteine; auch als oolithischer
Hornstein (verwittert): vermutlich aus dem Muschelkalk;
auch aus dem Dogger und Malm zu beziehen;

e Quarzporphyrbrekzie; verkieselt: aus dem Rotliegenden;

e Verkieselte Kalke des oligozidnen Tiillinger SiiBwasserkal-
kes, wie sie z. B. siidlich von Basel am Siidrand des Bruder-
holzes zu finden sind.

Das in der Jura-Nagelfluh spérlich und stark vergrust vorhan-
dene Kristallin (rote Granite des Schwarwaldes sowie Meta-
morphite) findet sich nicht in den Wanderblock-Bildungen.
Auffallend ist der starke Verwitterungszustand der Gerélle in
den Wanderblock-Bildungen.

Von Koch (1923) als verkieselte mesozoische Kalke ange-
sprochene Einzelgerolle in der Wanderblock-Bildungen wur-
den im Rahmen vorliegender Untersuchung in Einzelfunden
auch in der Jura-Nagelfluh nachgewiesen. Es handelt sich
dabei um weiBle bis hellgraue, dichte Gesteine die oberfliach-
lich von Kalken des Jura schlecht zu unterscheiden sind. Hinzu
kommen sehr seltene “SiiBwasserkiesel” unbestimmter Her-
kunft, die aus der Jura-Nagelfluh nicht bekannt sind. Es han-
delt sich hierbei um graue, schwach durchscheinende, lagig-po-
rose, silikatische Gesteine, die durch Verkieselung entstanden
sind.

Die Cluster-Analyse zeigt, dass die Wanderblock-Bildun-
gen petrographisch der Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens
mehr dhneln als der Basler Jura-Nagelfluh (Fig. 8).

Morphometrie

Durch die Analyse von durchschnittlichen Rundungsgraden
und Sphiirizititen lassen sich keine Unterschiede zwischen bei-
den Einheiten feststellen. Die Gerélle sind mit Ausnahme der
Hornsteine und der “SiiBwasserkiesel” gut bis sehr gut ge-
rundet.

Die maximale GerollgroBe in den Wanderblock-Bildungen
ibersteigt mit bis zu 1,2 m Léange der a-Achse die der Jura-
Nagelfluh deutlich. Die morphometrische Analyse ergab je-
doch, dass diese in der Regel sehr gut gerundeten Geroélle zu-
meist langlich (b-Achse < 50 cm) sind, wodurch der Transport
erleichtert wird (Winter 1968). Die idealisierten Volumina
iibersteigen selten den Wert von 20 l. Daraus ergeben sich
Maximalgewichte von unter 100 kg. Auffillig ist, dass mit stei-
gender GerollgroBe der Anteil an Buntsandstein stark an-
wichst. Diese GroBgerolle finden sich gehduft in den Zentren
der jeweiligen Vorkommen und fallen bereits in der Siidweste-
cke des Laufen-Beckens (Siglisberg) aus.

Hornstein/Sonstige
100

Kalk ” * Buntsandstein/
Quarz/Quarzit
( Wanderblock-Bildungen
@) Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens
O Basler Jura-Nagelfluh

Fig. 6. Ternire Darstellung der petrographischen Zusammensetzung von
Wanderblock-Bildungen und Jura-Nagelfluh. Es bestehen deutliche Unter-
schiede hinsichtlich des Gehaltes an kalkigen und silikatischen Gerollen.
Unter Sonstige sind Quarzporphyrbrekzie, verkieselte Kalke und SiiBwasser-
kiesel zusammengefasst.

Hornstein

A A A

100 75 50 25

Buntsandstein/ Quarzporphyrbrekzie

Quarz/Quarzit

Fig. 7. Verhiltnisse der silikatischen Gerollkomponenten untereinander. Die
Gehalte sind in Wanderblock-Bildungen und Jura-Nagelfluh gleich. Legende
s. Fig. 6.
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Matzendorfer Stierenberg

Fehren

Siglisberg ————
Helgenmatt, Kuppe ———

Helgenmatt, Osthang ———

Chaltbrunnental ———
Chastelhohe —————

Wanderblock-Bildungen

Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens

Basler Jura-Nagelfluh :|_

Fig. 8. Cluster-Analyse zur Petrographie von Wanderblock-Bildungen und
Jura-Nagelfluh. Die Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens dhnelt den Wander-
block-Bildungen starker als die Basler Jura-Nagelfluh.

Metamorphe

100

\ N\ N\ N 4
100 75 50 25

Instabile

Stabile

Fig. 9. Verteilung der Schwermineralspektren auf die Haupt-Mineralgruppen.
Die Basler Jura-Nagelfluh zeigt ein verarmtes Spektrum, dagegen bestehen
vergleichbare Spektren mit erhohtem Anteil an instabilen und metamorphen
Mineralen in den Wanderblock-Bildungen und der Jura-Nagelfluh des Lau-
fen-Beckens. Legende s. Fig. 6.

Granulometrie

Die Daten zur Granulometrie der Matrix ergeben keine deut-
lichen Unterschiede zwischen beiden Einheiten. Die fir die
Wanderblock-Bildungen typische, stark verlehmte Matrix fin-
det sich gleichermaBlen in Verwitterungshorizonten der Jura-
Nagelfluh. In frischen Aufschliissen besteht das Feinmaterial
der Jura-Nagelfluh aus gut sortierten, karbonatischen Fein- bis
Mittelsanden, die héufig verfestigt sind. Es finden sich da-
neben tonige Einschaltungen. Bei der Schlimmanalyse der
Wanderblock-Bildungen wurden Maxima im Grobschluffbe-
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Fig. 10. Tonmineralgehalt der Jura-Nagelfluh (oben) und der Wanderblock-
Bildungen. Die Jura-Nagelfluh zeigt ein typisches Spektrum fiir “kaolinite-
smectite-mixed-layers™; in den Wanderblock-Bildungen ist der Gehalt an
Smektit signifikant geringer.

reich festgestellt, was in Ubereinstimmung mit dem Gelinde-
befund auf Vermischung mit dolischem Material (Loss) hin-
weist.

Schwermineralanalyse

Die Schwermineralanalyse erbrachte eine deutliche Uber-
einstimmung zwischen Wanderblock-Bildungen und Jura-
Nagelfluh des Laufen-Beckens (Fig. 9). Das fiir neogene Se-
dimente zu erwartende, verarmte Spektrum mit hohen An-
teilen bei den stabilen Schwermineralen, wie es in der Basler
Jura-Nagelfluh vorliegt, wird durch erhdhte Anteile von
Granat, Epidot/Zoisit und Staurolith bereichert. Dies wurde
von Kilin (1993) als Anzeichen fiir eine Vermischung mit
Material der oligozidnen Elsdsser Molasse, die siidlich von
Basel ansteht, interpretiert. Die ermittelten Daten stimmen
gut mit denjenigen von Kalin (1993) tiberein. Das Vorkom-



men vom Matzendorfer Stierenberg, dessen Lage fir eine
Zuordnung zu den Wanderblock-Bildungen spricht, zeigt an-
dere Schwermineral- und Gerollgehalte. Hier erscheint auch
cine genetische Verbindung mit den Ablagerungen im Be-
cken von Delémont moglich, die von den Vogesen her ge-
schiittet wurden.

Kornmorphologie

Untersuchungen zur Kornmorphologie an Leichtmineralprii-
paraten zeigen keine Unterschiede zwischen beiden Einhei-
ten.

Die Untersuchung von Kornformen und -oberflichen
unter dem Rasterelektronenmikroskop (REM, Taf. 1, Fig. a-h)
zeigt fiir Priparate aus den Wanderblock-Bildungen:

* Phinomene von mechanischer Beanspruchung;

* Anzeichen fiir Umlagerungsprozesse im terrestrischen Mi-
lieu:

* Hinweise auf starke chemische Verwitterung;

* mehrere Generationen von mechanischer Beanspruchung
sowie chemischer Verwitterung;:

e gleichmiBig angeloste Oberflichen, die auch aus dem Ma-
terial der Oberen SiiBwassermolasse Bayerns bekannt sind
(frdl. mdl. Mitt., V. SGIBNEV, Koln sowie eigene verglei-
chende Untersuchungen);

e fiir dolischen Transport typische Kornoberflichen mit
Schlagmarken.

Hingegen wurden keine fiir das glaziale Milieu typischen
Formen, wie die als “pressure flaking” bekannten Bruchmus-
ter (DIEKMANN 1989), gefunden. Vergleichsproben aus der
Jura-Nagelfluh zeigen teilweise dhnliche Kornformen, wie fiir
terrestrische Umlagerung typische Bruchmuster und Verwit-
terung in mehreren Generationen. Die Korner weisen hiufig
frische Bruchkanten sowie noch gut erhaltene Tonkrusten
auf.

Tonmineralogie

Dic tonmineralogischen Untersuchungen (Fig. 10) ergeben fiir
das Material der Jura-Nagelfluh eine Vergesellschaftung von
Kaolinit und Smektit (Montmorillonit), die typischerweise in
miozinen Sedimenten vorkommt (“kaolinite-smectite-mixed-
layers™, CHAMLEY 1989), neben detritischem Quarz und Illit
(Muskowit). Die Proben aus den Wanderblock-Bildungen zei-
gen dagegen einen signifikant geringeren Anteil an Smektit
(Montmorillonit).

Paliontologie

Palynologische Untersuchungen erbrachten infolge des Ver-
witterungszustandes des Materials der Wanderblock-Bildun-
gen keine Ergebnisse (frdl. mdl. Mitt., R. BELow, Koln).

Schwarzwald 1
(Kristallin u. a.)

Dinkelberg

Elsasser (Trias, Jura)

Molasse

Heutige Verbreitung der Jura-Nagelfluh

Stérungen

Rekonstruierte Rinnen

Fig.11. Schematische Karte zur Paliogeographie von Wanderblock-Bildungen
und Jura-Nagelfluh mit Herkunftsgebieten des Materials, Schiittungsverlauf
und Tektonik (verindert nach KALIN 1993). 1: Jura-Nagelfluh des Laufen-
Beckens und Wanderblock-Bildungen: 2: Basler Jura-Nagelfluh: 3: Rheintal-
Flexur: 4: Halbgraben der Roderisweid.

Ein verkieseltes Holz aus den Wanderblock-Bildungen
konnte als tertidres Laubholz identifiziert werden. Eine genau-
ere Bestimmung war in Folge schlechter Erhaltung nicht mog-
lich (frdl. mdl. Mitt., A. SELMEIER, Miinchen).
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Diskussion

Gelandebefund, Kornmorphologie und Granulometrie zeigen
deutlich, dass die Wanderblock-Bildungen nach ihrer Sedi-
mentation bis ins Quartér hinein durchgreifend von Umlage-
rungsprozessen wie Abspiilung und Solifluktion erfasst und
dabei - wie auch teilweise die Jura-Nagelfluh - mit Fremdma-
terial (Jura-Nagelfluh, eozdne Bohnerz-Formation, Loss) ver-
mischt wurden. Die starke Verlehmung und Eisenausfallung
im Feinmaterial sowie das Fehlen leicht verwitterbarer
Gerollkomponenten wie Kristallin, das im Liefergebiet ange-
standen haben muss, sprechen dafiir, dass die Wanderblock-
Bildungen iiber einen langen Zeitraum der Verwitterung
ausgesetzt waren. Die so entstandene tonhaltige Sedi-
mentbedeckung dichtete die Jura-Nagelfluh gegen Sickerwis-
ser und Verwitterung ab, so dass sie bis heute frisch erhalten
wurde. Die Verlehmung im Top der Jura-Nagelfluh, beispiels-
weise im Gebiet der Basler Jura-Nagelfluh, lasst sich als friihes
Stadium dieses Verwitterungsprozesses deuten.

Beide Einheiten wurden entlang einer tektonisch vorge-
prédgten, breiten Rinne siidlich der Rheintal-Flexur (Kilin
1993, Fig. 11) abgelagert, die in Form eines von Norden nach
Siiden verlaufenden Halbgrabens, dem Halbgraben der Ro-
derisweid, schon ab dem Eozin bestand (Laubscher 1998).
Eine vergleichbare Rinne existierte auch im Ablagerungsraum
der Basler Jura-Nagelfluh (Kélin 1993).

Die Autlagerung der Wanderblock-Bildungen auf (im Ver-
gleich zur Jura-Nagelfluh) stratigraphisch tieferen Einheiten
des Schweizer Jura (Vorkommen von Mariastein, Eischberg
und Wabhlen), die Buxtorf & Koch (1920) und Koch (1923) als
Argument zur Abtrennung der Wanderblock-Bildungen ange-
ben, ist auch mit der “Reliktentheorie” von Gutzwiller (1910)
erklarbar. Diese Lagerungsbeziehungen kénnen durch post-
sedimentdre Umlagerung oder vollstindige Verwitterung
geringméchtiger Partien der Jura-Nagelfluh entstanden sein.

Der Gerollinhalt der Wanderblock-Bildungen, der mehr
demjenigen der Vogesenschiittung der Ajoie dhnelt (KALIN
1993), als der Jura-Nagelfluh, ldsst sich durch die Annahme
eines im Vergleich zur Jura-Nagelfluh geénderten Liefer-
gebietes (Buxtorf & Koch 1920, Koch 1923, Rutte 1950) nur
unbefriedigend erkldren. Die identischen Transportwege bei-
der Einheiten und die ausgedehnten Kalk-Vorkommen am
Stidrand des Schwarzwaldes (Dinkelberg) sprechen dagegen.
Uberdies sind die in den Wanderblock-Bildungen hiufigen
Hornsteine sicher nicht ohne die dazugehorigen Kalke (Mu-
schelkalk, Dogger, Malm) abgelagert worden. Der Gehalt an
silikatischen Gerollen in der Jura-Nagelfluh betrdgt durch-
schnittlich etwa 10%. Setzt man fiir die Schiittung des Materi-
als der Wanderblock-Bildungen eine vergleichbare Zu-
sammensetzung voraus, so miissten etwa 90% der angeliefer-
ten Gerolle weggelost worden sein. Ein dhnlicher Betrag er-
gibt sich fiir die Verringerung der Méchtigkeit. Veranschlagt
man die heutige Machtigkeit auf 4,4 m, hatte die urspriingliche
Michtigkeit der Schiittung 44 m betragen. Daraus ergibt sich
bei einem Alter von 10 Ma ein Denudationsbetrag von 4 mm /
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1000 a. Ein solcher Betrag ist angesichts der lang anhaltenden
Verwitterung bei warmem Klima sehr realistisch (EINSELE
1992).

In qualitativer Hinsicht bestehen nach Buxtorf & Koch
(1920) und KocH (1923) Unterschiede zwischen der Jura-Na-
gelfluh und den Wanderblock-Bildungen, die nach unseren
Befunden nicht bestitigt werden konnen. In den Wander-
block-Bildungen finden sich verwitterte oolithische Gerdlle,
verkieselte Kalke des Jura sowie “SiiBwasserkiesel”, deren
Herkunft unklar ist. Dies bewog Buxtorf & Koch (1920) und
Koch (1923), sie von der Jura-Nagelfluh abzutrennen, da diese
Gerolle darin bisher nicht nachgewiesen wurden. Die verwit-
terten oolithischen Ger6lle konnten als Hornsteine aus dem
Muschelkalk identifiziert werden. Sie sind also aus dem Liefer-
gebiet der Jura-Nagelfluh zu beziehen. Die verkieselten Kalke
des Jura, die in den Wanderblock-Bildungen selten sind, #h-
neln Einzelfunden in der Jura-Nagelfluh. Sie sind nach Koch
(1923) das Produkt einer postsedimentiren Kieselsdure-Im-
pridgnation der bereits primér seltenen Kalkgerolle. Verkie-
selungsphdnomene oder Silcretisierungen sind mehrfach aus
dem Miozén bekannt (z. B. Mackenbach 1984, Thiry 1999).
Bei der Bildung von “silcretes” wird das Feinmaterial schichtig
impréagniert und der Gerollinhalt weitgehend brekziiert
(Wopfner 1978). Eine selektive Imprédgnation von Gerdllen ist
nicht bekannt. Anzeichen fiir die Reste einer zusammen-
hidngenden “silcrete”-Schicht konnten in den Wanderblock-
Bildungen nicht gefunden werden, womit eine postsedimen-
tare Silcretisierung innerhalb der Wanderblock-Bildungen
auszuschlieBen ist. Moglicherweise stammen die Gerolle aus
dem oberoligozdnen “silcrete” des Tiillinger SiiBwasserkalkes.
Gerolle daraus finden sich aufgearbeitet sowohl in den Wan-
derblock-Bildungen, als auch in der Jura-Nagelfluh, was fiir
ahnliche Transportwege beider Einheiten auch im proximalen
Bereich spricht.

Das Gebiet, in dem typischerweise groe “Wanderblocke”
auftreten, ist eng begrenzt. Sie fehlen bereits am Siidrand des
Laufen-Beckens (Siglisberg). Der Transport von Gerollen die-
ser GroBe iiber eine geschitzte Entfernung von 40 km ist
innerhalb eines Schwemmfichers bei warm-gemafBigtem Kli-
ma zwanglos erklarbar. Die gute Rundung weist auf langsa-
men, fluviatilen Transport der Gerélle hin, die dann bei “Jahr-
hundert-Fluten” ins Ablagerungsgebiet geschiittet worden
wiren. Die gerollmorphometrischen Daten zeigen, dass die
groBten Gerolle in der Regel langlich und damit vergleichs-
weise leicht zu transportieren sind. Die paldogeographische Si-
tuation vor der Auffaltung des Juragebirges mit dem noch
wenig abgetragenen Schwarzwald als sich hebendes Liefer-
gebiet und der oben genannten Senkungszone als Sedi-
mentationsraum (Fig. 11) ldsst tiberdies eine allméhliche Stei-
gerung des Gefilles im Verlauf der Schiittung der Jura-Nagel-
fluh denkbar erscheinen (Laubscher 2001). Ein Fluss von 4 m
Tiefe und mit einer FlieBgeschwindigkeit von 5 m/s kann bei
einem Gefille von nur 0,8° noch Blocke bis fast 2 m Lénge
transportieren (Bradley & Mears 1980, zit. nach Fiichtbauer
1988). Eine vergleichbare Transportkraft, bei evtl. geringerer



Wasserfithrung aber hoherem Gefille, erscheint auch im
Zusammenhang mit den Wanderblock-Bildungen plausibel.
Grofe Komponenten mit einer Linge der a-Achse von iiber
1 m sind hingegen in der gesamten Jura-Nagelfluh unbekannt.
Die Interpretation der Wanderblock-Bildungen als reliktisch
erhaltene, finale Schiittung der Jura-Nagelfluh fiihrt also zur
Annahme geidnderter Ablagerungsmechanismen im oberen
Teil der Einheit. Die Befunde zeigen aber, dass die groBen Ge-
rolle in beiden Einheiten fast ausschlieBlich aus Buntsandstein
bestehen. Damit lassen sich die maximalen GerollgroBen in
den Wanderblock-Bildungen auch durch geédnderte Bedin-
gungen bei der Anlieferung dieses Gesteins erkldren.

Die Schwermineral-Assoziationen von Wanderblock-Bil-
dungen und Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens unterschei-
den sich kaum voneinander, wie auch von Kilin (1993) er-
mittelt. Die Liefergebiete und Transportwege beider Ein-
heiten waren also auch im proximalen Bereich dhnlich. Da der
Verwitterungszustand der Wanderblock-Bildungen eher ein
verarmtes Schwermineralspektrum erwarten lasst, ist hier eine
postsedimentdre Vermischung mit frischem Material des Oli-
gozén auf dolischem Wege und der Jura-Nagelfluh anzuneh-
men. Wiirde man fiir die Wanderblock-Bildungen einen ur-
spriinglich nicht von der Jura-Nagelfluh abweichenden Gerol-
linhalt annehmen, bote sich iiberdies der Mechanismus der
Karbonat-Pufferung aufgrund von Kalklosung als Erkldrung
fiir den Erhalt instabiler Minerale an. Hofmann (in: Liniger
1967) kommt mit Hilfe einer Préparationsweise, bei der der
Apatitanteil erhalten wird, zu Ergebnissen, die deutliche
Unterschiede zwischen beiden Einheiten zeigen. Dies kann je-
doch auf Grund der geringen Probenanzahl dieser Unter-
suchungen nicht fiir eine stratigraphisch-genetische Abtren-
nung der Wanderblock-Bildungen herangezogen werden.
Hofmann (in: Liniger 1967) deutet den hohen Apatitgehalt der
Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens als vulkanischen Eintrag,
der vermutlich jedoch als Einschaltung vorkommt.

Die tonmineralogischen Untersuchungen ergeben eine fiir
das Miozén typische Tonmineral-Vergesellschaftung in der
Jura-Nagelfluh. Der davon abweichende Befund in den Wan-
derblock-Bildungen ldsst sich auf Verwitterung bei warmem
Klima zuriickfithren. Wihrend unter geméaBigten bis kalten
Bedingungen Kaolinit und Smektit (Montmorillonit) dhnlich
stark verwittern, kommt es unter warmen Bedingungen zu
einer signifikanten Abreicherung des Smektitanteils (Valeton
1988).

Bisher wurden nur in den Kalkschottern der Jura-Nagel-
fluh zur Datierung geeignete Fossilien aufgefunden (Kalin
1997). Ihr verwitterungsbedingtes Fehlen in den Wanderblock-
Bildungen macht eine Datierung und damit eine genaue strati-
graphische Zuordnung auch mit palynologischen Methoden
unmoglich.

Das Minimalalter der Wanderblock-Bildungen von etwa 10
Ma lésst eine genetische Verbindung mit der Jura-Nagelfluh
plausibel erscheinen und einen klimatischen Einbruch mit
verfirnten Schwarzwaldhohen sensu Hantke (1973) wenig
wahrscheinlich. Zwar sind aus dem frithen Oligozéin sowie aus

der Wende Oligozdn/Miozén Klima-Einbriiche mit erhohter
Eisakkumulation in hohen Breiten bekannt (Zachos et al.
1997, Lear et al. 2000), die Befunde auf dem europiischen
Festland deuten dagegen auf warm-gemaBigtes bis warm-hu-
mides Klima hin (Mai 1995). Hantke (1989) fiihrt neben einer
nicht zu bestéitigenden Verbreitung der Vorkommen von
Osten nach Westen die starke Verlehmung des Materials
sowie die GroBe der Grobkomponenten als Argumente fiir
einen Glazialtransport der Wanderblock-Bildungen an. Wih-
rend sich die Verlehmung auf Verwitterung, Umlagerung und
die Vermischung mit Fremdmaterial zuriickfithren lasst und
auch an der Oberfldache der Jura-Nagelfluh vorkommt, bietet
auch die GroBe der “Wanderblocke” keinen zwingenden
Grund fiir die Annahme von Hantke (1987). Sie sind durchaus
im aquatischen Milieu transportierbar, auerdem spricht ihr
hoher Rundungsgrad gegen einen Glazialtransport. In den sili-
katischen Gesteinen miissten sich iiberdies Kritzungen erhal-
ten haben. In den Fragen zu stratigraphischer Einstufung,
Liefergebietswechsel und postsedimentarer Geschichte iiber-
nimmt Hantke (1978) die Auffassungen von Buxtorf & Koch
(1920) und Koch (1923), die nach heutiger Sicht nicht mehr
aufrechtzuerhalten sind.

Schlussfolgerungen

e Zwischen Wanderblock-Bildungen und Jura-Nagelfluh des
Laufen-Beckens sind hinsichtlich der Liefergebiete, Trans-
portwege und Ablagerungsraume keine Unterschiede
nachzuweisen. Die paldogeographischen und geologischen
Gegebenheiten waren zur Zeit ihrer Ablagerung dhnlich.

¢ Die reliktischen Vorkommen der Wanderblock-Bildungen,
die Beschaffenheit der Matrix und der Gerdllinhalt sind
auf umfassende Verwitterung, Umlagerung und Vermi-
schung mit Fremdmaterial zuriickzufiihren.

e Die Verwitterung erfolgte bei warmem Klima.

¢ Eine postsedimentdre Verkieselung des Materials fand
nicht statt.

e Auch die groBten Gerolle der Wanderblock-Bildungen
sind im aquatischen Milieu transportierbar.

e Da in der Jura-Nagelfluh keine mit den Wanderblock-Bil-
dungen vergleichbaren Grof3gerolle vorkommen, muss mit
gednderten Bedingungen bei Transport oder Anlieferung
des Materials im Liefergebiet wihrend der Schiittung der
Wanderblock-Bildungen gerechnet werden.

e Es lieBen sich keine Hinweise auf einen Glazialtransport
der Wanderblock-Bildungen finden.

¢ Die Wanderblock-Bildungen wurden nach heutiger Kennt-
nis zum Alter der Jurafaltung im oberen Miozén vor min-
destens etwa 10 Ma abgelagert.

Zusammenfassend lassen sich die Wanderblock-Bildungen als
Verwitterungsrest der finalen Schiittung der Jura-Nagelfluh
des Laufen-Beckens interpretieren.

Da den Wanderblock-Bildungen somit keine gesonderte
stratigraphische Bedeutung zukommt und auerdem eine For-
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mation nach einer Typlokalitidt zu benennen wire, wird vorge-
schlagen, den Begriff “Wanderblock-Formation™ nicht mehr
zu verwenden.
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Tafel 1

Abbildungen zur Kornmorphologie von Wanderblock-Bildungen und Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens.
Wanderblock-Bildungen:

a:  Ungerundetes, verwittertes, leicht iiberkrustetes Korn, von komplexem Bruchmuster durchzogen, das auf mechanische Beanspruchung zuriickzufiihren ist
(x 500, Helgenmatt, Ostrand des Laufen-Beckens).

b: Korn mit heterogenem Formenschatz; kurzer Riss, primire, glatt abgeschliffene Flichen mit sekundiren, treppenférmigen Briichen (“skipping™) sowie
“Kratzern™; die Formen sind auf terrestrische Umlagerung zuriickzufiihren (x 550, Siglisberg, Ostrand des Laufen-Beckens).

c:  Atzfiguren infolge Verwitterung; Anzeichen fiir starke chemische Beanspruchung (x 3650, Helgenmatt).

d:  Treppenformiges Bruchmuster unter gleichmiBig rauher Oberfliche mit kleinen Losungsgruben; mechanische Beanspruchung vor chemischer Verwitterung
(x 3550, Helgenmatt).

e:  GleichmiBig angeloste Oberfliche; Anzeichen starker Verwitterung in aggressivem Milieu; hohe Ahnlichkeit mit Material aus der Oberen Siiwasser-
molasse in Siiddeutschland (x 6700, frdl. mdl. Mitt., V. Sgibnev, Ko6In und eigene vergleichende Untersuchungen, Helgenmatt).

f:  Gut gerundetes Korn mit fiir dolischen Transport typischen Schlagmarken (x 220, Helgenmatt).

Jura-Nagelfluh des Laufen-Beckens:
g Uberschliffene, treppenformige Briiche (vergl. Fig. b und d, x 510, Fehren, Ostrand des Laufen-Beckens).
h:  Heterogen geformtes Korn mit abgeschliffenen Fliachen neben frischen Bruchkanten: iiberkrustet und teilweise angeétzt (x 240, Fehren).
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