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Die Kalktuffe im Naturschutzgebiet Wildenstein

DAVID JAEGGI

Zusammenfassung: Kalkausscheidungen in Béachen und bei Quellaustritten, sogenannte Kalktuffe,
von 13 verschiedenen Standorten im Naturschutzgebiet Wildenstein werden erstmals detailliert be-
schrieben. Kalktuffe sind verletzliche Gebilde, die teils seit Tausenden von Jahren im Aufbau begrif-
fen sind. Fiir die Wissenschaft ist insbesondere ihre Klimaindikation von Interesse. Wihrend zu
fritheren Zeiten Kalktuff weltweit als Baumaterial begehrt war, liegt ihr Wert heute vor allem in der

Bereicherung des Landschaftsbildes.

Abstract: Calcareous deposits in streams and at sources, so-called calc-tufas, of 13 different locali-
ties in the nature reserve Wildenstein are reported in detail. Calc-tufas are fragile structures which
developed thousands of years ago. In the past calc-tufas were a desired building material world-wide.
Nowadays they have scientific value as climate indicators and enrich the beauty of our landscape.

Einleitung

Wandert man im Gebiet Wildenstein entlang der
verschiedenen Biche, kann man insbesondere
bei Gefillstufen, aber auch bei Quellaustritten
an steilen TalhZngen eigenartige, beigebraune
Kalkausscheidungen beobachten. Diese Kalk-
ausscheidungen sind rezent und teilweise noch
im Entstehen.

Fiir diese Erscheinungsformen bestehen ver-
schiedene Bezeichnungen, wie Kalksinter, Sin-
ter, Tropfstein, Travertin oder Wiesenkalk und
Kalktuff oder Quelltuff. Sinter oder Kalksinter
ist dicht, geschichtet und tritt neben den Vor-
kommen im Bereich der Biche auch in Hohlen
als Wandbelag und Tropfstein auf. Als Travertin
wird die dichte, relativ massige Varietdt des
Kalktuffs bezeichnet. Kalk- und Quelltuffe sind
hochports und verwitterungsanfillig. All diese
Gesteine gehoren zur Gruppe der Siisswasser-
kalke, welche mineralogisch aus Calcit beste-
hen. Meist ist organisches Material in geringen
Anteilen eingelagert. Weitere Mineralanteile
sind je nach Gesteinsbestand im Bacheinzugsge-
biet Quarz, Feldspat, Gips und Tonmineralien.
Beim neugebildeten Kalk gibt es unterschied-
lichste Bauformen.

Das Ziel dieser Arbeit ist die verschiedenen
Standorte von Kalktuffen im Naturschutzgebiet

Wildenstein detailliert zu charakterisieren und
den generellen Wert von Kalktuffen fiir die Wis-
senschaft und Wirtschaft darzustellen.

Beschreibung der Kalktuffe von Wildenstein

Dreizehn verschiedene Standorte von Kalktuf-
fen werden im Folgenden vom Naturschutzge-
biet Wildenstein beschrieben.

Beim Sormattbach und seinen kleinen Seiten-
bédchen direkt siidlich des Schlosses Wildenstein
konnten sieben Kalktuffe ausgeschieden werden
(Abb. 1 und Tab. 1: Standorte 1 bis 7). Weitere
Kalktuffe wurden beim Sormattbach auf der
Hohe des Allmentgrabens (Standorte 8 und 9),
beim Schlossweiher (Standort 10) und am Wil-
densteinerbach (Standorte 11 bis 13) beobach-
tet.

Die beiden Biche durchziehen hauptsichlich
die geologischen Schichten des Mittleren Juras
(Hauptrogenstein, Dogger) und des Oberen Ju-
ras (Sequankalk, Malm; siehe auch Hauber
2003, in diesem Band).

Die Bachsohle beim Sormattbach ist an ver-
schiedenen Stellen mit Kalkbeldgen ausgeklei-
det. Solche Kalkausscheidungen iiberziehen
Laub und Astchen (Standort 2), Bachgerolle (3)
oder versintern die Bachsohle auch wulstartig
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(7, 8, Abb. 2). Kegelformige Quelltuffe sind bei
Quellaustritten aus Gesteinskliiften im Hauptro-
genstein (Standort 4) und an Talhdngen mit toni-
gem Untergrund zu beobachten (1, 11). Die
meist geringmichtigen, geschichteten Kegel
sind bis zu 300 m? gross und bestehen aus miir-
bem, hochpordsem Kalktuff (Abb. 3). Kalktuft-
zapfen (Standorte 5, 6 und 12) und Kalktuffvor-
hinge mit Tropfsteinphdnomenen (9) wurden
bei markanten Geldndestufen gefunden. Sie bil-
den die auffilligsten Formen im Gebiet Wilden-
stein, sind zwiebelschalenformig aufgebaut und
erreichen Kubaturen bis ca. 20 m’. Beim
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Schlossweiher (Standort 10) ist der Brunnentrog
versintert, bei Unggleten (Wildensteinerbach)
ein gefasste Quelle (13).

Verschiedene Kalktuffe zeigen Zerfallser-
scheinungen, so zum Beispiel der Zapfen bei
Standort 12 oder der Bachsinter bei Standort 8,
wo plattige Abschalungen beobachtet werden
konnen (Abb. 4).

Die Flora der Kalktuffe kann insbesondere bei
den Moosgirlanden am Standort 9 beobachtet
werden. Kalktuffe weisen spezielle Moosverge-
sellschaftungen auf (siehe dazu Kap. 4.5 von
Bertram 2003, in diesem Band).

Abb. 1: Die verschiede-
nen Standorte von
Kalktuffen im Natur-
schutzgebiet Wilden-
stein (Ausschnitt aus

dem Ubersichtsplan

1:5000 der Gemeinden

Bubendorf, Niederdorf
und Lampenberg; re-
produziert mit Bewilli-

gung des Vermessungs-
und Meliorationsamtes
Basel-Landschaft vom
30.7.2003).
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Nr. Standort Art/Bauform Bemerkungen
1 Sormattbachtili S vom Quelltuffkegel Terrassenreste moosiiberwachsen, kriimelig,
Schloss sandig, Kegel aufbauend
2 Sormattbachtili S vom Quelltuff, versinterte Bach- Rezente Kalktuffbildung, Laubkrinze verhér-
Schloss sohle ten zusammen mit Moosen und Astchen zu

Terrassen

3 Sormattbichli S vom

Schloss rollen

Sinteriiberzug auf Bachge-

Sinter verkittet und iiberzieht die Bachgerolle
und fiihrt so zu einer kompakten Bachsohle

4 Sormattbdchli SSE vom
Schloss, siidliche Talseite

Quelltuftkegel

Quelltuffkegel bildet sich unterhalb wasser-
fithrender Kluft im Hauptrogenstein

5 Sormattbéchli: untere Steil- Kalktuffzapfen
stufe

Zapfen tritt bei der unteren Hérterippe des
Hauptroggensteins auf, ist an Fels angelehnt,
Oberfliche sehr weich, evtl. am Zerfallen
(Abb. 9)

6 Sormattbichli: obere Steil-
stufe

Kalktuffzapfen

Zapfen tritt bei der oberen Hirterippe des
Hauptroggensteins auf, freistehend (Abb. 9)

7 Zusammenfluss Sormatt-
und Tannenbodenbéchli

Bachsohle versintert

Versinterte Bachsohle im Sormattbéchli auf
weiterer Hérterippe des Hauptroggensteins

8 Oberlauf Sormattbichli

Allmentgraben Terrassen

Bachsohle versintert mit

Exemplarische Strecke fiir rezente Terrassen-
bildung und Sinter im Bachbett, abschnitt-
weise wulstartige Sinterbildungen (Abb. 2),
stellenweise Zerfall des Sinters (Abb. 4)

9 Allmentgraben: Steilstufe

Quellhorizont mit Kalktuff- Quellhorizont oberhalb Hérterippe der Se-

vorhang quankalke mit versackten Kalktuffzapfen und
Moosgirlanden, Tropfsteinphinomene (Abb.
5,8)
10 Brunnen beim Schlosswei- Brunnentrog versintert Uberlaufseite des Troges mit pordsem, gelb-
her beigem Kalktuff belegt
11 Wildensteinerbachli: west- Quelltuffkegel mit kleinen Sandiger Quelltuffkegel auf Callovienton,
liche Talseite Terrassen klar erkennbar als Buckel im Geléinde, aktiv

rutschend, 3 Quellaustritte

12 Wildensteinerbéchli: Steil- Kalktuffzapfen Zapfen bei Hirterippe der Sequankalke,
stufe westliche Seite am Zerfallen, losgeldste
Kalktuffblocke am Zapfenfuss
13 Unggleten: gefasste Quelle Quelltuff beim Uberlauf Gefasste Quelle im Hangschutt mit Wasser

aus Sequankalken, méandrierender Wasser-
lauf auf Kalktuff, am Zerfallen

Tab. 1: Detailinformationen zu den verschiedenen Kalktuffstandorten.

Entstehung der Kalktuffe

Damit Kalktuffe iiberhaupt erst entstehen kon-
nen, miissen grundlegende geologische Fakto-
ren gegeben sein. So miissen im Hinterland be-
ziehungsweise im Einzugsgebiet des Gewissers
Kalksteinabfolgen vorhanden sein, welche eine
intensive Kliiftigkeit besitzen. Auch muss durch
ein ausgeprigtes Relief eine gewisse Wasserzir-

kulation gewéhrleistet sein. Kliiftigkeit und Re-
lief sind im Tafeljura aufgrund der Horst-Gra-
benstrukturen und des damit verbundenen rela-
tiv hohen Durchtrennungsgrades gegeben (sieche
dazu auch Hauber 2003, in diesem Band).

Die folgende chemische Reaktionsgleichung
beschreibt den Wechsel zwischen Kalkfzllung
und -16sung:
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CaCO; + CO; + H,O < Ca* + COs> + H +
HCO; < Ca*t + 2HCOs

(Kalkstein + Kohlendioxid + Wasser = in Was-
ser geloste lonen)

Im Hinterland 16st die Kohlensidure (H,CO3),
welche aus der Interaktion zwischen Regenwas-
ser (H>O) und atmosphirischem Kohlendioxid
(CO,) hervorgeht, den Kalkstein (CaCOs) auf.
Als Folge von verrottendem organischem Mate-
rial werden Huminsiuren freigesetzt, welche das
Sickerwasser zusitzlich ansduern. Das Bach-
und Quellwasser wird dabei mit Ca?** und
HCOs.-Ionen aufgeladen. Die spitere Ausga-
sung von CO; aus dem Wasser fiihrt zu einer
Verschiebung des obigen Gleichgewichts nach
links und somit zu einer Ausfallung von CaCO;
aus dem iibersittigten Wasser. In Fliessgewis-
sern ist die CO,-Abgabe des Wassers durch ver-
schiedene Faktoren bestimmt. Bei Wasserfillen
und grosseren Gefillsstufen wird durch Verwir-
belung und Versprithung Wasser verdunstet und
somit CO, abgegeben. Ebenfalls fiihrt eine Tem-
peraturerhohung des Wassers, zum Beispiel
beim Zutagetreten von unterirdischen Wéssern
an Quellaustritten zu einer CO,-Entgasung. Bei
Quellaustritten nimmt zusidtzlich der Partial-
druck der gelosten Gase ab, was zu einer weite-
ren Freisetzung von CO; fiihrt. Die Loslichkeit
von CO; in Wasser ist neben Temperatur und
Partialdruck auch vom pH abhéngig.

In den Télern des Naturschutzgebietes Wil-
denstein gibt es zahlreiche solcher Quellaus-
tritte. Das kohlensédurehaltige Regenwasser ver-
sickert auf den Hochflachen des Tafeljuras und
fliesst unterirdisch unter Losung oben genannter
Ionen entlang von Kliiften dem zusammenhin-
genden Grundwasser zu. Tritt es am Talhang aus,
wie beispielsweise bei der Steilstufe im Allment-
graben (Abb. 5, Standort 9), so veranlasst ent-
weder eine hydraulisch undurchlissige Schicht
einen Austritt oder aber die Quelle ist an eine
Verwerfung oder Spalte im Gestein gebunden.

Bachwasser enthiilt eine Vielzahl von Kristal-
lisationskernen in Form von feinkornigem Ge-
steinsmaterial und Algen. Daher kommt es
schon bei relativ geringer Kalkiiberséttigung zur
Kristallisation. Aber erst die Sedimentation der
in Suspension vorliegenden Calcitkristalle fiihrt
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zur eigentlichen Kalktuffbildung. Die Vegeta-
tion spielt dabei eine sehr wichtige Rolle. An
Gallerthiillen verschiedener Algen werden Cal-
citkristalle gebunden. Es kommt auch an abge-
storbenen Organismen zu Verkrustungen. Die so
entstandenen rauhen Oberflichen begiinstigen
ein weiteres Einfangen von Material. Moose,
wie sie beim Standort 9 (Abb. 5) beobachtet
wurden, wirken wie Reusen und filtrieren Calcit-
kristalle aus dem Wasser (Abb. 6). Nach dem
Absterben der Pflanze werden die Hohlrdume
allméhlich mit Calcit ausgefiillt, sie versintern
(Abb. 7). Bei weiterer Versinterung kann die
sehr harte und polierfihige Variante des Kalk-
tuffs, der sogenannte Travertin entstehen (Abb.
8). Ubliche Zuwachsraten von Kalktuffen liegen
in unseren Breiten zwischen Zehntelsmillime-
tern bis wenigen Millimetern pro Jahr (Salzwe-
del 1992). Bei den Hollgrotten im Lorzetobel bei
Baar (Kanton Zug) beispielsweise wurden beim
porosen Quelltuff Zuwachsraten von rund 10
mm pro Jahr und beim Travertin solche von 0.4
mm pro Jahr gemessen (Wyssling et al. 2000).
Nitrate, Phosphate und Huminstoffe aus
Landwirtschaft, Abwasser und Kahlschligen
sind Nihrstoffe, welche das Mooswachstum und
somit indirekt die Kalktuffbildung fordern. Je-
doch scheinen allzu hohe Konzentrationen das
Kristallwachstum zu hemmen und eher zum Ab-
bau dieser Gebilde zu fiihren (Michaelis et al.
1984). Erosions- oder Zerfallsvorginge an Kalk-
tuffen konnen im Gebiet Wildenstein an ver-
schiedenen Stellen beobachtet werden. Am
Fusse des Kalktuffzapfens im Wildensteiner-
bichli treten grossere herabgestiirzte Kalktuff-
brocken auf. Auch der untere Zapfen im Sor-
mattbéchli ist vermutlich im Abbau begriffen —
die jiingsten Kalktuffschichten sind dort sehr
weich und miirbe. Ebenfalls zeigt die versinterte
Bachsohle im Oberlauf des Sormattbichlis an
mehreren Stellen Erosionserscheinungen, meist
in Form von plattigen Abschalungen (Abb. 4).

Wissenschaftliche Bedeutung
Kalktuffe sind fiir die Wissenschaft vor allem

wegen ihrer Klimaindikation interessant. Sie
sind ndmlich im weitesten Sinne ein Produkt der
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chemischen Verwitterung. Erst eine intensive
Auflésung von Kalkstein schafft die Vorausset-
zungen fiir Kalktuffbildung grosseren Ausmas-
ses. Als Ursache fiir eine Intensivierung der
chemischen Verwitterung bei Temperaturerho-
hung wird eine verstirkte Aktivitit der Bodenor-
ganismen und damit eine gesteigerte Produktion
an Boden-CO, angesehen (Hentsch 1990). Ide-
ale Bildungsbedingungen herrschen bei relativ
feucht-warmem Klima, also im weitesten Sinne
bei interglazialen Verhiltnissen vor. Jedoch ist
nicht jedes fiir Kalkausscheidung giinstige
Klima mit Kalktuffbildung belegt, wenn gewisse
im vorhergehenden Abschnitt erwiihnte geologi-
sche und topographische Voraussetzungen nicht
gegeben sind.

Wenn man als Wanderer die eindriicklichen,
teils bis 5 m hohen Kalktuftzapfen bei den Was-
serfillen im Gebiet rund um das Schloss Wilden-
stein betrachtet (Standorte 5, 6 und 12, Abb. 9)
taucht schnell einmal die Frage nach dem Alter
auf. Diese Gebilde sind noch immer im Aufbau
begriffen, beziehungsweise aktiv und gelten da-
her als rezent. Das Wachstum der Kalktuffe ist
stark klimaabhiingig und dokumentiert die Kli-
mageschichte nach der letzten Eiszeit.

Nach der letzten Eiszeit (vor rund 11500 Jah-
ren) mit grossen Temperaturschwankungen und
periodisch bis weit ins Flachland hinein vorstos-
senden Alpengletschern, folgte eine rapide Er-
wirmung um 10 bis 15°C mit anschliessend re-
lativ stabilem Klima und dhnlichen Temperatu-
ren wie heute. Bei diesem Klimawechsel nah-
men Vegetation und Kalkverwitterung zu und
markieren deshalb ungefihr den Beginn der
Kalktuffbildung. Die michtigsten Tuffgebilde
im Gebiet Wildenstein diirften also maximal
10000 Jahre alt sein.

Altere Kalktuffe Mitteleuropas sind beispiels-
weise aus Ehringsdorf (bei Weimar/De) bekannt
(Steiner 1981), die in den lingeren Wirmeperi-
oden zwischen den Kaltzeiten und damit verbun-
denen Gletschervorstossen entstanden und bis
heute erhalten geblieben sind. In diesem Kalk-
tuffkorper wurden unzihlige Floren- und Fau-
nenreste und sogar Knochenreste eiszeitlicher
Menschen gefunden.

Inaktive Kalktuffkorper konnen relativ rasch
erodiert werden, Anderungen im Gerinneverlauf
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oder in der Wasserschiittung kénnen zur Tro-
ckenlegung von Kalktuffformen fithren und da-
mit zum Abbau oder gar zum Verschwinden.

Durch verschiedene wissenschaftliche Me-
thoden wie der Pollenanalytik und der “C-Me-
thode (Knochen und Pflanzenreste im Kalk)
oder der Elektronen-Spin-Resonanz- und der
20Th/?4U-Methode (radioaktiver Zerfall von
chemischen Elementen wie 2**U) lisst sich das
Alter von Kalktuffen bestimmen.

Wirtschaftliche Bedeutung

Kalktuffe mit ihren speziellen Eigenschaften
waren frither wichtige Bausteine. Speziell der
Travertin ist gegeniiber anderen Bausteinen
leicht zu bearbeiten. Er wurde er in fritherer Zeit
infolge seines geringen Gewichts bei doch rela-
tiv guter Tragfihigkeit bevorzugt in Gewdolbe-
kuppeln — beispielsweise von Kirchen — einge-
baut (Thinschmidt 1997). Das geringe Trans-
portgewicht fiihrte zu Beginn des Eisenbahnbaus
und der in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts auflebenden Bautétigkeit zum verstidrkten
Abbau von Travertin als Bau- und Dekorations-
stein. Heute wird Travertin in geringen Mengen
praktisch nur noch als Dekorationsstein abge-
baut.

Die Kalktuffe in den Télern rund um das
Schloss Wildenstein sind bei weitem nicht in
abbauwiirdigen Mengen vorhanden. Auch sind
diese rezenten Gebilde wesentlich pordser und
weicher als der meist viel dltere Travertin und
daher als Baustein nicht geeignet. Ihre Bedeu-
tung liegt jedoch in der Bereicherung des Land-
schaftsbildes. Diese Formen belegen auf ein-
driickliche Art und Weise das Wechselspiel
zwischen Erosion und Neubildung beziehungs-
weise zwischen Klima und Geologie und sind
daher als geologische Naturdenkmiiler zu schiit-
zen.
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