Karsthohlraum mit ungewdhnlicher Sedimentfillung
Im Steinbruch Lusenberg (SO)

Arnfried Becker

Von Seltisberg (BL) aus hat Thomas Singeisen kleinen Stalagmiten sind vorhanden. Die Decke
seinen "Haus-Steinbruch" am Lusenberg stets zeigt wenig Sinter in Form aktiver Sinterréhrchen
im Blick, immer in der Hoffnung eine Fortsetzung und kleiner Sinterfahnen.

der i heute leider zum grossten Teil dem
Abbau zum Opfer gefallenen i Lusenberghdhle
zu finden. Am 23.10.2016 wurde er wieder
einmal fundig. Beim Abbau wurde ein bisher
unbekannter Karsthohlraum freigelegt, der zum
grossten Teil mit sandigen Sedimenten verfillt
war. Der erste Verdacht, dass es sich dabei um
aus dem Nebengestein, dem Hauptrogenstein,
herausgewitterte Ooide handeln kodnnte, be-
statigte sich nicht. Thomas, Erich und ich
nahmen daraufhin eine Probe, um diese
genauer zu untersuchen.

Uberblick

Im Kanton Solothurn, etwa 3.5 km SW von
Liestal entfernt, liegt der Steinbruch Lusenberg.
Der neu entdeckte Hohlenteil befindet sich in
der NW-Ecke des Steinbruchs ungefahr 12 m
unterhalb der zur Lusenberghthle gehdrenden
Thomashalle (Becker et al. 2008), die bereits
im Jahr 2010 beim Abbau teilweise freigelegt
wurde und noch heute in der Steinbruchwand
sichtbar ist (Abb. 1). In der Steinbruchwand ist
der neue Hohlenteil mit einer Hohe von ca. 6 m  FoNE i Saier T NG

und einer Breite von ca. 2m aufgeschlossen, apb. 1 Position des neu entdeckten Hohlenteils im
wobei die unteren 4.5 m komplett mit Sediment Steinbruch Lusenberg bei Nuglar (SO) unter-
verflllt sind (Abb. 2). An der Basis besteht die halb der Thomashalle.

Sedimentfillung aus mindestens 3 m machtigem,
braunem tonig-siltigen Sand gefolgt von etwa
1.5m méachtigem, von kleineren Inkasions-
blécken (bis 20 cm @) durchsetztem tonigen
Silt und Feinsand.

Der offene Teil der HOhle weitet sich hinter
dem relativ niedrigen Eingang etwas, so dass
man unterhalb eines ca. 2 m hohen Decken-
kolks aufrecht stehen kann. Der Hohlengang
steigt steil an, endet aber bereits nach wenigen
Metern in Blockschutt. Eine direkte Verbindung
zur dariiber liegenden Thomashalle (Abb. 1)
konnte nicht nachgewiesen werden, ist aber E&3% : ; bt
wahrscheinlich. Der Boden der Hohle ist von  app 2 Detailansicht des neu entdeckten Hohlenteils:
Inkasionsblocken unterschiedlicher Grdsse Hohe ca. 6 m, Breite ca. 2 m, Sedimentfiillung
bedeckt. Reste eines Sinterbodens mit zwei ca. 4.5 m machtig.
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——— Sedimente

Abb. 3 A: Freigelegter Ausschnitt im unteren Bereich der Sedimentfillung,
B : Graphische Darstellung der Sedimentgeflige des Aufschlusses.
Gesamthdhe des Spatens: 63 cm.

Im braunen tonig-siltigen Sand an der Basis
des Sedimentprofils wurde ein etwa 1.2 m
hoher und 0,7 m breiter Ausschnitt mit dem
Spaten freigelegt (Abb. 3 A). Details des
Sedimentgefliges waren so deutlich besser zu
erkennen, und es konnte gezielt Material fur
sedimentologische Untersuchungen entnom-
men werden.

Sedimentgeflge

In der Abb. 3 B wurde die Feinschichtung mit
schwarzen Linien nachgezeichnet. Vor allem
in der unteren Halfte des Aufschlusses sind
feine Lagen, die flach mit bis zu 10° in 6stlicher
Richtung einfallen, teilweise recht deutlich zu
erkennen. Sie enden abrupt an einer erosiven
Kontaktflache, markiert durch die gelben Linien,
die mit etwa 10° gegenlaufig, d.h. in west-
licher Richtung einfallen. Unterhalb dieser
Flache ist eine Feinschichtung des Sediments
nur noch andeutungsweise zu erkennen.

Gleiches trifft auf den hoheren Bereich des
Aufschlusses zu, der i abgesehen von den
diffus umgrenzten, hellgrauen, grauen und
braunlichen Farbschattierungen des Sediments
T weitgehend homogen erscheint.
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Markant ist das Scherband in der Mitte des
Aufschlusses (rote Linie in Abb. 3 B). Es féallt
im oberen Abschnitt, wo es nur schwach aus-
gebildet ist, mit bis zu 62° in dstlicher Richtung
ein. Im mittleren Abschnitt wird es relativ breit
und verzweigt sich, um schliesslich im unteren
Teil des Aufschlusses bei gleichzeitiger Ab-
nahme des Einfallswinkels auf 40° E auszu-
klingen. Die flach nach E (rechts) einfallende
Feinschichtung im unteren Bereich des Auf-
schlusses endet an dieser Struktur. Rechts des
Scherbandes ist die Feinschichtung nur im
unteren Abschnitt undeutlich zu erkennen. Dort
fallen die Schichten aber mit bis zu 33° in west-
licher Richtung ein und damit gegenlaufig zum
Scherband. Weitere Scherbander sind am
rechten, mittleren und oberen Bildbereich zu
sehen, teilweise mit deutlich flacherem 0st-
lichen Einfallen zwischen 29-42° und mitunter
nur noch anhand der braunlichen Verfarbung
des Sediments zu erahnen.

Es deutet sich an, dass das Sedimentpaket
oberhalb (im Hangenden) des gekrimmten
(listrischen) Scherbandes in der Mitte des Auf-
schlusses infolge Rotationsgleiten entgegen-
gesetzt zum Einfallen des Scherbandes
(antithetisch) verstellt und intern zerschert
wurde.
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Korngréssenanalyse

Die Bestimmung der Korngréssenverteilung an
der Sedimentprobe erfolgte durch eine Sieb-
analyse. Es wurde der Siebdurchgang fur die
Maschenweiten 630, 250, 200, 63 und 36 € m
bestimmt. Der Feinanteil wurde nicht weiter
unterteilt. Nach dem Trocknen der jeweiligen
Kornfraktion wurden ihre Massen bestimmt und
ihre prozentualen Anteile am Trockengewicht
der Gesamtprobe ermittelt. Die Darstellung der
Kornverteilung als Summenkurve zeigt Abb. 4.

Das Sediment besteht zu 50 Gewichts-% aus
Mittelsand und 16 Gew.-% aus Feinsand. Der
Feinanteil (Silt und Ton) liegt bei 32 Gew.-%.
Der Tonanteil (Fraktion <2¢& m)
bestimmt, dirfte aber zwischen 15-20 Gew.-%
liegen. Das Sediment ist somit ein tonig-siltiger
Sand.
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Abb. 4 Kornsummenkurve fir eine Sedimentprobe
aus dem Aufschluss in Abb. 3 A.

Streupréaparate

Die Sedimentfraktionen wurden unter einem
Auflichtmikroskop betrachtet. Diese sogenann-
ten Streupraparate geben Auskunft Uber den
Mineralbestand, die Kornrundung und die Be-
schaffenheit der Kornoberflachen. Das Streu-
praparat der Korngrésse 36-63¢ m
zeigt Uberwiegend Quarz (Abb. 5). Einen
weiteren Hauptbestandteil bilden braune bis
schwarze opake Komponenten, bei denen es
sich vor allem um Eisenoxide bzw. -hydroxide
handeln dirfte. Die hellbraunen, leicht durch-
scheinenden Komponenten dirften tiberwiegend
aus Quarz bestehen mit einer dinnen Eisen-
oxid- bzw. -hydroxid-Rinde. Die graue und braun-
liche Farbe des tonig-siltigen Sandes im Auf-
schluss ist auf den relativ hohen Anteil dieser
Komponenten zurtickzufiihren. Feldspat sowie
karbonatische Bestandteile sind relativ selten.
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Die Kornfraktion 250-630 € m
weitgehend dieselbe Mineralzusammensetzung
wie die Grobsiltfraktion (Abb. 6). Fossilreste aus
dem Nebengestein sind selten, meistens sind
es Bruchstiicke von Seeigelstacheln.

Die Kornoberflachen sind Gberwiegend uneben,
speckig glanzend wie poliert und frisch (Abb. 6).
Der Rundungsgrad der Kérner ist eckig (angular)
bis angerundet. Im Rundungsgrad unterscheidet
sich die Grobsilt- nicht von der Mittelsandfraktion,
weshalb auf relativ kurze Transportwege bis
zur Ablagerung des Sediments zu schliessen
ist.
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Abb. 5 Streupraparat der Fraktion 36-63 ¢ m(Grob-

silt) mit Eisenoxid/-hydroxid (dunkelbraun
bis schwarz) und viel Quarz (helle Korner).

Abb. 6 Streupréaparat der Fraktion 250-6 3 0
Bruchstick eines Seeigelstachels (oben
rechts).

Dinnschliffanalyse

Bei gleicher Schichtdicke kénnen Minerale im
polarisierten Licht meistens gut an ihren Inter-
ferenzfarben erkannt werden. Deshalb wurden
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Sedimente

aus den Streupraparaten Dunnschliffe ange-
fertigt. Dazu werden die Sedimentkorner der
Fraktionen 63-200 sowie 250-630e m i n
schwach blaulich gefarbtes Kunstharz einge-
bettet. Nach Erharten des Kunstharzes wird ein
kleiner Quader herausgeségt, auf einen Objekt-
trager geklebt und anschliessend auf eine Dicke

von20-30e m abgeschliffen -und§

glas versehen. Feine Splitter im Kunstharz sind
Reste dieses Schleifmittels, runde Gebilde sind
im Kunstharz eingeschlossene Luftblasen.

Diese Dunnschliffe wurden dann unter einem
Polarisationsmikroskop betrachtet. Die Abb. 7 A
zeigt in der Mitte einen Zirkon, der im Durchlicht
bereits durch seinen langprismatischen Habitus
und seinen hohen Lichtbrechungsindex deutlich
hervortritt. Im polarisierten Licht (Abb. 7 B) fallt
der Zirkon unter den Quarzen mit den grauen
Interferenzfarben 1. Ordnung mit seinen Inter-
ferenzfarben 2. Ordnung als "bunter Vogel" auf.

& 7 & [

Abb. 7 A: In der Mitte des Fotos ein Zirkon im
Durchlicht,
B: Gleicher Zirkon im polarisierten Licht
mit bunten Interferenzfarben; die Quarze
sind dunkelgrau bis weiss.

L2nge des Massstabs:

In Abb. 8 sind im polarisierten Licht neben den
zahlreich vorhandenen Quarzen (dunkelgrau
bis weiss) in der Mitte und am linken oberen
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Bildrand mehrere schwarz-weiss gefleckte,
teilweise gut gerundete Aggregate zu erkennen.
eHierbei handelt es sich um Gesteinsfragmente,
vermutlich um einen feinkornigen Siltstein.

k] :
Abb. 8 Relativ gut gerundete Siltsteinkdrner in der
Bildmitte und am linken oberen Bildrand.
Die kreisférmigen Strukturen sind im Kunst-
harz eingeschlossene Luftblasen.
Lange des Massstabs: 1 mm.

Die Abb. 9 A zeigt im Durchlicht ein gut ge-
rundetes Korn eines Kieselsdureaggregats
(Silexknolle, Feuerstein, Chalcedon) und in
Abb. 9 B das gleiche Korn im polarisierten
Licht.

Abb. 9 A: Das grosse, gut gerundete, braunliche
Korn in der rechten Bildhalfte ist Chalcedon
€ [M Durchlicht. Es ist eingebettet in leicht
blaulich gefarbtes Kunstharz mit zahlreichen
Schleifmittelresten.
B: Das gleiche Korn im polarisierten Licht.
L2nge des Massstabs:
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Feldspat ist sehr selten. Einen etwas an-
gewitterten Plagioklas (Na-Ca-Feldspat) im
polarisierten Licht mit gut erkennbarer poly-
synthetischer Verzwillingung (schwarz-weisse
Lamellen) zeigt Abb. 10.

Abb. 10 Plagioklas, leicht zersetzt, mit polysynthe-
tischer Verzwillingung (schwarz-weisse
Lamellen) im polarisierten Licht.

Reste von Fossilien, die sich allerdings nicht
genauer bestimmen liessen, sind ebenfalls vor-
handen, (Abb. 11).

Abb. 11 N|cht naher bestimmbare Fossilfragmente.

A: Foraminifere (?), Massstab:

B: Seeigelfragment (?),

Nachgewiesene Minerale

Folgende Minerale und Gesteinsfragmente
konnten in den Dulnnschliffen nachgewiesen
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Massstab:

werden: Quarz, Eisenoxide und -hydroxide,
Chalcedon, Kalifeldspat, Plagioklas, Calcit,
Muskovit/lllit, Zirkon, Turmalin, Kaolinit, als
Mineraleinschluss in Spuren Apatit sowie
Siltstein-, Kalkstein-, Metamorphit- und Fossil-
fragmente. Quarzkérner zeigen zudem oft
dinne Ton- bzw. Eisenoxid- oder -hydroxid-
Rinden (s. Quarzkorn oberhalb des schnecken-
artigen Fossils in Abb. 11 A).

Herkunft der Minerale und Gesteins-
fragmente

Aufgrund des schlechten Rundungsgrades der
Grobsilt- und Feinsandkomponenten, aber auch
der meisten Grobsandkomponenten ist nur mit
kurzen Transportwegen in fliessendem Wasser
zu rechnen. Woher stammen die Komponenten
also?

Fur den Kalkstein und den Calcit ebenso wie
fur die meisten Fossilreste kann der Haupt-
rogenstein, in dem die Hohle liegt, als Quelle an-
gesehen werden. Die Eisenoxide und -hydroxide
erinnern stark an Bohnerz, das im Tafeljura
recht haufig vorkommt. Gréssere Vorkommen
liegen Ostlich und sudéstlich von Bubendorf nur
4-5km ESE vom Steinbruch Lusenberg ent-
fernt (Abb. 12).

In einigen Oberjura-Formationen ist Chalcedon
(Silex, Jaspis) durchaus haufig, kommt aber
auch im oberen Muschelkalk vor. Quarz kommt
in geringen Mengen in den mergeligen Zwischen-
lagen des Hauptrogensteins vor (Homomyen-
mergel, Maandrina-Schichten). Ausgesprochene
Sandsteine als Quelle fir den Quarz aber auch
den Siltstein sind im Tafel- und Faltenjura
selten. Infrage kdmen der Rhatsandstein und
der Schilfsandstein im Keuper, die beispiels-
weise im Bereich der Uberschiebungszone am
Nordrand des Faltenjura lokal aufgeschlossen
sind.

Kaolinit und lllit sind Verwitterungsprodukte der
Feldspate, die vor allem in Kristallingesteinen
(Granit, Gneis usw.) vorkommen oder sekundar

5 0D Sedimentgesteinen (Arkosen). Gleiches gilt

farodle Schwerminerale Zirkon, Turmalin und
Apatit. Die nachstgelegenen Vorkommen von
Metamorphiten (z.B. Gneis) liegen im Schwarz-
wald, in den Vogesen und in den Zentralalpen,
kommen aber auch auf sekundarer Lagerstatte
vor, beispielsweise in glazialen Morénen (Tills).
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Interpretation

Als Quelle fur die in der Hohle abgelagerten
tonig-siltigen Sande koénnte glazialer Till
(Grundmorane) infrage kommen. Ein Till ist
ein Sediment, das im Gletscher transportiert
und an seiner Basis spatestens wahrend des
Abschmelzens des Eises abgelagert wird.
Kennzeichnend fir Till ist der sehr geringe
Sortierungsgrad. Prinzipiell sind alle Korn-
fraktionen vorhanden, von Ton bis Bldocken
(Findlinge). Die Komponenten eines Tills sind
meistens schlecht gerundet, insbesondere die
feineren Komponenten, die durch Frostver-
witterung in den Gletscher gelangten und auf
oder im Gletschereis transportiert wurden.

Die in den tonig-siltigen Sanden gefundenen
und fur den Hauptrogenstein eher untypischen
Minerale und Gesteinsfragmente finden sich
alle im Einzugsgebiet eines alpinen Gletschers:
Quarz aus den Kristallingesteinen der Alpen
oder den Molassesandsteinen, Siltstein aus der
Molasse, Metamorphite und die Schwerminerale
ebenfalls aus dem Alpenraum. Chalcedon und
Bohnerz entstammen den Oberjura-Vorkommen
des Tafel- und Faltenjura.

Wahrend der AGrossten Helvetischen Ver-
gletscherungfi 7 friher Riss-Eiszeit, heute
Mohlin-Glazial genannt i stiessen der Rhéne-
Gletscher Uber den Oberen Hauenstein und
der Aare-Reuss-Gletscher Uber den Unteren
Hauenstein tber den Jurakamm in den Tafel-
jura bis nach Frenkendorf nérdlich von Liestal
vor (Hantke 1992). Grundmorénen (Till) sind
auf dem Gotschberg und ndordlich von Seltis-
berg sowie in der Umgebung von Lupsingen
in unmittelbarer Umgebung des Steinbruchs
Lusenberg vorhanden (Abb. 12).

Das Gebiet des Steinbruchs Lusenberg lag
somit unmittelbar am Rand des Gletschers evtl.
auch unter Gletscherbedeckung, woflr die
Hohenlagen der Grundmoréne bei Gotschberg
(420-455 m) und bei Seltisberg (430-480 m)
und die Hohe der Gelédndeoberflache im Be-
reich des Steinbruchs von maximal 440 m . M.
sprechen (Abb. 12).

Das Oristal war eine Schmelzwasserrinne, die
in ihrem unteren Abschnitt von Gletschereis
bedeckt war. Das Wasser floss vermutlich
unter dem Gletscher ins Ergolztal ab, in
Richtung Gletschertor bei Frenkendorf. Es ist
also durchaus moglich, dass grosse Mengen
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an Schmelzwasser Uber das Karstsystem der
Lusenberghthle abflossen und dabei Material
der Grundmorane ausgeschwemmt, in die
Hohle eingebracht und dort mit abnehmender
Fliessgeschwindigkeit fraktioniert und abge-
lagert wurde. Somit stiinden die tonig-siltigen
Sande direkt im Zusammenhang mit dem
maximalen Gletschervorstoss wahrend des
Mohlin-Glazials vor ca. 340®00 Jahren.

Diese Hypothese liesse sich eventuell durch
Altersdatierungen mit der Optisch Stimulierten
Lumineszenz (OSL) Uberprifen. Der hohe
Quarzanteil und die Kornverteilung mit einem
hohen Sandanteil sind fur einen Versuch ideale
Voraussetzungen. Ob der Quarz vor der Ab-
lagerung auch lange genug der Sonnenstrahlung
ausgesetzt war, um das Geochronometer auf
null zuriickzusetzen (ausreichend “gebleicht"),
bleibt bis zu einem Test allerdings unbeantwortet.
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Abb. 12 Lage des Steinbruchs Lusenberg (schwarzer Kreis) und Vorkommen von Grundmoréane bzw. Till (T)
sowie Bohnerz (B). Ausschnitt aus der Geologischen Karte der Schweiz im Massstab 1:25 000.
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