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Die Schwermineralmethode als Mittel zur Herkunftsbestimmung von
Sandsteinen historischer Bild- und Bauwerke

von ANDREAS GAuTscHI und FrRANCIS DE QUERVAIN

Am Rathaus in Sursee befindet sich iber dem Hauptportal
ein ausdrucksvolles Relief, St. Georg mit dem Drachen,
mit eingemeiBelter Jahreszahl 1482 (Abb.1)1. Es ist aus
einem feinkérnigen Molassesandstein gearbeitet. Das Bild-
werk erschien uns geeignet abzukliren, inwieweit sich die
Schwermineralmethode, erginzt durch den Karbonatge-
halt, zur Herkunfisbestimmung von Sandsteinen historischer
Bild- und Bauwerke im zentralen Mittelland eignen
kann2. In unserem speziellen Fall stellte sich die Frage, ob
sich eine vermutete Herkunft von Luzern?3 stiitzen 1483t.
In die Untersuchung wurden zwei weitere Sandsteine
von historischen Bauwerken einbezogen, die dem Bild-
werk von Sursee sicher oder moglicherweise altersmaBig

v

Abb. I Rathaus von Sursee. Bemalte Relieftafel mit dem
heiligen Georg als Patron und Schildhalter der Stadt Sursee.
Als Relikt des fritheren Rathausbaus eingelassen iiber dem
Turmportal. Sandstein wohl vom Steinbruch Bruchmatt in
Luzern
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nahestehen, zudem von Auge in der Beschaffenheit eng
verwandt erscheinen. Es betrifft dies eine Probe vom Sok-
kel einer Chorpfeilerplastik (um 1483) von St Oswald in
Lug; ferner eine Gesteinsprobe aus dem Belegmaterial
einer fritheren Untersuchung der Schweizerischen Geo-
technischen Kommission in der Mineralogisch-petrogra-
phischen Sammlung der ETH in Ziirich, beschriftet «Hof-
kirche Luzern». Nach der Anwitterung muf3 das Stiick von
einem Altbestand stammen. Der Bereich am Bauwerk
bleibt unbestimmt4.

Die drei Gesteine wiirde man als eine etwas spezielle
Ausbildung der grolen Gruppe der Granitischen Sand-
steine beurteilen, welche der Untern SiiBwassermolasse
angehort. Diese besitzt im zentralen und 6stlichen Alpen-
rand eine weite Verbreitung und belieferte zeitweise auch
groBere Areale des Mittellandes mit Werksteinen.

D1E SCHWERMINERALMETHODE

Diese Methode basiert auf der Art und dem Mengenver-
hiltnis der sich im Sandanteil des Sandsteines befinden-
den Mineralien hiheren spezifischen Gewichtes. Thre Bestim-
mung ist eines der Verfahren zur niheren Kennzeichnung
eines Sandsteins. Dessen Mineralkérner sind von unter-
schiedlichem spezifischem Gewicht; sie lassen sich in eine
«leichte» und eine «schwere» Gruppe trennen. Die
Grenze zieht man, zum Teil aus praktischen Griinden,
beim spezifischen Gewicht 2,9. Was darunter liegt, wird
als leicht bezeichnet, was dariiber, als schwer. Weitaus die
Hauptmenge der Koérner (wie Quarz und Feldspite) ge-
hort zur leichten Gruppe. Der schwere Anteil macht meist
nur ¥, bis 19, aus. Von Auge sicht man im Gestein nichts
davon. Die schweren Mineralien sind aber mannigfaltiger
als die leichten und in vielen Fillen charakteristischer.
Verbreitete Schwermineralien sind : Granat, Epidot, Apa-
tit, Zirkon, Rutil, Spinell, Turmalin. Einige weitere sind
nur in Ausnahmefillen fiir unsere Fragestellung wichtig.

Bei den Schwermineralien ist meistens nicht ihre abso-
lute Menge wesentlich (die kann im gleichen Vorkommen
wechseln), sondern die Art und das Mengenverhiltnis der
einzelnen Komponenten. Man spricht dann von einem
Schwermineralspektrum. Bestimmt wird nicht das Ge-
wicht der einzelnen Schwermineralien (dies wire duBerst
zeitraubend), sondern die Anzahl (z.B. 100 oder 200)
innerhalb einer bestimmten KorngroBenfraktion des San-
des (etwa 0,1-0,2 mm).
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Abb. 2 Schwermineralspektren (links) und Karbonatgehalte
(rechts) der im Text und in Abb. 4 aufgefithrten Ortlichkeiten.
Schwermineralien: G = Granat, E = Epidot, A = Apatit,
Z = Zirkon, S = Spinell, Ru = Rutil, R = Rest (nicht cha-
rakteristische oder nicht bestimmte Schwermineralien). Kar-
bonatmineralien: G = Qalcit, D = Dolomit

Zu Ubersichten und Vergleichen hat sich folgende Dar-
stellungsart als praktisch erwiesen: Das oft sehr reichlich
vorhandene Mineral Granat (zudem leicht im Priparat
erkennbar) wird in Prozenten aller Schwerminerale (inkl.
Granat) fur sich notiert; die restlichen Mineralien werden
dann unter sich in Prozenten angegeben. Man publiziert
die Schwermineralspektren allerdings meist nicht in Form
einer Zahlentabelle, eine solche wiirde eine nicht erreich-
bare Genauigkeit vortiuschen. Vielmehr vermittelt man
die Ergebnisse als Schaubild in Blockform (Abb. 2). Links

im Block der Gehalt an Granat; rechts die Anteile der
iibrigen Schwermineralien. Man beachte die verschiede-
nen MaBstibe der beiden Darstellungen. Fiir bloB nega-
tive Folgerungen geniigt oft die Bestimmung des Gehaltes
an einem einzigen Mineral, was die Arbeit sehr verein-
facht.

Die Schwermineralmethode verlangt keine gréBeren
apparativen Einrichtungen. Der Arbeitsaufwand hingt
vom Geschick des Untersuchenden ab, die Mineralkérner
im Mikroskop rasch zu bestimmen.

DErR KARBONATGEHALT

Zur weiteren Charakterisierung eines Sandsteins und fiir
die Herkunftsbestimmung ist in zahlreichen Fillen auch
der Gehalt an den beiden Karbonatmineralien Calcit
(Kalkspat) und Dolomit wertvoll. Da diese Mineralien
(sie gehéren zu den Leichtmineralien) siureldslich sind,
kann ihre Ermittlung sehr rasch erfolgen. Neben dem
Gesamtkarbonat (angegeben in Prozenten der ganzen
Sandsteinmasse) ist das Verhiltnis Calcit/Dolomit oft
kennzeichnend und wird speziell angegeben. An stirker
verwitterten Bausteinen kann allerdings ein Teil des Kar-
bonats (vor allem der leichter siaurelosliche Calcit) bereits
herausgelost sein. Dann ist das Verfahren unbrauchbar. —
Auch die Karbonatgehalte werden meist nur in Blockdia-
grammen angegeben.

PRAKTISCHE ANWENDUNG

Schwermineralspektrum und Karbonatgehalt werden
vorwiegend durch die wihrend einer bestimmten Ablage-
rungsperiode im Abtragungsgebiet anstehenden Gesteins-
arten bestimmt. Fiir die Molasse kommen hauptséchlich
die Alpen mit ihrer ZuBerst variablen Gesteinszusammen-
setzung in Betracht. Der Geologe kann nun, anhand von
Bestimmungen aus der Literatur, zusammen mit geologi-
schen Karten, Zonen mit verschiedenen charakteristi-
schen Schwermineralspektren auszuscheiden versuchen.

Die Schwermineralspektrenmethode ist an sich nicht
neu. Aber erst in den letzten Jahren begann man die
Verhiltnisse an den Naturvorkommen unseres Landes
eingehender und systematischer zu studieren, so da§ Zu-
sammenhinge erkennbar geworden sind®.

Welche Schliisse lassen sich aus den Schwermineralien
des Georgreliefs und der beiden weiteren alten Proben im
Vergleich mit an Naturvorkommen neu bestimmten und
der Literatur entnommenen Daten ziehen?

Die Werte vom Rathaus Sursee sind fast identisch mit
denjenigen von St.Oswald in Zug. Dies gilt fiir das
Schwermineralspektrum, fiir das Gesamtkarbonat wie fiir
das Calcit/Dolomit-Verhaltnis. Solche Ubereinstimmun-
gen sind eher selten, da sogar innerhalb desselben Stein-
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Abb. 3 Schwermineralpriparat, VergroBerung etwa 100 x. Die
Mineralkérner sind u.a. bestimmbar an der Firbung, dem
Kontrast gegen das Einbettungsmittel (Relief), Kristall- oder
Bruchformen. Bezeichnet sind Kérner von Epidot (griin, mitt-
leres Relief), Granat (rétlich, hohes Relief), Zirkon (sehr hohes
Relief, oft Kristallformen), Apatit (farblos, schwaches Relief)

bruches groBere Variationen hiufig sind. Analoge
Schwermineralspektren (4-10°; Granat, 80-909, Epi-
dot) bei Karbonatgehalten um 10-159, sind bisher nur
aus dem obersten Teil der Granitischen Molasse beschrie-
ben worden. Diese Werte sind somit auf eine sehr schmale

Zone beschrinkt (sieche Abb. 4), was die Bestimmung des
Herkunftsortes erleichtert. Man ist also berechtigt anzu-
nehmen, dal3 die Werkstiicke der beiden immerhin 30 km
auseinanderliegenden Objekte von der gleichen Ortlich-
keit kamen. Es diirfte sich dabei um einen Steinbruch
handeln, aus dem um 1480 geschitztes und, wie der Zu-
stand des Reliefs zeigt, relativ wetterbestandiges Bild-
hauermaterial bezogen wurde.

Der Stein der Hofkirche ist nun ebenfalls sehr dhnlich.
Wie die neu bestimmten Schwermineralspektren von Pro-
ben aus der Umgebung der alten Steinbruchstelle Bruch-
matt (heute befindet sich dort die HochbiihlstraBle) in
Luzern zeigen, ldBt sich der Stein der Hofkirche hier ohne
weiteres anschlieBen, ja man kann sagen, dal3 er aus die-
sem ehemals bedeutsamen Steinbruch stammt, nach wel-
chem sogar das nahe Kloster «St.Anna im Bruch» be-
nannt wurde. In der Literatur werden als Baumaterial der
Hofkirche beim Neubau 1635 die Steinbriiche «St. Anton
im Bruch» (heute Lowendenkmal) und Hertenstein ge-
nannt. Beides ist fiir die untersuchte Probe ausgeschlossen
(siehe die Figuren, St.Anton liegt in der gleichen Zone
wie der Ladelisteinbruch), was fir deren hoheres Alter
(vermutlich Bauperiode 1505/15) spricht.

Suchen wir weiter in den alten Abbaustellen in Graniti-
schen Sandsteinen der Region, so stoBen wir nach den
heutigen Kenntnissen tiberall auf andere Spektren (meist
hohere Granat- und Apatitwerte). Dies gilt fiir die Vor-
kommen von Horw, das Zugerseegebiet (alte Steinbriiche

SURSEE
°

L=
LUZERN

10km

Abb. 4 Verbreitung von Schwermineralspektren analog den Werksteinen von Sursee (St. Georg), Zug (St.Oswald) und der Hof-
kirche Luzern im obersten Teil der Zone der Granitischen Molasse. Schraffiert: Literaturdaten und Neubestimmungen. Punktiert:
Keine oder leicht abweichende Daten. Alte Steinbriiche in Luzern: B = Bruchmatt, L. = Liadelisteinbruch, A = «St.Anton im

Bruch ». Die beiden letzteren liegen in der gleichen Zone
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bei Immensee und Lothenbach), ebenso wie die Stein-
bruchregion um Ageri und, soweit wir heute informiert
sind, fiir das Sandsteingebiet des Obersees (Bollingen,
Daten vom Steinbruch Moos), das wihrend des ganzen
Mittelalters und auch spiter Ziirich belieferte.

Die enge Verwandtschaft Hofkirche—Sursee gestattet
uns mit einiger Sicherheit das Georgrelief vom Steinbruch
Bruchmait in Luzern abzuleiten. Es gab zwar frither auch
ostlich Luzerns in der gleichen Zone Abbaustellen, aus
denen man ihnliche Werte wie Bruchmatt erwarten
koénnte, doch fehlen noch Untersuchungen. IThre Bedeu-
tung war offensichtlich sehr gering. Hier waren als Werk-

steine (Gebiet Dierikon—Gisikon) nur die Plattensand-
steine wichtig. Diese kommen nicht in Frage.

Inwieweit die mit Sursee praktisch identische Einzel-
probe von St.Oswald in Zug fur andere Werksteine an
diesem Bauwerk reprisentativ ist, wurde nicht untersucht.
Man kann deshalb keine Schliisse ziehen, die iiber die
Probe hinausgehen.

Wir glauben, an Hand dieses Beispiels gezeigt zu ha-
ben, daf3 das beschriebene Verfahren unter gewissen Vor-
aussetzungen fiir die Bestimmung der Herkunft eines
Steinmaterials, allenfalls auch fir Datierungen und als
Hinweis auf den Kiinstler, niitzlich sein kann.

ANMERKUNGEN

! Eine gute Farbreproduktion des Reliefs, das noch vom Vorgén-
gerbau des heutigen Rathauses stammt, findet man im Schwei-
zerischen Kunstfuhrer Rathaus von Sursee von ANDRE MEYER,
1976. Es soll von einem sonst nicht bekannten Steinmetzmei-
ster Ymer geschaffen worden sein. Das Original befindet sich
heute im Innern des Gebiudes.

2 Proben des Gesteins des Reliefs von Sursee und des Chorpfei-
lers von St.Oswald verdanke ich Herrn Restaurator Oskar
Emmenegger.

3 A. ReiNLE, Kdm, Kanton Luzern, Band IV, Ami Sursee, 1956.

4 Zuden Sandsteinen des Rathausbaus von 1546 in Sursee, die aus
der Umgebung stammen, bestehen keine niheren Beziehungen.
Diese wurden deshalb nicht in die Untersuchung einbezogen.

5 H. FUCHTBAUER, Transport und Sedimentation der westlichen Al-
penvorlandmolasse, Heidelb. Beitr. Mineral. Petrogr. 4, 1954. —
U. GASSER, Sedimentpetrographische Untersuchungen in der dufern
Zone der Subalpinen Molasse des Entlebuchs (Kt. Luzern), Eclogae
geol. Helv. 59/2, 1966. — H.-P. MULLER, Geologische Untersu-
chungen in der Subalpinen Molasse zwischen Einsiedeln und oberem
Ziirichsee (Kt. Schwyz), Vierteljahrsschr. Natf. Ges. Ziirich,
116/1, 1971. — A. Risst, Gebiet Zug—Ageri, miindl. Mitteilung.
— S. ScHLANKE, Geologie der Subalpinen Molasse zwischen Biber-
brugg SZ, Hiitten ZH und Agerisee G, Schweiz, Eclogae geol.
Helv. 67/2, 1974. — B. StURM, Die Rigischitiung: Sedimentpetro-
graphie, Sedimentologie, Paldogeographie, Diss. Univ. Zirich, 1974.

ABBILDUNGSNACHWEIS

Abb. 1: Kantonale Denkmalpflege Luzern (Dr. André Meyer)
Abb. 2, 3,4: A.Gautschi und F. de Quervain, Institut fur Petro-

graphie der ETH
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