VYom ,,Unbrauchbaren* — Letten und Lettenlocher

Vielleicht begegnet dem einen oder anderen von Euch irgendwann mal ein Mensch,
der sich ein wenig wunderlich verhilt. Zum Beispiel, indem ein Stiick Dreck vom Boden
aufklaubt, es in den Mund steckt und darauf herum kaut. Bitte begegnet ihm mit Ver-
standnis. Es konnte sein, daf3 es sich dabei um einen Geologen handelt, der die ,,Knirsch-
probe“ macht. Das ist ein Schnelltest, um im Geldnde herauszufinden, ob sich in einem
feinkornigen Gestein oder Boden ein Anteil von Sand versteckt.

Es soll diesmal um Feinkdrniges gehen,
um Letten. Der Begriff ,,Lettenloch* ist ja
) ,‘ jedem geldufig, der in der Pfalz klettert:
) kleine Briefkastenschlitze im Sandstein,
| die entweder die Finger aufnehmen, oder
| willkommene Placements fiir mobiles Si-
| cherungsgerit bieten (Abb. 1). Uber diese
rein praktischen Aspekte der Lettenlocher
| hinaus ist es jedoch nicht ganz leicht, he-
| rauszufinden, wie sie eigentlich ins Gestein
gekommen sind. Im Kletterfachbegriff-
| Glossar auf onsight.de lesen wir zum Bei-
spiel folgendes:

., Lettenlécher sind fiir Buntsandstein
charakeristisch. Sie sind besonders dort
| gut zu erkennen, wo sich relativ junge Ab-
‘ | bruchflichen gebildet haben |[...] Letten-
l6cher sind meist flache und ungefihr
horizontal verlaufende Locher von oft be-
achtlicher Grofse und Tiefe. Lettenlocher
entstehen selbst nicht durch Erosion, son-

dern sind im Gestein selbst vorhanden. Sie
unterscheiden sich von anderen, durch die

Abb. 1: Oben:

eines Lettenlochs (“Spidermove”, Frohn-
dellpfeiler). Unten: erfreulich auch als Si-
cherungspunkt. Der Cam liegt sauber
zwischen den parallelen Fldchen eines Let-
tenlochs an den Schafsfelsen. Fotos: Tho-

mas Schaub.

Erosion entstandenen Felslochern vor
allem durch ihre glatten und meist unge-
fihr parallel verlaufenden Flichen des
“Bodens” und der “Decke”. "
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Das ist ja schon mal eine Beschreibung.
Allerdings keine, die so recht liberzeugt.
Fiir den kleinen Geologen, der - da bin ich
sicher - in uns allen schlummert, 14sst sie
ein paar Wiinsche offen. Was sind eigent-
lich ,,Letten“? Fragen wir mal das Geolo-
gische Worterbuch!:

,,Der Letten ist ein oft schluffiger bis san-
diger Ton mit geringer Beimengung von
Kalk. Das Sediment ist von grauer Farbe,
andere Fdrbungen sind jedoch méglich.
Das Wort ist eine Bezeichnung fiir schwach

verfestigte Schiefertone aus dem spdten Pa- |
ldozoikum und dem Mesozoikum. |[...]

Letten®, |, Lett* oder , Ldtt" stammt aus
der Umgangssprache und hat in Siid-

deutschland die Bedeutung ,,unbrauchba- |

ITaRT

res Gestein “.

Na bitte. Letten sind also sehr feinkdrnige
schwach verfestigte Gesteine (Abb. 2). Fiir
uns Kletterer das Zeug, an dem man nicht
gescheit klettern kann und an dem man auf
dem Weg zu den anstdndigen Felsen acht-
los vorbeimarschiert. Kein Wunder, denn
Letten sind unscheinbar. Sie sind viel wei-
cher als Sandsteine und verwittern schnell.
Wo sie im Untergrund anstehen, konnen
sich keine steilen Felsen bilden, die Boden-
decke ist dicker, die Hange flach und mit
Wald, Wiesen oder Feldern bedeckt. Kurz
gesagt: Obwohl in der Pfalz durchaus viele
Tonsteinschichten zwischen den Sandstei-
nen vorkommen, sicht man sie kaum.

Abb. 2: (a) Spektakuldr sieht so ein Pfil-
zer Letten (hier ein feinsandiger Tonstein
vom Zustieg zum Biittelfels) im Diinn-
schliff nicht aus. AufSer ein paar winzigen
Quarzkornchen sieht man nur eine unde-
finierbare feinkornige Masse. Bildbreite
ca. 3 mm. (b) Um Tonminerale anstdindig
untersuchen zu konnen, braucht es schwe-
res Geschiitz: Rasterelektronenmikro-
skop-Aufnahme von Kaolinit-Kristallen.
Zur Einordnung: ein menschliches Haar
ist etwa dreimal so dick wie der gesamte
Bildausschnitt. REM-Aufnahme m. Gen.
von M. Roe (Images of Clay Archive,
www.minersoc.org/gallery.php?id=2.)
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So weit zu den Letten als Gesteinsschich-
ten. Aber wie kommen die ,,Lettenlécher
denn nun in den Sandstein? Nun, auf dem
Weg vom lose hingeschiitteten Sandhaufen
zum anstdndigen Sandstein passiert so ei-
niges. Wenn ein Sediment sich verfestigt —
zum Beispiel durch den Auflastdruck darii-
ber liegender Schichten — wird es zunichst
| verdichtet. Gédbe es in diesem Stadium der
7 ,,Gesteinswerdung® grofere Hohlrdume,

wiirden diese sich sofort schlielen. Es kann
also nicht sein, dall unsere Locher die
ganze Zeit schon da waren. Es muf etwas
drin gewesen sein. Mit etwas Gliick kann
man einen Blick in so eine Struktur werfen
und erkennt, daf} es sich um etwas Feinkor-
’ niges gehandelt haben muf3 (Abb. 3). Die-
Abb. 3: Lettenloch ,,to go*, aufgesammelt | S€S feinkérnige Zeug mull mindestens so
an den Drei Felsen. Beachte die im Ver- | lange vorhanden gewesen sein, bis der um-
gleich zum Sandstein glatt wirkende Ober- | gebende Sand sich verfestigt hat.

fliche. — Sie —ergibt sich —aus der| 1y yorletzten PK-Jahrbuch schrieb ich
Feinkornigkeit des ehemaligen Inhalts,
von dem noch ein kleiner Rest als Belag

verblieben ist.

bereits einiges iiber die Umweltbedingun-
gen in der Zeit, als der Buntsandstein ent-

stand: Eine  weite  Fluss- und

Schwemmebene, kaum bewachsen. Das alles in trockenem Klima. In diese Ebene wurden
Unmengen von Abtragungsschutt aus den naheliegenden Hochgebieten geschiittet, von
Fliissen, vom Wind und gelegentlich durch starke Schichtfluten®. Dabei wurde haupt-
séchlich Sand abgelagert, und wenn grof3ere Bereiche zur Ruhe kamen (in Tiimpeln oder
Totarmen), lagerte sich auch feines Material ab, wie zum Beispiel Ton. Je stirker die
Stromung im Flufl oder in der Schichtflut, desto groBere Partikel konnte sie bewegen.
Kieselsteine zum Beispiel. Oder Matschklumpen. Oder Tonscherben.

Ganz recht, Tonscherben. Nein, keine alten Blumentdpfe oder Dachpfannen. Fiir solche
Sachen sind wir eine knappe Viertelmilliarde Jahre zu frith dran. Aber trotzdem gibt es
Moglichkeiten, auf ganz natiirliche Weise kantige Ton- oder Tonsteinplatten zu ,,ma-
chen®. Spielen wir einmal ein paar Szenarien durch:

2 Starke Flutereignisse sind auch in heutigen Wiisten durchaus méoglich. Es gilt zum Beispiel allgemein als
weise, nicht mitten in einem Wadi zu {ibernachten. Ein Starkregen 100 Kilometer entfernt im Gebirge kann
sonst sehr plotzliche und unangenehme Folgen haben.




Die eine Moglichkeit ist simpel: es konnten feste Tonsteinbrocken sein, also sehr fein
parallel geschichtete Gesteine, wie sie auch damals schon in der Gegend vorkamen. Sie
sind meist gekliiftet und damit flach und kantig. Das Szenario ist einfach: ein Flu3 gribt
sich in eine Tonsteinschicht, 16st immer mal wieder ein Stiick heraus, transportiert es

weiter und lagert es irgendwo zusammen mit Sand wieder ab.

Abb. 4: (a) Trockenrisse am Rand eines Tiimpels in einem alten Steinbruch. (b) So wer-
den Trockenrisse zu Letten-Einschliissen: Oben: durch ungleichmdfSiges Austrocknen
biegen sich die Réinder von Trockenriss-Platten nach oben. Mitte: Stromendes Wasser
greift unter die Platten und hebelt sie heraus. Unten: Je nachdem, wie schnell alles
geht und wie fest der Ton war, bleibt die kantige Form erhalten oder der Ton wird an
den Rdindern platt gedriickt und formt eine Linse.

Héufiger diirfte aber eine andere Variante vorkommen. Sie beginnt mit einem Selbst-
organisationsphdnomen der Natur, das jeder kennt: Trockenrisse. Immer dann, wenn ein
Tiimpel oder sonst ein stehendes Gewisser austrocknet, trocknet am Ende auch der feine
Schlamm an seinem Boden. Dabei verliert Ton einiges an Volumen — er schrumpft. Daher
reifit seine Oberflache auf und es bilden sich die typischen polygonalen Trockenriss-
Muster, die wir alle kennen (Abb. 4a). Und es geht noch weiter: Der Ton trocknet nahe
der Oberfldche schneller als etwas weiter unten. Das Ergebnis: die einzelnen Trocken-
riss-Platten biegen sich an ihren Randern hoch und formen so etwas wie flache Schiisseln.
Perfekte Angriffspunkte fiir das turbulente Wasser einer Schichtflut. Es hebelt die Ton-
platte heraus, transportiert sie weg und lagert sie woanders wieder ab (Abb. 4b).




Von der Geologie ist man ja gewohnt, dal} alles sehr langsam geht. Aber nicht alles in
der Geologie ist Langsamkeit. In diesem Fall ist es sogar sehr wichtig, daB3 all das, was
ich oben beschrieben habe, so flott wie moglich passiert. Ob Matschkugel, halbverfestigte
Trockenrissplatte oder Tonsteinbrocken: sie alle sind physikalisch nichts weiter als Ge-
rolle. Beim Transport in Wasser verhalten sie sich im Wesentlichen genau wie ein Kie-
selstein vergleichbarer GroB3e und Form. Mit dem kleinen Unterschied, daf3 sie sich
natiirlich schnell auflosen konnen. Darum lautet das Zauberwort ,,schnelle Sedimenta-
tion“. Hat der Ton die Gelegenheit, wieder aufzuweichen, wird eine an den Réndern
plattgequetschte Ton-,,Linse entstehen. Dauert der Transport im Wasser noch langer,
16st sich der Klumpen vollstdndig in feine Partikel auf und wird gar nicht erst abgelagert.
Darum ist ein plétzliches Ereignis wie eine Schichtflut ein guter Kandidat fiir die Ent-
stehung von Ton- oder Tonstein-Einschliissen in Sandsteinen. Das Wasser kommt schnell,
reifit alles mit, versickert schnell in der steppenhaften Trockenheit und hinterlaf3t eine
ordentliche Schicht Sand mit allem moglichen Zeug drin.

Jetzt muB3 nur noch eins passieren, damit wir endlich das freundliche Lettenloch vor-
finden, welches uns das Leben am Fels erleichtert. Der Ton mufl weg. Und zwar idealer-
weise erst dann, wenn sich rundherum der Sand schon so stark verfestigt hat, daf3 er nicht
mehr in neu entstandene Hohlrdume nachsacken kann.

Bei der Verfestigung des Sandsteins durften die tonigen Einschliisse nicht mitspielen.
So ein Ton (oder Tonstein) ist ziemlich dicht. Das Material ist so feinkdrnig, daf3 praktisch
keine Poren existieren, in die Wasser eindringen kann. Und ohne Wasser kénnen auch
keine geldsten Minerale herantransportiert werden, so wie es in dem grobporigen Sand-
stein passiert ist. In den Poren zwischen den Sandkérnern konnte Wasser frei zirkulieren,
es konnte sich Kieselséure ablagern und die Korner miteinander verkleben. Diese Ver-
kittung mit Kieselsdure hat den Sandstein in der Pfalz so hart gemacht. Die eingeschlos-
senen Tonsteingerdlle hingegen konnten nicht verkieseln und blieben damit relativ weich.
In einigen Tonen konnte auch ein mehr oder weniger grofer Anteil von Kalk stecken.
Dann hieB3e er ,,Tonmergel* oder ,,Mergel* und hétte eine besondere Eigenschaft: Séu-
reempfindlichkeit. So ein Zeug kann prinzipiell komplett im leicht sauren Porenwasser
eines entstehenden Sandsteins aufgeldst werden. Die tonigen Anteile sind so feinkornig,
daf3 sie durch die Poren des umgebenden Sandsteins hindurch passen und abtransportiert
werden konnen. So kann mitten im Fels ohne ersichtlichen Kontakt zur Oberfldche ein
LetteneinschluB3 zum Lettenloch werden.

Schneller geht das Ausrdumen des Tones oder Tonsteins natiirlich an der Felsoberfléche,
dort wo Wind und Wetter erheblich effizienter angreifen konnen. Ist ein Tonstein-Ein-
schluf3 durch Erosion oder Felssturz erst einmal freigelegt, geht es ruckzuck. Je nachdem,
wie stark die frische Felsoberfliche dem Regen ausgesetzt ist (und wie stark verfestigt
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der Tonstein ist), wird das feink6rnige Material innerhalb von Wochen bis Jahrhunderten®
heraus gespiilt, und endlich ist das Lettenloch komplett.

Bleibt nur noch zu sagen, daf3 die Pfdlzer Lettenlocher gar nicht so einmalig sind, auch
wenn sie hier besonders auffallen. Ahnliche Strukturen gibt es nicht nur im Buntsand-
stein, meist heiflen sie einfach anders. Da gibt es zum Beispiel den ,,Blasensandstein® in
Bayern; manchmal liest man von ,,Sandstein mit Tongallen*, und auch mein heimischer
Osningsandstein im Teuto (mit 130 Millionen Jahren gerade mal halb so alt wie der Bunt-
sandstein) enthdlt in einigen Schichten Tongerdlle, die herauswittern und Locher unter-
schiedlicher GroBe hinterlassen.

Bei der Bildung von Gesteinen ist deren Alter also zweitrangig. Wichtig ist der betei-
ligte Prozess: Letztlich ist jedes Gestein das Ergebnis seiner Ablagerungsbedingungen.
Und wenn diese andernorts und zu anderen Zeiten dhnlich sind, werden auch dhnliche
Strukturen entstehen. Wir kdnnen also heute ablaufende Prozesse beobachten und iiber-
tragen sie auf Strukturen, die wir in uralten Gesteinen wiederfinden kdnnen. Ursache —
Wirkung*. Dieser Zusammenhang galt vor 250 Millionen Jahren genauso wie heute. Das
ist das Prinzip des Aktualismus, ohne das in der modernen Geologie gar nichts geht. Die
Naturgesetze geben die klare Linie vor, und auch auch wenn gerade wir Kletterer es
manchmal — besonders im Falle der Gravitation — gern anders hétten: Da kann man nichts
machen.

Mark Keiter, Naturkunde-Museum Bielefeld

3 So ist das in der Geologie. Da mufl man manchmal Zeitspannen angeben wie ,,Wochen bis Jahrhunderte*.
An gut geschiitzten Stellen konnen es von mir aus auch mal Jahrtausende sein. Verglichen mit dem Alter des
Gesteins ist das alles innerhalb derselben Grofienordnung: Kinkerlitzchen.

4 Harald Lesch umschrieb das Ursache-Wirkungs-Prinzip in einer Alpha Centauri-Episode treffend: ,, Erst
kommt die Faust, dann kommt der Schmerz “. Leider konnte ich nicht herausfinden, welche Folge es war.
Aber bei dem Versuch, sie zu finden, hatte ich zwei Stunden Spal}. Wissenschaft ist geil.






