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Die Tuffe aus der Umgebung des Laacher Sees finden seit 2000 Jahren

eine vielfältige Verwendung als Naturwerksteine. An einer groBen

Zahl historisch bedeutender und erhaltenswerter Tuffbauwerke sind

Verwitterungsschäden aufgetreten, die Sanierungsmaßnahmen dringend

erfordern. Da derzeitig keine gesicherten Erfahrungen und Kenntnisse

über eine wirkungsvolle und sachgerechte Durchführung von Naturstein-

Restaurierungsmaßnahmen vorliegen, sollen im Rahmen von Forschungs-

vorhaben solche Konzepte entwickelt werden.

Im vorliegenden ersten ro'ekt 	 den bruchfrische Tuff-Natursteine 

aus dem Laacher-See-Gebiet bearbeitet. Ziel dieser Untersuchungen

ist die Ermittlung verwitterungsrelevanter Gesteinskennwerte.

Im einleitenden Teil des Berichtes für den Bearbeitungszeitraum

1983-84 sind die Ergebnisse einer Literaturarbeit enthalten, die

die geologisch-petrographischen und baugeschichtlich-wirtschaftlichen

Aspekte der Tuff-Natursteine verdeutlichen. Diese Literaturstudien

waren Voraussetzung für die Probenauswahl und Probenentnahme.

Im Hauptteil des Berichtes werden die Gesteinskennwerte von acht
Tuffvarietäten ausführlich dargestellt.
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1.	 Literaturarbeit

1.1	 Geologische Aspekte des Laacher-See-Gebietes

1. 1.1	 Geographische und geologische Abgrenzung des Laacher-See-

Gebietes und seine Entstehung

Das Laacher Vulkangebiet, das durch seinen quartären Vulkanismus ge-

kennzeichnet ist, erstreckt sich im NE bis zum Rhein, im NW bis zum

Brohltal und im SW bis zum Nettetal. Im SE ist die Begrenzung die

Linie Mayen - Ochtendung - Winningen (Abb. 1). Das Vulkangebiet hat

also eine Ausdehnung von etwa 10 km in jede Richtung um den Laacher

See bis auf wenige Außenposten, die darüber hinausgreifen (AHRENS

1930 a, HOFMANN 1959, FRECHEN 1971). Im N und S stöBt das Laacher

Vulkangebiet an tertiäre, vulkanische Bildungen (Abb. 2).

Im Untergrund des Laacher Vulkangebietes stehen Schichten des Unter-

devons an; darauf können tertiäre und auch quartäre Ablagerungen

aufliegen.

Das Vulkangebiet des Laacher Sees stellt den Westteil des Neuwieder

Beckens dar, durch dessen Einbruch der Laacher Vulkanismus ausge-

löst wurde. Das Neuwieder Becken entstand bei der Hebung des Rheini-

schen Schiefergebirges. Während sich das Rheinische Schiefergebirge

vom Jungtertiär bis ins jüngste Quartär hob, blieb das Neuwieder

Becken als abgesunkene Scholle zurück. Dabei senkte sich im E und

SE das Becken am stärksten, während im W und NW. die Vulkanausbrüche

stattfanden, die sich im Laufe des Quartärs von W nach E verlagerten.

"Wichtige tektonische und vulkanische Linien bilden hier die

Randstaffeln des Beckens und der westlich vom Laacher See

und Wehrer Kessel verlaufende Hauptabbruch der Eifel gegen

das Rheintal" (FRECHEN 1971).
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1.1.2	 Förderphasen des Laacher Vulkanismus

Im Laacher Vulkangebiet haben nach WINDHEUSER (1977) vier Erup-

tionsphasen stattgefunden, die sich z.T. räumlich und zeitlich

überlappen. Diese Förderphasen lassen sich durch stratigraphi-

sche Zuordnung der unterlagernden und überlagernden Schichten

von Tuffhorizonten gliedern und einordnen (Abb. 3).

In der ersten Förderphase ("Selbergittuff") kamen selbergitisch-

foiditische und alkalibasaltische Förderprodukte zum Ausbruch.

Die Förderzeiträume waren dabei das Ariendorfer Intergiazial

(drittletzte Warmzeit) und die vorhergegangene Kaltzeit bzw. der

übergang zwischen beiden Klimabereichen. Die zweite Förderphase

("Wehrer Bims") ist hauptsächlich durch Bimseruptionen im Wehrer

Kessel gekennzeichnet und in die drittletzte Kaltzeit zu stellen.

Daneben war ein alkalibasaltischer Vulkanismus tätig, der sich in

der dritten Förderphase ("Brockentuff") verstärkt fortsetzte. Die

dritte Förderphase gehört der vorletzten Kaltzeit und dem Kärlicher

Interglazial (vorletzte Warmzeit) an. In der letzten Eruptions=

phase ("Kahlenberg Tuff", "Eltviller Tuff", "Laacher See Tuff"),

die auf die jüngste Kaltzeit beschränkt ist, gelangten neben alka-

libasaltischen Förderungen vor allem trachytische Tuffe zum Aus-

bruch.

Abb. 3: Förderphasen des Laacher Vulkanismus
(nach WINDHEUSER 1977) -



Im Gegensatz zu WINDHEUSER (1977) unterscheidet FRECHEN (1 9 7 1 )

nur drei Hauptphasen des Laacher Vulkanismus, die sich nach

der Art der Vulkantätigkeit und der Zusammensetzung der Förder-

produkte deutlich voneinander abheben (Abb. 4).

"Das junge Alter des Laacher Vulkanismus war schon früh-

zeitig an der Auflagerung der Förderprodukte auf guar--

täre Terrassen und Talböden erkannt worden. Eine genauere

Zeitskala der einzelnen Eruptionsphasen ließ sich durch

die Untersuchung der vulkanischen Einschaltungen in den

fluviatilen und äolischen Quartarsedimenten des Mittel-

rheingebietes aufstellen. Sie ergab, daB die Vulkan-

tätigkeit vor der Aufschotterung der älteren Hauptterrasse

begann und mit ,Unterbrechungen bis zum Alleröd andauerte.

Sie erstreckte sich über einen Zeitraum von ungefähr

550.000 Jahren" (FRECHEN 1971).

Die Haupttätigkeit der älteren Förderphase ist annähernd

zeitgleich mit der Aktivität im Riedener Kessel. Während

der Aufschotterung der mittleren und jüngeren Mittelterrasse

des Rheins fanden die Förderungen der mittleren Phase statt.

Die jüngere Förderphase ist durch die vulkanische Tätigkeit

im Wehrer und Laacher Kessel gekennzeichnet. Die jiingste

Eruption im Laacher Vulkangebiet ist auf ein Alter von ca.

11.000 Jahren (C 14-Alter) datiert.



Rhein-
Terrassen

Löß-Profil, Bimsstein,
Kärlidi	 1	 SeIbergittuffe

Selbergite Alkalibasalte C11-Alter
(1000 3.)

Jüngere
Nieder-
terrasse

Gleeser-Trass 11

AIleröd Laacher Bims 1' Leacher
Brohltal-Trass *	 Kessel
Frauenkirch-Trass 12♦ Würm III Bims

Brockentuff
von Kärlith 25
Herdienberg
(jung. Tuffe)
Kunksköpre
Alteburg
ob. Mendiger Lava
Wingertsberg
Thelenberg
Krufter Ofen
Nidcenicher Gruppe — 32	 .
Nastberg

Altere Bims Korretsberg
Nieder-
terrasse }Würm II PlaidterHummerich

Tönchesberg
Bims Wannen-Gruppe	

TKarmelenberg-
Wehrer Gruppe

52
Kessel Herchenberg

(ält. Tuffe)
59

Bims	 ':
---

62Wannen-Gruppe
Würm I Karmelenberg-

Gruppe	 ♦ 70
K-Ar-Alter

(1000 J.)
Jüngere
Mittel-
terrasse

Hohe Buche
b. Fornich

—

Bausenberg 150, 140

Veitskopf —Mittlere Lummerfeld —
terrasse Leilenkopf 220

Leubsdorf Wing. Tuffe) —

Hochstein 260
(jung. Tuffe)

Altere
Mittel-
terrasse

Hochsimmer 300

Perler Kopf 320
A Engelner

Kopf 320

Sulabusch 340
350Jüngere

Haupt-
terrasse

Hohe Ley
Rodder Höfe
In der Erle Riedener Hochstein

350
350
—

Kessel (ält. Tuffe)

Leilenkopf 390, 390
(ält. Tuffe) 405

Altere Olbrüdc 410
Haupt-
terrasse Hardt b. Ried. V Hardt b.

Rieden
420

Sdiellkopf Schellkopf 570

Abb. 4: Zeittafel-des Laacher Vulkanismus
(aus FRECHEN 1971)
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1.1.3	 Petrographie und Lagerungsverhältnisse der Tuffe des

Laacher-See-Gebietes

1.1.3.1 Allgemeine Petrographie der Tuffe

"Die pyroklastischen Ablagerungen stellen ein äußerst interessantes

Bindeglied zwischen den Magmatiten und den Sedimentiten dar. Pyro-

klastite sind sämtlirho Ablagerungen von vulkanisch geförderten

Lockerstoffen und die durch Verfestigung daraus entstandenen Ge-

steine" (PFEIFFER, KURZE und MATHE 1981).

Für vulkanisches Lockermaterial aller Korngrößen ist der Sammel-

begriff Tephra gebräuchlich, für verfestigte Pyroklastite der Be-
rrri ff Triff

Die Korngrößen der Pyroklastite haben eigene Bezeichnungen und

werden als Blöcke und Bomben, Lapilli und Asche angesprochen
(Abb. 5).

tlnrr^ e..r^^lrwile^l v^x
in mm

C.. rn i. t., .. a : .... 4. ,.e ^'1 VnIGJII,trlt^
Fragmente

Blöcke und
Bomben

64

2

1	 anL i.	( l iV.vi" t t 7

Asche

^}^}^ _ ri^ Knrr^rrrriRcncint-oi Minn nvrnlrl nc^-i cn}^cr....._. 	.	 ....^... , . .....^..._..-^,_.. 	 rs ^... ...^... ^..... .,.....^a 
Fragmente

Eine Klassifikation von verfestigter vulkanischer Tephra im Korn-

gröBendreieck > 64 mm, 64-2 mm, < 2 mm ist in Abb. 6 dargestellt.

Dieses Dreiecksdiagramm erlaubt es, für Mischungen von pyroklasti-

schen Fragmenten verschiedener Korngrößen eine Benennung vorzunehmen.



acc::14e und Eamb
>64m,

64-2mm
	 <2 mm

! _bitt;
	

As_he

Abb. 6: Benennung verfestigter vulkanischer
Tephra im KorngröBendreieck > 64 mm
64-2 mm, ; 2 mm
(aus PFEIFFER, KURZE und MATHE 1981)

Weiterhin lassen sich die Tuffe nach der Feinstruktur der pyro-

klastischen Gemengteile unterteilen (Abb. 7).

"Die pyroklastischen Gemengteile eines Tuffs bestehen aus + idiomor-

phen Kristallen (sowie deren Bruchstücke), aus vulkanischem Glas

und aus Gesteinsbruchstücken. Seit langem werden daher Pyroklastika

in kristalloklastische, vitroklastische und lithoklastische Anteile

aufgeteilt. Je nach dem Vorherrschen einer dieser Komponenten wird 

Tuff als Kristalltuff, Glastuff oder lithischer Tuff bezeichnet"

{r UCH BAUER und MULLER 1970).

Glas

Gesteinsbruch-	 Nristolle
stücke

Abb. 7: Benennung von Tuffen nach dem Vorherrschen
von lithoklastischen, kristalloklastischen
oder vitroklastischen Komponenten
(aus FUCHTBAUER und MULLER 1970)
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Bei einer Vermischung von pyroklastischem und epiklastischem

Material spricht man von Tuffiten. PFEIFFER, KURZE und MATHE

(1981)    definieren   	 reit_ l _	 l _  Tuffite a^^ Ablagerungen mit einem Anteil

von 25-75 % pyroklastischem Material. Tephra-führende Sedimente

bzw. Tuff-führende Sedimentgesteine besitzen einen Pyroklast-
Anteil von 7n-,r.' % f bb 8).

Abb. 8: Klassifizierung von Mischgesteinen mit
pyroklastischem und epiklastischem An-
teil (n. PFEIFFER, KURZE und MATHS 1981)

Als Übersicht ist in Abb. 9 ein Klassifikationsschema für pyro-

klastische Ablagerungen unter Berücksicht i gt,ng des ep ; kl ast sehen7 ^-..'	 t./.r.liu.7 t-i .7411 G11

Anteils, der Korngrößen und der Genese dargestellt.

Klassifikationsschema für pyroklastische Ablagerungen
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Abb. 9: Klassifikationsschemä für pyroklastische
Ablagerungen
(aus PFEIFFER,, KURZE und MATHS 1981)
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i.`ber die petrographische Zusammensetzung der rheinischen Tuffe

schreiben LUDWIG und SCHWIETE (1961):

"Nach VÖLZING und TANNHÄUSER setzt sich der Tuff aus verschieden großen

Bimssteinstückchen und einer Füllmasse zerstäubten schaumigen Glases

zusammen. Das Glas selbst ist mit Kristallen und Kristallbruchstücken

durchsetzt. Zu diesen Komponenten kommen noch Gesteine hinzu, die bei

den Vulkanausbrüchen mit gefördert wurden.

Die Gesteinskomponenten des rheinischen Tuffes ordnet VÖLZING nach ihrer

Herkunft in:

1. Bestandteile, die dem Magma entstammen, durch dessen

Eruption die Tufflagerstätten gebildet wurden.

2. Fremde Gesteinsgemengteile, die unterteilt werden in:

2.1	 Trümmer festen Gesteines, das bei der

Eruption durchbrochen und mit den Erup-

tivmassen gemeinsam ausgeschleudert wurde.

2.2	 Bestandteile, die aus der Umgebung der

heutigen Fundstelle auf irgendeine Weise

in die Tufflagerstätten gelangten."

1.1.3.2 Selbergittuffe (Phonolithtuffe)

Die Selbergittuffe (erste Förderphase), die im westlichen Laacher-

See-Gebiet geschichtet und ungeschichtet anstehen, bilden zwischen

den Orten Ettringen, Weibern, Kempenich, Engeln, Wehr und Bell eine

zusammenhängende Decke. Vereinzelt ko mmen diese Tuffe nach N bis

,Hannebach und Hain an der Olbrück, nach E bis in die Nähe von

endig vor (FRECHEN 1971)  (Abb 1. und 2) .

Die Selbergittuffe haben ihre Benennung von den ihnen nächststehen-

den Vulkaniten, den Selbergiten, mit denen sie räumlich, zeitlich

und genetisch eng verbunden sind (FRECHEN 1971). Diese Tuffe werden

aber auch nach ihrer petrographischen Zusammensetzung als Phonolith-
tuffe bezeichnet.



In der älteren Literatur wird darauf hingewiesen, daß die Phono-
lithtuffe im Gegensatz zu den Trachyttuffen des Laacher-See-Ge-

bietes Leucit aufweisen (z.B. GUTACKER 1917, AHRENS 1930 a). Da-

her werden auch oft in früheren Arbeiten die Phonolithtuffe als

Leucitphonolithtuffe oder kurz als "Leucittuffe" bezeichnet.

"Als magmaeigene Bestandteile enthalten die Tuffe im gesamten

Verbreitungsgebiet Glaspartikel, glasreichen Bimsstein und

Kristalle von Sanidin, Leucit, Nosean, Olivin, salitischem

Augit, Agirinaugit, brauner Hornblende, Biotit, Magnetit,

Titanit und Apatit. Vereinzelt findet sich auch Melanit.Der in

frischem Zustand farblose Leucit ist häufig in weiBen,zerreiblichen

Analcim unter Erhaltung der Leucitform umgewandelt.Als Neubildungen

aus Glassubstanz treten Chabasit und Phillipsit auf" (FRECHEN 1971).

Die Anwesenheit von Zeolithen, die sich sekundär aus der Glassub-

stanz gebildet haben, konnte in früheren Jahren nur vermutet, je-
doch nicht nachgewiesen werden. Erst in neuerer Zeit wurden die

Zeolithe der rheinischen Tuffe durch röntgenographische Methoden

bestimmt (z.B. LUDWIG und SCHWIETE 1961). Zusätzlich wurden bei ver-

schiedenen Untersuchungen ein Tonmineral- und Karbonatgehalt er-

mittelt.

"AuBer den magmaeigenen Bestandteilen enthalten die Tuffe in zum

Teil stärker wechselnden Anteilen Bruchstücke von selbergitisch-

foiditischen Vulkaniten, Einzelminerale und Gesteinsstücke

von Subvulkaniten, Metasomatiten und vor all em von Tonschiefern,

Grauwacken und Quarziten des durchbrochenen devonischen Gebirges"

(FRECHEN 1971).

Die vor allem technisch bekannten Vorkommen von Ettringen, Rieden

und Weibern sind kaum geschichtet, gut verfestigt und erreichen

Mächtigkeiten von 35 m, die vereinzelt noch größer sein können

(AHRENS 1930 a; Abb. 10). Diese Tuffe besitzen eine helle, gelb-

graue Farbe; einzelne Arten können auch schwach rötliche und grün-

liche Farbtöne (Riedener Tuff) zeigen (RODER 1957). Es wird dabei

zwischen feinkörnigen und grobkörnigen Varietäten unterschieden,

je nach Größe und Anzahl der Einschlüsse. , Die Einschlüsse brauchen

jedoch nicht gleichmäßig innerhalb eines Vorkommens verteilt zu

sein, so dal der jeweilige Abbauhorizont entscheidend ist. In der



Regel werden daher Weiberner und Riedener Tuffe zu den feinkörnigen

Varietäten gezählt, Ettringer Tuff als eine grobkörnige Varietät

bezeichnet.

1.1.3.3	 Trachyttuffe (TraB)

Eine fazielle Besonderheit der Trachyttuffe stellt der TraB (vierte

Förderphase) dar, der ein ungeschichteter, verfestigter Bims-

steintuff ist (AHRENS 1928) 1) . Der TraB besitzt zwei Hauptverbrei-

tungsgebiete, das Brohltal und das Nettetalgebiet. Im Brohltal

(Brohltaltra8) steht der TraB im unteren und mittleren Talabschnitt

und in einigen seiner südlichen Nebentäler an. Das Nettetalgebiet

(Nettetaltraß) liegt östlich des Laacher Sees, wo der Traß im Tal

des Bahner und Krufter Baches sowie der Nette etwa vom Bahner Hof

bis unterhalb Plaidt anzutreffen ist (AHRENS 1930 a) . (Abb. 1,

2 und 10).

Es soll jedoch darauf hingewiesen werden, daß Traß i.a. für das aus

diesen Trachyttuffen hergestellte Gesteinsmehl (als Mörtelzuschlag)

steht, hier aber weiterhin auch als Bezeichnung für die unvermahlenen

Trachyttuffe des Brohltales und Nettetalgebietes dienen soll.

MARTIUS (1911) beschreibt den Traß des Nettetalgebietes folgender-

maßen:

"Er besteht aus einer feinen, sehr kompakten an Glas reichen Masse

von verschiedener Färbung und Struktur."

Darin eingelagerte Bestandteile, die dem Magma entstammen, sind

1 r Traß war schon den RSmern wegen seiner hydraulischen Eigenschaften bekannt.
Neben der Verwendung als Naturbaustein (Römertuff) benutzten sie ihn in der
Bautechnik als hydraulisches Bindemittel. Die Bezeichnung "RBmertraß", wie
dieser Bimssteintuff teilweise genannt wirA, spiegelt dies wi®'c'. Der Traß
(aus holländisch tyras = Kitt) wird vermahlen, in langen Haufen aufgeschich-
tet und getrocknet. Mit Kalk vermischt bildet er einen in der Feuchtigkeit er-
härtenden Mörtel (HOFMANN 1959). Es muß jedoch erwähnt werden, daß die "Leuzit-
tuffe" ebenfalls hydraulische Eigenschaften besitzen und dementsprechende Nut-
zung erfahren, wenn auch in geringem Umfange und erst in neuerer Zeit.
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der größte Teil der Kristalle, Kristallfragmente und Bimssteine

und trachvtische Einschlüsse verschiedener Art. Der Mineralbestand

ist dabei Feldspat, Hauyn, Augit (diopsidischer und Xigirinaugit),

Hornblende, Biotit, Apatit als EinschluB; Titanit, Olivin und

Magnetit. Feststellbarer Leucit stammt jedoch nicht aus dem TraB-

magma, sondern von Gesteinsbruchstücken.

Fremde Gesteine, die dem TraB beigemengt sind, stellen einmal die

Trümmer des devonischen Grundgebirges dar. Dies sind Tonschiefer,

Grauwacken, Quarzite und Gangquarze. Zum anderen ko mmen auch jung-

vulkanische Gesteine vor. Hierbei handelt es sich hauptsächlich um

Basalte. FRECHEN (1971) führt als Neubildungen aus vulkanischem

Glas Analcim und Chabasit auf, die er für die Verfestigung des TraB-

steines verantwortlich macht. Zur Unterscheidung des Rrnhl-

Nettetaltrasses schreibt RÖDER (1957):

"Die Trachyttuffsteine des Brohltalee und der Pellenz (Arm.: Nettetal-

gebiet) sind makroskopisch zumal bei der großen Mannigfaltigkeit der

Ausbildung im Einzelnen praktisch nicht mit genügender Sicherheit aus-

einander zu halten und mi kroskopisch oft auch nicht, da nur der. Anteil

der Hornblende einen leidlich charakteristischen Unterschied zwischen

diesen Gesteinen bildet."

Die typischen Lagerungsverhältnisse des Trasses im Gebiet zwischen Kretz

und Kruft (Nettetalgebiet) sind in der TraBgrube der Fa. MEURIN nord-

öntK ; r'h Kruft, wo er technisch ausgebeutet wird, gut aufgeschlossen.

Die Mächtigkeit des Tuffstromes beträgt hier 30 m,_wobei jedoch nur

die oberste Partie von 2,50 - 3,00 m Mächtigkeit und die untersten

Partien von rund 14 m Mächtigkeit zu technisch verwertbarem Stein ver-

festigt sind (RÖDER 1957).

Im engeren Sinne werden die Tuffe der obersten Partie als Römertuff

bezeichnet, im weiteren Sinne auch die Ablagerungen der untersten

Partien.

"In dem im Abbau befindlichen unteren TraBsteinhorizont unterscheidet

man nach der Farbe von unten nach oben den blauen, gelben und grauen

TraB. Im blauen TraB, auch Tauch genannt, sind xenolithische Fragmente

von devonischen Sedimentgesteinen und von basaltischer Lava angereichert.

Die basaltischen Anteile sind teilweise zersetzt. Die Dunkelfärbung ist



außerdem auf eine stärkere Infiltration von Eisen und Mangan zurück-

zuführen. Die Farbwirkung des gelben TraB wird vor allem durch gelb-

gefärbte zu Chabasit umgebildete Bimssteinkörnrer hervorgerufen. Im

grauen TraB sind die Niederschläge von Eisen-Mangan-Oxidhydraten ge-

ringer " (FRECHEN 1971).

Im oberen TraBsteinhorizont stellen die Bimseinschlüsse in der

Regel nur zerspratzte . Glassubstanz ohne sekundäre Neubildungen

dar.

Der TraB des Brohltales weist dagegen lokal verschiedene Mächtig-

keiten auf. Bei Tönisstein findet man noch heute 60 m mächtige Abla-

gerungen; hierbei muß man jedoch berücksichtigen, daB sich durch den

Abbau dieses Materials seit Römerzeiten die ursprünglichen natürli-

chen Verhältnisse nur schwer rekonstruieren lassen (DIENEMANN und

BURRE 1929). RODER (1957) weist noch daraufhin, daB die unterschied-

lichen Ablagerungsbedingungen und -verhältnisse im Brohital und Nette-

talgebiet zu verschiedenen Erhärtungsprozessen der Tuffe geführt

haben. 2)

Auf der Ostseite des Seekassels stehen etwa 100 m uber dem Seespiegel nord-
östlich der alten Burg gebanke Trachyttuffe an, die als Rest einer traBartigen
Ablagerung anzusehen sind. Sie zeigen rötlich gelbliche Farben. "Einzelne
festere Lagen eignen sich zu Baustein und sind in der ersten Bauperiode der
Laacher Abteikirche verwendet worden. In neuerer Zeit ist aus diesem Stein der
Südanbau des Hotels, die Klosterpforte, sowie die Eingangshalle der Kölner
Universität erstellt. Jetzt ist der Bruch in das Naturschutzgebiet des Laacher
Sees einbezogen " (HOFMANN 1959).

2)
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1.1.3.4	 Chemische Zusammensetzung

Als Beispiel für die chemische Zusammensetzung von Tuffen bzw.

Trassen aus dem Laacher-See-Gebiet sind aus GUTACKER (1917) sowie

LUDWIG und SCHWIETE (1961) Analysenergebnisse in Abb. 11 und 12

dargestellt. Daraus wird ersichtlich, daB die Tuffe bzw. Trasse

hauptsächlich aus Kieselsäure (Si0 2 ) und Tonerde (Al 20 3 ) bestehen

und einen deutlichen Hydratwassergehalt (H 20) aufweisen.

Si 0^

Wei. 	 W6 '
herrer	 herncr
Lcu it•	 Lcuxit-tu:1	 tu1;
53,9 8 	 61,0S

Trait
Ricdcncr•	 aus

Leu:ii	
dem

?
tu:i

54,12 
Ti 0= 0,70	 Sp. Sp. 0,32
Al,  0E 18,09	 12,60 19,80 16,16
Fe_ 0, 3,37	 4,45 5,10 3,83
Fe -0 1,03	 0,84 0,44 0,78
Cri 0 1,36	 2,54 1,74 2,16
Mga 0 1,21	 0,5^0 1,20' 1,41
N; 0 5,25	 5,64 10,38 4,04
K; 0 7,20	 4,94 4,52 4,31
P O b 0,20	 - - : 0,07
Cri -	Sp. Sp. . -
CO, 0,14	 - - - •
Hygr. H ,0 0,33 0,60 3,14
H}^ä*. 1-4, 0 6''^^

w
^ 3,69 2,26 7,üS

Surn:ne 99,76 100,01 100, ] 6100,00

Abb. 11: Chemische Zusammensetzung rhein. Tuffe

(aus: GUTACKER 1917)

Nnmmer 1 2 3 4 5

SiO
2 51 , 43 58 , 32 57 , 50 54,0 53,07

TiO2 0,76 - - - -

11203 17,36 20,88 10,1 16.5 18,28

Fe20 3 5,43 4,15 3,9 6,1 3,43

Mn0 Spur - - - 0,58

CaO. 2,20 2,19 7,7 4,0 1,24

Mg0 2,82 .	1,10 1,1 0,7 1,31

K20 4,22 3,91 4,17

Na20 4,28 4,11 6'4
10,0

3,73

E20 7,58 5,87 12,6 7,7 12,78

1 : Rheinischer Tuff vom Tönissteiner Tal (VÖLZING [1])

	

2 :	 " von Tönisstein (BRUITS [143)

	

'3 :	 If	 TraB von Andernach (CHATONEY u. RIVOT [15])

	

4 :	 ,,	 "	 von	 I,	 [151)

	

5 :	 er	 "	 von Plaidt	 (HILT [15])

Abb. 12: Chemische Zusammensetzung rhein. Tuffe
l.8.13_C .._3JIi1WTC	 raTL msa I cN c AI. A .,



17 -

Uber die chemische Zusammensetzung von Tuffsteinen schreibt

HIRSCHWALD (1912):

"Die chemische Zusammensetzung der vulkanischen Tuffe ist eine

überaus verschiedene, ohne daß ein gesetzmäßiger Zusammenhang

zwischen dem Wetterbeständigkeitsgrad des Gesteins und seinem

Gehalt an Kieselsäure, Tonerde, Eisenoxyd und Alkalien zu er-

kennen wäre. In einer gröBeren Anzahl untersuchter Tuffe schwankte

der Gehalt der in Salzsäure unzersetzbaren Bestandteile zwischen

28.96 und 58.79 % und der Gehalt an abgeschiedener Kieselsäure

zwischen 4.88 und 36.89 %. Im Salzsäureauszug wurden gelöst:

Al203 0.31 bis 19.67 %, Fe 203 0.93 bis 22.67 %, Ca0 0.59 bis

34.40 %, MgO 0.43 bis 2.13 %, K 20 0 bis 4.78 %, Na20 0.46 bis

6.02 %, CO2 0.28 bis 26.69 %. Der Glühverlust betrug 1.34 bis

10,68 %.

Das Gesamtergebnis der ausgeführten Untersuchungen war folgendes:

In den wetterbeständigen Abänderungen der Phonolith- und Trachyt-

tuffe schwankt der Gehalt an kohlensaurem Kalk zwischen 1.9 und

3.2 %. Es gibt aber auch Tuffsteine mit einem Kalkgehalt von

40 - 60 % und solche Abänderungen haben sich durchweg als wetter-

unbeständig erwiesen. Die guten Tuffe ergaben einen in Salzsäure

nicht zersetzbaren Rückstand von 32 bis 47 %, die schlechteren

dagegen nur einen solchen von 23 bis 28 %.

Die in den Phonolithtuffen eingeschlossenen Bimssteinbrocken haben

nahezu dieselbe Zusammensetzung wie das Gesamtgestein. Trotzdem

ist das Verhalten beider gegen Säuren ein sehr verschiedenes.

Während von der betreffenden Bimssteinsubstanz 87 bis 95 % durch

Salzsäure zersetzt wurde, betrug die zersetzbare Substanz im bims-

steinfreien Gestein nur 23 bis 47 %. Entsprechend diesem Verhalten

ist auch die Verwitterung der Bimssteinbrocken eine beträchtlich-

stärkere als die der übrigen Tuffsubstanz, und es erwiesen sich

deshalb stark bimssteinhaltige Tuffe durchgängig als minderwertig."
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1.2	 Tuff-Natursteinindustrie des Laacher-See-Gebietes

1.2.1	 Zeitphasen der Tuff-Natursteinindustrie des

Laacher-See-Gebietes

Zur Geschichte der Basaltlava- und Tuffindustrie in der Eifel
schreibt BREIDLING (1936):

"Daß die Basaltlava-'und Tuffindustrie schon sehr alt sein muß,

zeigen viele Funde in der Eifel und den Nachbargebieten."

Während der Handel mit Basaltlava schon 3000 v. Chr. sehr ausge-
dehnt war, scheinen die Verwendungsmöglichkeiten für Tuff noch

nicht so groß gewesen zu sein, da er in älteren Schriften weniger

erwähnt wird. Es läßt sich jedoch belegen, daß schon die Kelten

in vorrömischer Zeit Tuffstein verwandten.

Mit der Besiedlung durch die Römer setzte ein intensiver Abbau ein.

In einer Druckschrift der Fa. TUBAG (1941) wird gesagt, daß den

Römern aus den vulkanischen Gebieten ihrer Heimat die Art und Ver-

wertung der Gesteine, wie sie die Vordereifel bot, bekannt war und

daß sie von diesen Werkstoffen bei ihren kolonisatorischen Arbeiten

Gebrauch machten. BOSS (1922) sagt dazu:

"Zwar verwandten sie lieber den Brohl- und Nettetaltuff, der zum

Abtransport günstiger und größeren, römischen Ansiedlungen näher

lag ... jedoch auch in Weibern befand sich eine größere, römische

Niederlassung ..."

Die Römer benutzten den TraS des Laacher-See-Gebietes als Baustein,

als Mörtelbildner und als Werkstoff für den bildenden Künstler

(Druckschrift der Fa. TUBAG 1941).

"Der Stein wurde hauptsächlich in Gestalt sog. Tuffziegel zur Verkleidung

von GuBmauerwerk, dann aber auch in größeren Blöcken zu Gebäudesockeln,

Eckquaderungen benutzt. Seltener ist die Verwendung des Steines zu Gesim-

sen, Säulen, Basen und Kapitalen', Wasserleitungen, Untersätzen für Holz-

stützen und dgl. mehr. Die Porosität des Steines und seine Einsprenglinge

setzten seiner Verwendung jedoch Grenzen. So sind kaum Bildwerke aus ihm

hergestellt worden und wenn, dann anscheinend im allgmeinen nur solche
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geringeren Anspruchs an Dauerhaftigkeit und Feinheit der Arbeit. Hier

gibt man durchweg Kalk- und Sandsteinen den Vorzug. ... Seine zweite

Hauptverwendung fand der Tuffstein im Grabbereich, indem er seit der

Mitte des 1. Jhs. in zunehmendem Maße zu Behältern für die Beisetzung

der Leichenbrandurne samt Beigefäßen, seit der Mitte des 3. Jhs. auch

zu Sarkophagen verarbeitet wurde. In der unmittelbaren Nachbarschaft

der Steinbrüche behauptet er, soweit man überhaupt zu steinernen Be-

hältern für die Asche oder den Körper der Toten schritt, allein das

Feld. In der weiteren Umgebung, besonders an Plätzen mit aufwendigerem

Lebensstil, treten wieder Kalk- und Sandsteine in scharfe und wegen

ihrer Dauerhaftigkeit überlegene Konkurrenz zu unserem Tuffstein und

drängen ihn zurück. Die Verhältnisse in Bonn (Münstergrabung) und Köln

(St. Severin) können als typisch angesehen werden. ... Die Verwendung

dieses Steines in römischer Zeit hat noch keine zusammenfassende Dar-

stellung gefunden, und es ist infolgedessen nicht möglich, eine auch

nur annähernd ausreichende Vorstellung vom Umfang der Tuffsteinverwen-

dung zu geben. Am großartigsten tritt uns diese im römsichen Bauwesen

in den konservierten Teilen der Kölner Rathausgrabung, und zwar in

allen Bauperioden vom 1. bis 4. Jh. entgegen, sowie in den öffentlichen

Bauten der Colonia Traiana bei X anten. ... Seine groBe Beliebtheit im

römischen Bauwesen verdankt der Tuffstein wohl hauptsächlich seiner

leichten Bearbeitungsmöglichkeit und seiner günstigen Lage zu dem

weiten steinarmen Gebiet des Niederrheins einschließlich Hollands "

(RODER 1957).

Die Römer bauten den Tuffstein zuerst im Brohltal ab, später aber

auch in der Gegend der heutigen Orte Kruft, Kretz und Plaidt, wo

die Gewinnung bergmännisch in vorschriftsmäßigem Stollenbau bis
zur Grundwasserlinie betrieben wurde (Druckschrift der Fa. TUBAG

1941).

"Der TraB ist hier (Anm.: Nettetalgebiet) viel schwerer zugänglich als

im Brohltal, da er nicht von unten her, von einer Talsohle aus, abge-

baut werden kann " (DIENEMANN und BURRE 1929).

KOLLBACH (1917) schreibt über die Verwendung des Weiberner Tuffs:

"Man findet kaum eine Niederlassung der Römer in den Rheinlanden bis

weit stromabwärts bis'nach Xanten und in die Niederi8hde hinein, in

deren Trümmer man nicht die Reste und Bruchstücke von Bausteinen, Denk-

mAlern und Ornamenten anträfe, die aus Weiberner Tuffstein gearbeitet Sind."
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Es muß jedoch nochmals betont werden, daß die Hauptmasse des zur

Römerzeit gebrochenen und verwandten Tuffsteins aus dem Brohltal

und Nettetalgebiet stammt.

"Etwa 455 nach Christus wurde dieser ersten rheinischen Blütezeit

und mit ihr der rheinischen Tuffindustrie durch das Eindringen der

Germanen (Franken) ein jähes Ende gemacht " (HOSS 1922)

"Die Germanen hatten'infolge ihrer noch nicht so weit entwickelten

Kultur weniger Verwendung für Tuff, weshalb sie viele Fundstellen

vernachlässigten " (BREIDLING 1936).

Während der Frankenzeit, in der alles Römische verachtet wurde, er-

richtete man lieber Holzhäuser anstatt Steinbauten. Zwar finden sich

fränkische Tuffsarkophage, doch

"die Sitte, Sarkophage aus Tuffstein herzustellen, erlischt schlieBlich

in fränkischer Zeit völlig, um nie mehr aufzuleben " (RÖDER 1957)

"Als sich jedoch in den folgenden Jahrhunderten ein geringer Bedarf

auslöste, wurden die Ruinen römischen Bauten zu Steinbrüchen, ein

Los, dem nach einem Jahrtausend auch die Mauerwerke der rheinischen

Burgen zum Opfer fielen " (HOSS 1922)

"Römische Ruinenstätten bildeten noch lange Zeit hindurch Steinbrüche

nicht nur für Privat-, sondern auch für Kirchenbauten "(JACOBS 1914)

"Erst in romanischer Zeit erobert sich der Tuffstein der Vordereifel

wieder seine alte Stellung im Bauwesen und auch sein Verbreitungs-

gebiet römischer Zeit und dringt darüber hinaus in die nordischen

Länder vor" (RÖDER 1957).

"Die größte Aufschwungsperiode bringt das hohe Mittelalter mit seinen

staatspolitischen und religiösen Tendenzen, die sich in dem stark

einsetzenden Burgen-, Städte- und Kirchenbau niederschlugen. Wollte

man aus dieser Zeit alle Baulichkeiten aus Eifeler Bäsaltlava und

Tuff aufzählen, könnte man ein ganzes Buch zusammenschreiben. Sie

begegnen uns im Rheinland auf Schritt und Tritt " (BREIDLING 1936)
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RUDER (1957) schreibt dazu:

"Zur Mauerverkleidung, ja zu massivem Mauerwerk an Kirchen- und Kloster-

bauten, späterhin auch zu Stadtmauern und an städtischen Repräsentations-

bauten wird der Tuffstein des Brohl- und Nettetales in großem AusmaB ver-

wandt. Zur Bauplastik (Gesimaen, Zierfriesen, Kapitalen, Schlußsteinen

und Gewölberippen) und in gotischer Zeit, als die Sitte der Mauerverklei-

dung stark zurückgeht, zu Fenstermaßwerken, Fialen usw. wird jetzt aber

durchweg der Leuzittuff von Weibern wegen seiner gleichmäßigen Beschaffen-

heit verwandt. ... Man hat vor allem den Weiberner Stein dann auch zu Re-

lief- und freiplastischen Arbeiten, auch solchen hoher Qualität bis zur

Renaissancezeit vielfach benutzt, wenn auch der Tuffstein sich gerade hier,

wie zur römischen Zeit, nur in Ausnahmefällen durchsetzen konnte gegenüber

härteren Werksteinen (Kalken, Sandsteinen, Marmoren)."

Während des romanischen Mittelalters entstehen überall Dome, Kirchen

und Klöster., bei deren Bau Tuffe Verwendung fanden.

Auf WassertraBen wird der Tuff auch in weitere Gebiete Deutschlands

gebracht. Die im 12. Jahrhundert erbaute St. Johanniskirche in

Schleswig und der aus dem 13. Jahrhundert stammende Dom zu Bremen

zeugen davon.

Aufgrund der Lage und Besitzverhältnisse der Tuffsteinbrüche ist

erklärlich, daß fast sämtliche Kölner Kirchen und solche des Erz-

stiftes überhaupt Verbauung von TraBziegel aufweisen (JACOBS 1914).

Mit dem gotischen Mittelalter beginnt eine neue Bauepoche.

"War für die romanische Zeit die Kirche und das Kloster Architekturcha-

rakteristikum, so wird es jetzt das festliche Profangebäude der zusammen-

geschlossenen Gemeinschaften, das Gildenhaus, das Rathaus, nicht aber,

wirtschaftlich gesehen, der gotische Dom. So entstehen z.B. in Köln in

dieser Zeit neben dem Dom (1248-1880), bei dem in allen Bauperioden Tuff

verwandt wurde, der Gürzenich und das Rathausportal aus Tuff (letzteres

1571). Auch die vielen reich ausgeführten, alten Kölner PatrizierhAuser

zeigen volle Tuffverwendung" (BOSS 1922).

Die Verwendung des Trachyttuffes als Naturbaustein geht jetzt aber

immer mehr zurück. RODER (1959) schreibt dazu, daß die Tuffsteinge-

winnung im Brohltal- und Nettetalgebiet für Bau- und Werksteine
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bereits in der Mitte des 16. Jahrhundert stark zurückgegangen war

und jetzt die Traßherstellung, also das Vermahlen der Tuffsteine

zum Mörtelzuschlag, einen gewaltigen Aufschwung verzeichnete.

"Das letzte größere Bauwerk, bei dem Traß benutzt wurde, ist nach

JACOBS die 1843 vollendete Apollinariskirche in Remagen "

(DIENEMANN und BURRE 1929).

Die im Laufe der Zeit abgebauten Römertuffe entstammen dabei verschie-

denen Horizonten. Während zur Römerzeit die Hauptmasse der obersten

Partie und auch noch hochgelegene Teile des gelben Trasses im Nette-

talgebiet gebrochen wurden, standen dem Mittelalter nur noch die

unteren Partien zum Abbau zur Verfügung.

"Es ist schon öfter darauf hingewiesen worden, daß bei dem von den Römern

verwandten Tuffsteinmaterial die Bimseinsprenglinge frisch, fest und un-

verwittert sind, während bei vielen mittelalterlichen Bauten Tuffsteine

auftreten, deren Bimskörner braun und mehlig sind und leicht auswittern,

bzw. in den Bauten längst ausgewittert sind, und die Tuffsteine dadurch

eine pockennarbige, gelegentlich fast schwammige Oberfläche zeigen. Die

heilen Bimssteine kommen nun in der Pellenz (Anm.: Nettetalgebiet) über-

wiegend, wenn auch nicht ausschließlich, im Römertuff (Anm.: oberster

nicht mehr im Abbau befindlicher Tuffsteinhorizont), die anderen in den

unter dem Tauch liegenden Tuffsteinschichten (Anm.: unter Tuffsteinhori-

zont) vor, so daß damit bis zu einem gewissen Grade ein Hinweis auf die

bruchmäßige Herkunft der Steine gewonnen ist. Die starke Zerstörung der

Bimssteine in den an mittelalterlichen Bauwerken verwandten Tuffsteinen

zeigt, daß diese aus dem unteren Tuffstein stammen müssen" (RSDER 1959).

"Eine kritiklose Verwendung mehliger Gesteinspartien schon in alter Zeit

hat diesen Stein - neben dem allgemeinen Rückgang der Tuffsteinverwertung

zu Beginn der Neuzeit - zu Unrecht etwas in Verruf gebracht" (RODER 1957).

Zwar fanden die Tuffe des Laacher-See-Gebietes während dieser Zeit

große Verbreitung, der Handel mit Tuffsteinen konnte sich aber nicht

über alle Landesgrenzen hinaus ausbreiten. Dafür zeichneten sich

verschiedene Abgaben wie z.B. Inlandzölle verantwortlich, die die

Steinprodukte verteuerten.
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"Mit dem Zerfall der Städtewirtschaft hatte aber auch die Basaltiava-

und Tuffindustrie ihre Blütezeit überschritten " (BREIDLING 1936).

Der sinkende Wohlstand der Städte drängt die Steinmetzindustrie zu

Boden.

"Die Industrie stirbt zunächst langsam ab, bis der 30-jährige Krieg

und mehr noch der französische Raubkrieg unter Ludwig XIV. (1689)

eine restlose Depression bringen ..." (ROSS 1922).

ROSS (1922) erwähnt weiter, daß im Tuffgebiet Weibern, Rieden und

Ettringen das letzte Unternehmen 1787 die Tätigkeit einstellte. Trotz-

dem haben die Anwohner wohl in der Zeit danach Tuffsteine lokal ver-

baut.

Erst in der. Mitte des vorigen Jahrhunderts, als die Industrie ihren

Aufschwung verzeichnete und die Bevölkerung wuchs, stieg mit dem Bau

von Börsen, Warenhäusern, Hotels, Verwaltungsgebäuden und dem ausge-

dehnten Wohnungsbau wieder der Bedarf an Tuff. Neue Techniken und ver-

besserte Transportmöglichkeiten erleichterten dabei den Absatz.

"Aber nicht nur die verbreiterte.Absatzbasis hob die Steinmetzindustrie.

Wichtiger als sie war die Bedarfsvermehrung durch die veränderte Bau-

weise,. Der vermehrte Reichtum erzeugte einen gewissen Bauluxus. Man kann

sich wieder Steinbauten leisten " (BOSS 1922).

"Auch die Riedener Steinmetzindustrie erholt sich etwas. Wichtig ist es,

daß hier von alters her noch Maßwerk für Kirchenfenster und ähnliche

Steinmetzarbeiten, in bescheidenem Maße allerdings, angefertigt worden

waren " (BOSS 1922).

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts, z.T. auch schon früher, wird der Tuff

nicht mehr am Verwendungsort, sondern bereits im Steinbruch verarbei-

tet.

"Diese Tatsache nun ruft die Ettringer Tuffstein-Industrie ins Leben.

Dem Ettringer Tuff ist es nämlich eigentnmlich, daß er das oft lange

Lagern an der Baustelle, zumal Aber Winter, nicht verträgt. Die in

seinen groBen Poren stehende Bruchfeuchtigkeit drückt das Gestein durch

die. Gefrierausdehnung auseinander " (BOSS 1922).
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Aber auch technisch verbesserte Verarbeitungsmöglichkeiten kamen

dem Ettringer Tuff zugute.

"Die südlich abgelagerten Tuffe hatten wegen ihres groben Korns

und ihrer schwierigen Bearbeitung bei den Alten wenig Anklang ge-

funden. ... Die eigentliche planmäßige Betreibung der Ettringer

Steinbrüche zur Gewinnung von Bausteinen wurde jedoch erst in den

letzten Jahrzehnten aufgenommen. Erst die moderne Architekturrich-

tung, die sogenannte Darmstädter Richtung, die nicht in der Häufung

überladener Motive, sondern in glatten Flächen mit Risalitteilung,

kräftiger, klarer Gliederung, sachlicher Ausgestaltung der Einzel-

heiten und der natürlichen Wirkung des Gesteines ihren Ausdruck

findet, brachte die den rauhkörnigen Tuffen eigene Schönheit rich-

tig zur Geltung und beeinflußte die Entwicklung der Tuffbrüche in

günstigem Sinne. Das granitische Gefüge der raubkörnigen Leuzittuffe

scheint für die neuzeitliche Formgebung mit ihrem straffen und ener-

gischen Charakter, der künstlerischen Verkörperung unserer heutigen

Denk- und Arbeitsweise, wie geschaffen. Das lichtgetönte, durch die

mannigfachen Einschlüsse belebte Gestein erzielt nicht nur bei glatten

Wandflächen, sondern auch bei reicherer Profilierung eine prächtige

Wirkung. Wenn der feinkörnige Weiberner Stein zu den feinsten Bild-

hauerarbeiten, namentlich der Innenarchitektur, tauglich ist, so ist

das Hauptgebiet des rauhkörnigen Tuffes der Montunentalbau. Das kräfti-

ge Aussehen und das starke Korn eignet den raukörnigen Tuff in her-

vorragender Weise zur Erzielung einer Massenwirkung bei großen Orna-

menten, Bekrönungsgruppen einer Fassade, kräftig gegliederten Archi-

traven,Gurt- und Hauptgesimsen. Diese Erkenntnis hat dann auch eine

weitgehende Anwendung der Leuzittuffe der Eifel zur Folge gehabt, wie

eine aufmerksame Wanderung durch die Geschäftsstraßen und die Villen-

viertel unserer Großstädte zeigt " (GUTACKER 1917).

Der Ettringer Tuff wurde aber schon im Mittelalter als Werkstein be-

nutzt, unter anderem an der Clemenskirche (14. Jahrhundert) in Mayen

(BREIDLING 1936).

Nach dem 1. Weltkrieg sinkt der Absatz, die Tuff-Natursteinindustrie

verliert allmählich ihre Bedeutung. Eine Produktionsstatistik der

Jahre 1880 bis 1933 aus BREIDLING (1936) ist in Abb. 13 dargestellt.



Prn^uktionsstatistik
Jahr Basaltlava Tuff

in Tonnen
Traß

1830 12 022 — —
1S90 . 57 782 — —
1900 78 585 --
1904 97 203 — —
1906 145 506 — —
190S 206 220 — —
1910 421 541 —
1913 572 035 44 544 203 332
1919 374 360 9 525 26 713
1920 296 643 16 536 99 911
1921 373 503 13 92S 25 415
1922 413 093 17 977 62 636
1923 198 932 6 304 76 917
1924 162 542 7 749 88 195
1925 356 820 17 699 42 370
1926 347 916 11 677 47 820
1927 515 568 16 247 6I 465
1928 520 441 13 669 51 372
1929 546 909 18 069 42 750
1930 291 876 8 427 66 076
1931 243 230 7 023 55 054
1932 212 059 2 769 32 254
1933 313 316 3 591 37 314

Abb. 13: Produktionsstatistik der Naturstein
-industrie des Laacher-See-Gebietes

(aus BREIDLING 1936)

Einen t5berblick über die "Leuzittuff"-Industrie der Jahre 1913 und

1921 nach BOSS (1922) gibt Abb. 14. Hierbei sind geringe Unterschiede

für die Produktionszahlen zu berücksichtigen. Während im Jahre 1913

noch über1000 Arbeiter die "Leuzittuffe" brachen, war schon 1924 die

Belegschaft auf 100 Arbeiter zurückgegangen (Druckschrift der Fa.

TUBAG 1941). Zu erwähnen ist noch, daB in der Zeit nach dem 1. Welt-

krieg dünne, gesägte Platten zu Verblendungen auf den Markt einge-

führt wurden, deren Produktion durch technische Verbesserungen an

der Steinsäge möglich wurden (BREIDLING 1936).
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"Leucittuff"

Ort 1913 1921 Verwendung

Rieden 0.3 % - Geröll 6	 %

Bell 0.7 % 4	 %

Verteilung Platten und

Weibern 49 % 41	 % Gewölbesteine 9 %

Rohblöcke 5 %Ettringen 50 % 55 %

Produktion 41609 t 12198 t

Bildhauer-

Anzahl Betriebe 70 31 arbeiten 4	 %

Anzahl Arbeiter 1002 401 Steinmetz-

arbeiten 76 %

Abb. 14: "Leuzittuff"-Industrie des Laacher-
See-Gebietes der Jahre 1913 und
1921
(nach HOSS 1922)

Der Vollständigkeit halber soll noch darauf hingewiesen werdend es

mehrere Tuffsteinlager bei Glees (s. Abb. 10) gibt, die jedoch

nur lokales Interesse besitzen. Eine große Verbreitung dagegen

fand in ganz Westdeutschland vom Ende des 18. Jahrhunderts an der

Beller-Stein (s. Abb. 10) im Backofenbau, der aber auch schon

früher aufgrund seiner Eigenschaften geschätzt wurde (RODER 1957).

Auf die Tuffsteine von Maria Laach wurde bereits zuvor eingegan-

gen (vgl. Kap . 1.1.3.3).Kap.

 hat der Tuff des Laacher-See-Gebietes als Werkstein seine

große Bedeutung verloren. Die wenigen heute noch in Betrieb befind-

lichen Steinbrüche liefern dagegen nur noch Material für einzelne

Bauvorhaben. Allerdings erfreuen sich die Tuffe für Restaurierungs-

arbeiten größerer Nachfrage. Zur Zeit wird der Tuff des Laacher-

See-Gebietes etwa von einem halben Dutzend Firmen in ca. ebenso-

vielen Brüchen abgebaut und als Naturstein weiterverarbeitet.
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1.2.2	 Verbauungsbeispiele

In diesem Kapitel werden Verbauungsbeispiele angeführt, bei denen

Tuff-Natursteine zur Anwendung kamen. Hierbei wurde der Standort der

Bauwerke berücksichtigt und eine entsprechende Unterteilung in

1. Deutschland

2. Ausland

vorgenommen. Zu beachten ist jedoch, daß diese Auflistung aus älterer

Literatur, fast ausschließlich aus der Zeit vor dem 2. Weltkrieg, zu-

sammengestellt wurde und somit Zerstörungen der Bauwerke bzw. sonstige

Veränderungen möglich sind. Ferner sind Doppelnennungen möglich, da

verschiedene Autoren bestimmte Bauwerke nicht ausführlich benennen.
Die in den n hfolg?Y2den Kapiteln 1.2.2.1 und 1.2.2.2 hinter den Ver-

bauungsbeispielen angeführten Zahlen geben Auskunft über die

Literaturquellen,während das verwendete Tuffsteinmaterial durch Buchstaben

gekennzeichnet ist:

	

0	 SLINGER, JANSE, BERENDS (1980)

	

1	 DIENEMANN und BURRE (1929)

	

2	 GRAEPEL (1899)

	

3	 GUTACKER (1917)

	

4	 HERRMANN (1899)

	

5	 HIRSCHWALD (1910)

	

6	 ROSS (1922)

	

7	 JACOBS (1914)

	

8	 KRAUSE (1912)

	

9	 NANDELSTAEDT (1910)

	

10	 RÖDER (1957)

	

11	 Druckschrift der Fa. TUBAG (1941)

	

12	 Zeitschrift VULKANISCHE BAUSTOFFE (1927)

	

13	 WOLF (1923)

A .

B .

D C .
^ D .

E

o F .

G .

H

Selbergittuff (Phonolithtuff)

Trachyttuff (TraB)

Ettringer Tuff

Weiberner Tuff

Riedener Tuff

Brohltaltuff

Nettetaltuff

roter Laacher-See-Tuff
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1.2.2.1	 Deutschland

Aachen

Chemisches Laboratorium: 	 9
Gewerbeschule:	 9

^Kaiser-Karl-Gymnasium: 	 12C
Technische Hochschule: 	 2A, 9, 12C

Ahrweiler

Weiner Turm (13. Jh.):	 5D

Altenberg

Kirche:	 13

Andernach 

Kirchen (12. Jh., 13. Jh.): 	 2A, 3A, 6, 7B, 9, 10B, 11, 13
Provinzial-Irrenanstalten: 	 9

Asbach

Amtsgerichtsgebäude (um 1850):	 5D

Aspel-Rees

Klosterkirche:	 11

Bad Nauheim

Grand Hotel:	 3A

Barmen

Kriegerdenkmal:	 9

Berlin

Bergakademie:	 3A, 4D, 9, 12D
Bismarckmausoleum:	 7A
Charlottenburger Brücke: 	 1A, 3A, 12C
Eisbahnzentralamt:	 3A, 12C
Evangelische und Katholische Garnisonskirche Hasenheide: 3A
Geologische Landesanstalt:	 1A, 3A, 9, 12D
Geschäftshäuser, Hotels: 	 3A, 8C, 9, 12C, 12D
Landwirtschaftliches Museum: 	 3A, 7A, 9



Landwirtschaftliche Hochschule:	 4D, 8C
Museum für Naturkunde:	 1A, 4D
Oberverwaltungsgericht:	 8C
Reichmilitärgericht: 	 8C

Bonn

Evangelische Kirche:	 3A, 9
Münster (11.-13. Jh.): 	 3A, 5E, 6, 7A, 9, 11, 13
Provinzial-Irrenanstalten:	 9
Rathaus (18. Jh.): 	 5D

.,S terntor (1 6 . Jh .) : 	 5E

Bremen

Dom (13. Jh.) :	 6, 13
Geschäftshäuser:	 12C
Unterführung Sebaldsbrück:
	

12C

Darmstadt

Bahnhofshotel:	 3A
Hauptbahnhof: 3A
Landesmuseum:	 3A, 9
Landwirtschaftskammer: 3A
Technische Hochschule:	 3A

Dortmund 

^Bahnhofspostamt:	 3A, 12C
Bergwerksberufsgenossenschaft:	 3A
Geschäftshäuser, Hotels: 	 3A
Hansahaus:	 3A, 12C

cHauptbahnhof (Empfangsgebäude) : 3A, 12C
C Krankenhaus der Barmherzigen Brüder: '8D
Krügerhaus: ,3A
Oberbergamt: 3A
Oberpostdirektionsgebäude: 	 9
Stadttheater:	 3A, 9

c Verwaltungsgebäude "Union": 	 12C
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Düsseldorf 

Gesolei, Bauerbauten, Ausstellungshallen: 	 12C
=Hotels:	 3A, 12C
Johanniskirche:	 4D

=Kirche in Rath:	 8D
Königliches Gymnasium:	 9
Krankhaus Heilig Geist: 	 12C

:'Kunstakademie (um 1900):	 2A, 3A, 4D, 5F, 7A, 9
Kunsthalle:	 3A, 4D
Lambertus Kirche (15. Jh.):.	 5F
Provinzialständehaus:	 2A, 4D, 7A, 9
Rheinbrücke:	 3A
Staatsarchiv:	 3A

Duisburg 

'Salvatorkirche (15. Jh.):	 5F

Elberfeld

Rathaus:	 9

Emmerich

L: Adelgundiskirche (16. Jh.): 	3C, 5F
='Martinikirche (12.-16. Jh.):	 5F

Essen 

0 Börse:	 12D

	

Stadttheater:	 9

Euskirchen 

0Gl "̂w asium: 8D
ORathaus:	 8D

Frankfurt

Bauten des Zentralfriedhofes: 	 3A
Börse:	 1A, 3A, 4D, 7A, 9
Eisenbahn-Oberbeamtenhaus:	 8C
General-Anzeiger:	 12C
Gerichtsgefängnis:	 8C
Geschäftshäuser, Hotels: • 3A, 12C
Hauptbahnhof-Erweiterung (Empfangsgebäude): 	 12C
Reichsbankhauptstelle (um 1885): 	 5F
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Städel'sches Institut:	 4D
Südbahnhof (Empfangsgebäude):
	

3A, 8C, 12C
Villa Metzler:	 9

Geestemünde 

Bahnhof (Empfangsgebäude): 	 3A

Gerresheim

Katholische Kirche (13.-14. Jh.): 	 5F

Godesberg

SchloBruine:	 5D

Haag 

Postdirektionsgebäude: 	 12C

Hamburg

Alsterpavillon:	 3A
Bahnhofspostamt:	 3A, 8C, 12C
Geschäftshäuser, Hotels:	 3A, 8C, 12C, 12D
Hansa-Galerie:	 3A
Hauptbahnhof (Empfangsgebäude):	 1A. 3A, 8C, 9, 12C
Haus Roland:	 12D
St. Pauli-Landungsbrücke:	 3A, 12C
Südseehaus:	 12C
Villa Ballin:	 3A

Hannover

Eisenbahn-Unterführungen:	 12C
Grabdenkmal:	 3A
Landesbrankasse:	 12C
Landeskredianstalt:	 12C
Oberpostdirektion:	 1A, 3A
Rathaus:	 3A, 9, 12C
Stadthalle:	 8C
Verwaltungsgebäude Continental:

Heisterbach

Chorruine (13.Jh.):	 5F
Klosterkirche:	 9

Hochetten

Stifts- und Pfarrkirche: '5F

12C
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Pfarrkirche (16. Jh.): 	 5F

Kaiserswerth

Katholische Kirche (13.-14. Jh.):	 5F

Kalk

Kaserne:	 3A
Offizierskasino:	 3A,

Kalkum

.''Katholische Kirche (13. Jh.) : 	 5F

Kempen

Pfarrkirche (14. Jh.) : 	 5F

Kempenich

Kirche (15. Jh.):	 6

Kiel

Kunstmuseum:	 3A, 12C

Knechtsteden

Prämonstratenser Abteikirche (12. Jh.):	 3A, 6, 7A

Kobern

Mathiaskapelle (14. Jh.): 	 5D

Koblenz 

Altkatholische Kirche: 	 12D
Christuskirche:	 12D
Geschäftshäuser, Hotels: 	 12C
Handwerkskammer:	 12C
Hauptsteueramt:	 3A
Hauptbahnhof:	 8D, 12D
Herz-Jesu-Kirche:	 3A, 12C
Kirche:	 13
Kreishaus:	 12D
Mittelrheinische Bank:	 3A
Polizeidienstgebäude: 	 3A, 12C
Regierungsgebäude:	 3A, 12C
St. Josefskirche:	 3A



Köln

Agrippinahaus: 	 3A
Archiv:	 9
Bankvereinsgebäude:	 3A, 7A, 9
Bibliotheksgebäude:	 3A, 7A, 9
Dom (1248-1880):	 3A, 5F, '6, 9
Friedrich-Wilhelm-Gymansium: 	 2A
Geschäftshäuser:	 3A, 12C
Gewerbeschule:	 4D
Groß-St. Martin (13. Jh.):	 5F

7Gürzenich (15. Jh.):	 3A, 5F, 6
Handelsschule:	 9
Hauptpostgebäude:	 12D
Herz-Jesu-Kirche:	 3A
Kriegerdenkmal (Germania): 	 9
Markthalle:	 3A
'Museum:	 4D, 7A, 9, 12D
Oberpostdirektionsgebäude: 	 3A, 7A, 9
•Opernhaus:	 12C
:Ostasiatisches Museum:	 12C
Pauluskirche Archiv:	 3A
Patrizierhäuser:	 6
Rathausportal (16. Jh.):	 3A, 6, 7A, 9	 '
Teehaus der deutschen Werkband-Ausstellung: 	 3A
Theater:	 4D, 9

, St. Andreas (13. Jh.):	 5F
7 St. Apostel. (13. Jh.):	 5F
c St. Cunibert (13. Jh.):	 5F
nSt. Georg (13. Jh.): 	 5F
St. Gereon (13. Jh.):	 3A, 5F, 6
• Maria a. d. Kapitol (11.-13. Jh.): 5F
cSt. Maria in. Lyskirchen (13. Jh.):	 5F

Severin (13. Jh.): 	 5F
St. Ursula (13. Jh.):	 5F
Wallraff-Richartz-Museum:	 2A, 3A

Krefeld

Kavallerie-Kaserne:	 3A, 9
Marienkirche (Turnhelm): 	 3A, 9

Langendreer

Reichsbank:	 9

Lehe 

Bahnhof (Empfangsgebäude):	 3A

Lichtenberg

Krankenhausbauten:	 8C

Lippstadt



Magdeburg 

Königsbrücke:	 9

Mannheim

Krankenhausneubauten:	 3A
Kunsthalle:	 3A

Maria Laach

Fiskalische Kirche (12. Jh.):	 5H, 7B, 10H, 11, 13
Hotel:	 1B, 10H
Kloster (12. Jh.):	 1B, 2A, 3A, 6, 9

Mayen

Pfarrkirche (14. .Th.) :	 3A

Mönchengladbach

c Abteikirche (13. Jh.):	 5F

Mühlheim a.d. Ruhr

Institut für Kohleforschung: 	 3A
Synagoge:	 8D

München 

Deutsches Museum:	 3A, 8C, 12C
Geschäftshäuser:	 9
Nationalmuseum:	 12D
Telgraphen-Kaserne (Portal):
Versicherungsbank:	 3A, 8C

8C, 12C

NeuB

vFranziskarierkirche (17. Jh.):	 5F
oQuiriniuskirche (13. Jh.):	 3A, 3C, 5F

Neuwerk

Klosterkirche (13. Jh.): 	 5F

Neuwied

Gymnasium (um 1850):	 5D

Niederdollendorf 

Romanischer Turm (12. Jh.):	 5F
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Oberdollendorf

Romanischer Turm (12. Jh.): 	 5F

Oberkassel

Kapelle des Schlosses Kommende (Turmhelm):	 3A, 9

Ohligs 

Brunnenanlage im Engelsberger Hof:	 3A

P ader born

r. r?rlera lvikarl.atsgeb :ude:

Plauen

Markuskirche: 3A

Quediinburg

Infanterie-Kaserne:	 3A

Recklinghausen

Kreishaus:	 9

Reff f er.74'i1C1d

Kirch.. (13. vTh.):

Remagen 

Apollinariskirche (1843):	 1B, 6B, 10B

Rheydt

Rathaus:	 9

Rodder

Kirche 413. Jh.):	 5D, 7A

JD

9



Schleswig

St. Johannis-Klosterkirche (11., 12. Jh.): 	 5F, 6, 11

Schneidmühl

Katholische Kirche:	 3A

Schuld

Kirche (13. Jh.):	 5D, 7A

Schwarzrheindorf

Doppelkirche (12. Jh.):	 3A, 6, 7A, 13

Schwerin

Geschäftshäuser:	 3A

Simmern

Epitaphium des Herzog Reichardt in der
Stephanskirche (1598): 	 3A

Sinzig

Kirche (13. Jh.):	 6, 7A, 9, 13

Stuttgart

Geschäftshäuser:	 3A

Trier

Grabmal des Erzbischofs Johann III im Dom (1540): 	11
Regierungsgebäude:	 9

Wanderath

Kirche (13. Jh.):	 5D, 7A

Welchenrath

Kirche (12. Jh.): 	 5D, 7A

Werden a.d. Ruhr

Abteikirche (Westbau) (12. Jh.):	 5F
Abteikirche (Basilika) (13. Jh.):	 5F
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Wesel

Kasernenbauten:	 3A
Maria-Himmelfahrts-Kirche: 	 12C
Mathena-Kirche (Ausbesserungsarbeiten):	 3C
Willibrodkirche (16. Jh.): 	 5F

Wiesbaden

Kaiser-Friedrich-Bad: 	 3A, 12C
Landesbibliothek:	 3A, 8C, 12C
Lyzeum:	 3A, 12C
Museum:	 3A, 12C

Xanten

Dom St. Victor (14. Jh.): 	 5D, 7A, 11



1.2.2.2	 Ausland

Belgien 

Brügge: 

St. Janshospital:	 OB

Dame: 

Kirche:	 OB

Frankreich

Straßburg: 

Münster:	 11

N i ederlande 

Achlum: 

Kirche (12. Jh.):	 OB

Aiphen a.d. Maas: 

Kirche (10. Jh.):	 OB

Andelst: 

Kirche:	 OB

Angerlo: 

Kirche:	 OB

Appeirem: 

Kirche (12. Jh.):	 OB

Arnhem: 

Kirche:	 OB

Beekbergen: 

Kirche:	 OB



Bergen:

Ruinenkirche:	 OE

Bozum: 

Kirche:	 OB

Delft: 

Technische Hochschule:	 12C

Deventer: 

Lebuinuskirche (11.3h.):	 OB

Doodewerd: 

Kirche:	 OB

Doorn: 

Kirche:	 OB

Dordrecht: 

Kirche:	 OE

Echteld: 

Kirche:	 OB

Ede: 

Kirche:	 OB

Ellecom: 

Kirche (12.Jh.):	 OB

Elst: 

Kirche (1n= .7h.):	 OB

Ermelo: 

Kirche:a..a..a. ^. sac . OB

Gendt: 

A.1LC.ale: OB

Giekerk: 

Kirche: OB



Grouw: 

Kirche:	 OB

Hallum: 

Kirche:	 OB

Hantum: 

Kirche (12.Jh.):	 OB

Jelsum: 

Kirche (12.Jh.):	 OB

Kampen: 

Bovenkirche: OBOE

Kimswerd: 

Kirche (12.Jh.):	 OB

Kockengen: 

Kirche:	 OE

Naarden: 

Kirche:	 OE

Nijmwegen: 

Kalkhof-Kapelle (11.Jh.):	 OB

Oene:

Kirche:	 OB

Oirschot: 

Kirche:	 OB

Oosterbeek: 

Kirche (10.Jh.): 	 OB

Oudewater: 

Kirche:	 OB



Ressen: 

Kirche:	 OB

Rotterdam: 

Rathausturm:	 12C

Sassenheim: 

Kirche (ca. 1100 Jh.):	 OB

Schevenningen: 

Kurhaus:	 4D

Spankeren: 

Kirche:	 OB

Tiel: 

Kirche:	 OB

Utrecht: 

Janskerk (11. Jh.):	 OB
Kloostergang:	 OE
Pieterskerk (11. Jh.):	 OB

yelp: 

Kirche:	 OB

Warns:

Kirche (12. Jh.):	 OB

Wassenaar: 

Kirche (11. Jh.):	 OB

Weidum: 

Kirche:	 OB

Wetsens: 

Kirche:	 OB

Wilsum: 

Kirche (11. Jh.): 	 OB
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Zupthen: 

Wallburgs Kirche:	 OE

Zwolle: 

Vrouwekerk:	 OE

Polen

Insterburg: 

Pfarrkirche:	 3A

Posen:

Eisenbahndirektions-Gebaude: 	 3A, 12C
Hygienisches Institut: 	 3A, 12C

Stettin: 

Hauptsteueramt: 	 3A

UdSSR: 

Königsberg: 

Kirche Ottokarplatz:	 3A
Land- und Amtsgericht:	 1A, 3A
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1.3	 Gesteinstechnische Eigenschaften der Tuff-Natursteine

Da es in der Literatur keine zusammenfassende Darstellung über ge-

steinstechnische Eigenschaften von Tuff-Natursteinen gibt, sind im

folgenden einige Veröffentlichungen angeführt, denen verschiedene

Untersuchungsergebnisse entnommen werden können:

HIRSCHWALD (1912):	 Handbuch der bautechnischen Gesteinsprüfung

(Angaben zu Wasseraufnahme, Festigkeit und

Frostbeständigkeit)

GUTACKER (1917):	 Die Leuzittuffe der Eifel

(Angaben zu Dichte, Wasseraufnahme, Festigkeit

und Frostbeständigkeit)

FITZNER (1970):	 Prüfung der Frostbeständigkeit von Naturbau-

steinen

(Angaben zu Festigkeit, Dichte, Porosität,

Porengeometrie, Innere Oberfläche, Wasserauf-

nahme und -abgabe, Frost-Tauwechsel-Versuche,

Salzversuche)

SLINGER, JANSE,

BERENDS (1980): Natursteen in Monumenten

(verschiedene Angaben)
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Probenentnahme und Geländearbeit

2.1	 Probenentnahme

Für die Probenentnahme wurden die Erkenntnisse der Literaturarbeit,

insbesondere die des Kar.1:2.7 Zeitphase der Tuff-Natursteinindu -, .,	 lvsa.a^cäa ue	 l 1.1

strie des Laacher-See-Gebietes, berücksichtigt. Zusätzlich wurden

Geländebegehungen durchgeführt, um das Tuffstein-Material aus geo-

logischer Sicht für eine sinnvolle Probenentnahme untergliedern

zu können.

Diese Aspekte führten zur der Festlegung der Probenentnahmegebiete,

die charakteristisch für die im Laufe der Jahrhunderte vorhandenen

Abbaugebiete um den Laacher-See sind:

Gebiet I	 Raum Ettringen

Gebiet II	 Raum Weibern

Gebiet III	 Raum Rieden

Gebiet IV	 Raum Kruft (Nettetalgebiet)

Aufgrund der geologischen Untersuchungen im Gelände wurden für jedes

Gebiet zwei Gesteinsvarietäten ausgewählt und wie folgt entnommen:

Gebiet
	

Varietät	 Lagerungsverhältnisse

I	 1. Ettringer	 unterschiedliche
Raum Ettringen	 2. Hasenstoppel	 Steinbrüche

II	 1. Weiberner I	 unterschiedliche
Raum Weibern	 2. Weiberner II	 Steinbrüche

III
Raum Rieden

1. Riedener I
2. Riedener II

gleicher Steinbruch,
unterschiedliche Abbau-
horizonte

IV	 1. Ramer I	 gleicher Steinbruch,
Raum Kruft	 2. Römer II	 unterschiedliche Abbau-

horizonte



Alle Proben bis auf das Material Römer II stellen handelsübliche

Gesteine dar. Die Varietät Römer II ist einem Horizont entnommen

worden, dessen Gesteinsmaterial heute nicht mehr abgebaut wird,

jedoch früher als Naturstein Verwendung fand.

Von jedem Gesteinstyp wurden ca. 0.25 m3 Probenmaterial entnommen.

Das Probenmaterial stammt jeweils aus einem Gesteinsblock, um

größere Inhomogenitäten innerhalb einer Varietät auszuschließen.

2.2	 Photographische Dokumentation bei der Geländearbeit

Es wurden zu jedem Entnahmegebiet charakteristische, heute noch

in Abbau befindliche Steinbrüche photographisch aufgenommen, um

die natürlichen Lagerungsverhältnisse zu dokumentieren und die

Erscheinungsform der anstehenden Tuffe festzuhalten (Tafel 1-6).

Im weiteren wurden die Abbauverhältnisse und Verarbeitungsbei-

spiele photographisch aufgenommen (Tafel 7-8). Daran schloß

sich eine Dokumentation über Verbauungsbeispiele aus dem Laacher-

See-Gebiet an, um die vielfältige Verwendung von Tuff-Natursteinen

auch in Zusammenhang mit anderen Natursteinen, aufzuzeigen

(Tafel 9-11).



















 

 
 

 





 

















 
 
 
 
 
 

 







































53

3.3	 Röntgenbeugungs-Analyse

Mit Hilfe der Röntgenbeugungs-Analyse - ein Verfahren zur qualita-

tiven und halbquantitativen Identifizierung auch extrem feinstkörniger

Mineralkomponenten - wurde der Mineralbestand nochmals untersucht.

Von allen Gesteinsvarietäten wurden Übersichtsmessungen durchgeführt,

um den Mineralbestand besonders im Grundmasseanteil festzustellen.

Wichtiger Teilbereich war hierbei die Identifizierung der Zeolithe.

Es muB jedoch berücksichtigt werden, daB bei der Röntgenbeugungs-Ana-

lyse nur Mineralanteile über 3-5 Vol.-% erfaBt werden. Zur näheren

Untersuchung von vorhandenen Tonmineralen erfolgten unter gleichen

Aufnahmebedingungen . nach Glykol-Bedampfung und Erhitzung der Pulver-

präparate zwei weitere Röntgenbeugungsmessungen. Zusätzlich wurden für

eine weitere Charakterisierung des Probenmaterials aus der Grundmasse

herauspräparierte Bimseinsprenglinge auf ihren Zeolith-Gehalt hin

röntgenographisch untersucht.

Folgende Punkte wurden also besonders berücksichtigt:

I.	 Die mineralische Zusammensetzung der Gesamtprobe

II.	 Der Nachweis von Tonmineralen

1. Der Nachweis des Gesamttonmineralgehaltes

2. Der Nachweis von quelifähigen Tonmineralen

III.	 Die mineralische Zusammensetzung (Zeolith-Gehalt)

der Bimseinsprenglinge.

In diesem Zusammenhang soll darauf hingewiesen werden, daB die am

Aufbau der Grundmasse bzw. Bimse beteiligte Glassubstanz mit der

Röntgenbeugungs-Analyse nicht untersucht werden kann.
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3.3.1	 Ettringer Tuff

zu I.	 : Zusätzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse

identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher

Hauptmineralanteil an Phillipsit nachgewiesen. Chabasit

konnte in äußerst geringem Umfange festgestellt werden.

Beide Zeolithe sind überwiegend der Grundmasse zuzu-

ordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu II.2 : Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellfähige Chlorit

und quellfähige Mixed Layer- Tonminerale, die aufgrund

der geringen Quantität vernachlässigbar sind.

zu III. : Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Phillipsit-.

Gehalt auf.

3.3.2	 Hasenstoppel Tuff

zu I : Zusätzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse

identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher

Hauptmineralanteil an Phillipsit nachgewiesen. Der

Phillipsit ist überwiegend der Grundmasse zuzuordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu II.2 : Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellfähige

Chlorit und quellfähige Mixed Layer-Tonminerale,

die aufgrund der geringen Quantität vernachlässigbar

sind.

zu III. : Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Phillipsit-

Gehalt auf.
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3.3.3	 Weiberner Tuff I

zu I :Zusätzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse

identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher

Hauptmineralanteil an Analcim nachgewiesen. Phillipsit

konnte in äußerst geringem Umfange festgestellt werden.

Beide Zeolithe sind überwiegend der Grundmasse zuzu-

ordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu 1I.2 : Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellfähige

Chiorit und quellfähige Mixed Layer-Tonminerale,

die aufgrund der geringen Quantität vernachlässigbar

sind.

zu III. : Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Analcim-

Gehalt auf.

3.3.4	 Weiberner Tuff II

zu I.	 : Zusätzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse

identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher

Hauptmineralanteil an Analcim nachgewiesen. Phillipsit

konnte in äußerst geringem Umfange festgestellt werden.

Beide Zeolithe sind überwiegend der Grundmasse zuzu-

ordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu I1.2 : Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellfähige Chiorit

und quellfähige Mixed Layer- Tonminerale, die aufgrund

der geringen Quantität vernachlässigbar sind.

zu III. : Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Analcim-

Gehalt auf.
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3.3.5	 Riedener Tuff I

zu I : Zusätzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse

identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher

Hauptmineralanteil an Analcim nachgewiesen.Phillipsit

konnte in geringem Umfange festgestellt werden. Beide

Zeolithe sind überwiegend der Grundmasse zuzuordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu 1I.2 : Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellfähige

Chlorit und quellfähige Mixed Layer-Tonminerale,

die aufgrund der geringen Quantität vernachlässigbar

sind.

zu III. : Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Analcim-

Gehalt auf.

3.3.6	 Riedener Tuff II

zu I.	 : Zusätzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse

• identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher

Hauptmineralanteil an Analcim nachgewiesen. Chabasit

und Phillipsit konnten in geringem Umfange festgestellt

werden. Die Zeolithe sind überwiegend der Grundmasse

zuzuordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu II.2 : Den Tonmineralgehalt bildet der nicht quellfähige

Chlorit.

zu III. : Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Phillipsit-

Gehalt auf. Analcim und Chabasit konnten in geringem

Umfange festgestellt werden.
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3.3.7	 Römer Tuff I

zu I.	 : Zusätzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse identi-

fizierten Komponenten wurden sehr deutliche Hauptmineral-

anteile an Analcim und Chabasit nachgewiesen. Phillipsit

konnte in geringem Umfange festgestellt werden. Die Zeolithe

sind überwiegend der Grundmasse zuzuordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu II.2 : Den Tonmineralgehalt bildet der nicht quellfähige Chlorit.

zu III. : Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Chabasit-Gehalt

auf. Analcim und Phillipsit konnten in geringem Umfange

festgestellt werden.

3.3.8	 Römer Tuff II

zu I.	 : Zusätzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse identi-

fizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher Haupt-

mineralanteil an Analcim nachgewiesen. Chabasit und Phillip-

sit konnten in geringerem Umfang festgestellt werden. Die

Zeolithe sind überwiegend der Grundmasse zuzuordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu II.2 : Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellfähige Chlorit

und quellfähige Mixed Layer-Tonminerale, die aufgrund der

geringen Quantität vernachlässigbar sind.

zu III. : Die Bimseinsprenglinge können oft Chabasit, manchmal auch

Analcim und Phillipsit aufweisen. Der Gehalt an Zeolithen

wird dabei vom Verwitterungsgrad der Bimseinsprenglinge

bestimmt. Bei unverwitterten Bimsen ist meistens nur Glas-

substanz feststellbar. In Abb. 39, 40 und 41 sind drei

Röntgenbeugungsdiagramme dargestellt, die dies wieder-.

spiegeln.















Zur weiteren Gesteinscharakterisierung wurden die durch das Ver- 

gleichsverfahren H20-Aufnahme und H20-Verdrängungsverfahren er- 

mittelten Gesamtporositäten berücksichtigt und in die Radienver- 

teilung mit einbezogen. Hierbei wurde angenommen, da% der Diffe- 

renzbetrag zwischen den Werten für die Gesamtporosität aus der 

Quecksilberporosimetrie und dem Vergleichsverfahren Porenräume 

darstellt, die unterhalb dem quecksilberporosimetricch erfaßten 

Porenradienbereich von 0,00375 km liegen. Für alle Teilproben wur- 

den vier ~orenradienverteilungen erstellt (ab. 60) . 
R LL 5 3 . 1  stellt eine relative Porenradlenverteilung dar, in 

der nur die Werte aus der Quecksilberporosimetrie berücksich- 

tigt wurden. 

Abb. 60.2 stellt eine absolute Porenradienverteilung dar, in 

der nur die Werte aus der Quecksilberporosimetrie berücksich- 

tigt wurden. 

Abb. 60.3 stellt eine relative Porenradienverteilung dar,.in 

der zusätzlich die ermittelten Gesamtporositäten aus dem Ver- 

gleichsverfahren H20-Aufnahme und H20-Verdrängungsverfahren be- 

rücksichtigt wurden. 

Abb. 60.4 stellt eine absolute Porenradienverteilung dar, in 
. . 

der zusätzlich die ermittelten Gesamtporositäten aus dem Ver- 

gleichsverfahren H20-Aufnahme und H20-Verdrängungsverfahren be- 

rücksichtigt wurden. 

In jeder Porenradienverteilung wurde das Gesamtporenspektrum aller 

Teilproben wie folgt in fünf Radienklassen untergliedert: 

1. Radienklasse: r L O,O1 Pm 

2. Radienklasse: r = 0,01 - 0,1 pm 

3. Radienklasse: r = 0 , 1  - 1 pm 

4. Radienklasse: r =  1 -10 pm 

5. Radienklasse: r L 10 Pm 



Die durch das Vergleichsverfahren H20-Aufnahme und H20-Verdrängungs- 

verfahren zusätzlich ermittelte Gesamtporosität wurde der Radien- 

klasse r s  0,01 pm zugeoranet. 
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3.5	 Bestimmung der Inneren Oberfläche

Da sich die Verwitterungvorgänge und Veränderungen an der gesamten

' wirksamen Oberfläche eines Gesteins abspielen, stellt neben der

Äußeren Oberfläche die Innere Oberfläche einen wichtigen Kennwert

dar. Die Innere Oberfläche des untersuchten Probenmaterials wurde

1. rechnerisch aus den Werten der Quecksilberporosimetrie

und

2. experimentell mit Hilfe des BET-Verfahrens

ermittelt. Die Bestimmung der Inneren Oberfläche aus den Werten der

Quecksilberporosimetrie wurde unter Anwendung eines Zylinderporen-

modells durchgeführt. In die Rechnung gingen hierbei die Kennwerte

Gesamtporosität und Porenradienverteilung ein. Mit dem Verfahren der

Tieftemperatur-Stickstoff-Adsorption nach BRUNAUER, EMMETT und TELLER

(BET-Verfahren) wurden von jeder Probenart zwei Teilproben unter-

sucht. Die mit beiden Verfahren bestimmten Gesamtwerte der Inneren

Oberfläche sind in Abb. 61 dargestellt. Man muß jedoch hierbei

beachten, daß die rechnerisch bestimmten Inneren Oberflächen den

quecksilberporosimetrisch erfaBten Porenradienbereich zur Berech-

nungsgrundlage haben und deswegen andere Größen annehmen.
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Gestein

Innere	 bberfläche

m2 , g-1 m2 . g-1

Quecksilberporosimetrie Stickstoff-Adsorptions-Verfahren

1.Teilprobe	 2.Teilprobe Teilprobe A	 Teilprobe B

Ettringer-

Hasenstiel

Weiberner I

Weiberner II

Rier3ener I

Riedener II

RZmer I

Rimer II

2,78	 4,41

3,14	 3,18

3,65	 4,65

4,41	 3,38

3,24 	 3,19

4,25	 4,06

1,83	 1,76

2,31	 1,64

25,86	 26,71

40,52	 35,53

14,58	 14,86

12,19	 12,26

10 ; 4 8	 11,35

9,60	 11,19

8,55	 9,70

6,78	 8,27

Abb. 61: Innere Oberfläche
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3.6	 REM-Analyse

Die Raster-Elektronenmikroskopie-Technik (REM) erlaubt es, die

Morphologie der Probenoberfläche genau zu erfassen, sowie struk-

turelle und texturelle Merkmale zu bestimmen. Von jeder Gesteins-

art wurden mehrere Teilproben untersucht. Zur optischen Charakte-

risierung des Gesteins wurden mehrere Reihen von Oberflächenauf-

nahmen mit Hilfe der REM-Analyse erstellt. Dabei wurden Vergröße-

rungen zwischen 20-fach und 5000-fach gewählt. Für jeden Gesteins-

typ wurden vier Bild-Tafeln zusammengestellt, die folgende Gesteins-

bereiche kennzeichnen:

1. Grundmassebereich eines bruchrauhen Probenkörpers

2. Grundmassebereich eines angeschliffenen Probenkörpers

3. Bimsbereich

4. Detailaufnahmen

Alle Tuffe zeigen bei der REM-Analyse deutliche Gehalte an Glassub-

stanz, die maßgeblicher Bestandteil der Grundmasse ist. Bei den

Einzelbeschreibungen wird darauf nicht eingegangen, da eine genauere

Identifizierung der vorhandenen Glassubstanz nur schwer möglich ist.

3.6.1	 Ettringer Tuff

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind, stellen

hauptsächlich Zeolithe dar. Überwiegend konnten Phillipsitkristalle

mit z.T. charakteristischer Zwillingsbildung identifiziert werden,

die auch in den Bimseinsprenglingen nachweisbar sind und dort teil-

weise die blasigen Hohlräume ausfüllen bzw. durchsetzen. Die Grund-

masse weist häufig verschieden groBe Risse auf, die wahrscheinlich

bei der Probenkörperanfertigung für die REM-Analyse entstanden sind.

Als Ursache kann hierbei die mechanische Beanspruchung bei der Dimen-

sionierung der Probenkörper oder ihre versuchsbedingte Lagerung im

Trockenschrank bei 105 0C angesehen werden. Große, in die Grundmasse

eingelagerte Leucitoeder sind feststellbar. Oberflächenaufnahmen des

Ettringer sind auf Taf. 20-23 dargestellt.
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3.6.2	 Hasenstoppel Tuff

Die beim Hasenstoppel festgestellten Merkmale entsprechen weitgehend

denen des Ettringer. Oberflächenaufnahmen des Hasenstoppel sind auf

Taf. 24-27 dargestellt.

3.6.3	 Weiberner Tuff

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind, stellen

hauptsächlich Zeolithe dar. Überwiegend konnten Analcimkristalle iden-

tifiziert werden. In den blasigen Hohlräumen der Bimseinsprenglinge

sind Zeolith-Aggregate mit auffälligen strukturellen Merkmalen fest-

stellbar, wobei kettenförmige Gebilde dem Analcim zugeordnet werden

können. Größere, in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder sind fest-

stellbar. Oberflächenaufnahmen des Weiberner I sind auf Taf. 28-31

dargestellt.

3.6.4	 Weiberner Tuff II

Die beim Weiberner II festgestellten Merkmale entsprechen weitgehend

denen des Weiberner I. Oberflächenaufnahmen des Weiberner II sind auf

Taf. 32-35 dargestellt.

3.6.5	 Riedener Tuff I

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind, stellen

hauptsächlich Zeolithe dar. Überwiegend konnten Analcimkristalle iden-

tifiziert werden. In den blasigen Hohlräumen der Bimseinsprenglinge
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sind die gleichen Zeolith-Aggregate wie bei den Weiberner Proben

feststellbar, jedoch häufig mit Mineralaufwachsungen. Dadurch werden

die kettenförmigen Gebilde mehr zu rundlichen Aggregaten umgestaltet.

Größere, in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder sind feststell-

bar. Oberflächenaufnahmen des Riedener I sind auf Taf. 36-39 darge-

stellt.

3.6.6	 Riedener Tuff II

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind,

stellen hauptsächlich Zeolithe dar. Hierbei handelt es sich über-

wiegend um Analcim, Chabasit und Phillipsit. Diese Zeolithe konn-

ten auch in den blasigen Hohlräumen der Bimseinsprenglinge nachge-

wiesen werden. Größere, in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder

sind feststellbar. Oberflächenaufnahmen des Riedener II sind auf

Taf. 40-43 dargestellt.

3.6.7	 Römer Tuff I

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind,

stellen hauptsächlich Zeolithe dar. Zwar ist Glassubstanz mit

blasigen Hohlräumen feststellbar, jedoch typische Bimseinspreng-

linge sind nicht zu erkennen. Vielmehr lassen sich Bereiche in

der Grundmasse beobachten, die durch eine Anhäufung von rundlichen

Zeolith-Komplexen gekennzeichnet sind. Diese_ rundlichen Gebilde

sind aus verschiedenen Zeolith-Aggregaten zusammengesetzt und

stellen vermutlich umgebildete Bimseinsprenglinge dar, deren ur-

sprüngliche Glassubstanz fast vollständig zeolithisiert wurde.

Größere, in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder sind nicht zu

beobachten. Oberflächenaufnahmen des Römer I sind auf Taf. 44-47

dargestellt.
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3.6.8	 Römer Tuff II

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind,

stellen hauptsächlich Zeolithe dar. Die Bimseinsprenglinge weisen

in der Regel nur zerspratzte Glassubstanz auf und zeigen kaum

bzw. keine Zeolith-Aggregate in ihren blasigen Hohlräumen und

lassen sich deutlich von der Grundmasse abgrenzen. Umgebildete

Bimseinsprenglinge sind dagegen von Zeolithen durchsetzt, die

häufig nadelig-strahlig ausgebildet sind. Größere, in die Grund-

masse eingelagerte Leucitoeder sind nicht zu beobachten. Oberflächen-

aufnahmen des Römer II sind auf Taf. 48-51 dargestellt.



































































3.7	 Ultraschall-Laufzeitmessungen

Zur weiteren Charakterisierung des Probenmaterials wurden Ultra-

schall-Laufzeitmessungen durchgeführt. Dabei wurden sowohl an

getrockneten (Glyzerin als Kopplungsmittel) als auch an maximal

wassergesättigten Probenkörpern (H 20 als Kopplungsmittel) Ultra-

schall-Laufzeiten ermittelt. Die in Abb. 62 aufgeführten Kennwerte

stellen Mittelwerte aus mehreren Einzelmessungen dar.

Gestein
Ultraschall-Laufzeiten 	 (m . s-1)

trocken max. H2 0-gesättigt

Ettringer 2189 2738

Hasenstoppel 2491 2933

Weiberner I 2475 2656

Weiberner II 2134 2354

Riedener I .	 2835
•

2893

Riedener II 2438 2754

Römer I 1979 2378

Römer II 1769 2217

Abb. 62: Ultraschall-Laufzeiten



4.	 Zusammenfassung

4.1.	 Literaturarbeit

- Das Laacher-See-Gebiet ist durch einen guartären Vulkanismus

gekennzeichnet.

- Im Laacher Vulkangebiet sind verschiedene Eruptionsphasen fest-

stellbar, bei denen auch Tuffe gefördert wurden. Für die älteste

Phase sind Alter von ca. 600.000 bis ca. 300.000 Jahren ermittelt

worden, das jüngste vulkanische Ereignis fand vor ca. 11.000 Jahren

statt.

- Tuffe sind verfestigtes vulkanisches Lockermaterial. Sie bestehen

aus Kristallen, vulkanischem Glas und Gesteinsbruchstücken.

- Die Selbergittuffe (Phonolithtuffe) des Laacher-See- Gebietes

gehören der ältesten Förderphase an. Der Gehalt an Leucitmineralen
führte zu der früher oft verwendeten Bezeichnung "Leucittuff".
Technisch genutzte Vorkommen sind die von Ettringen, Rieden
und Weibern (Ettringer Tuff, Riedener Tuff, Weiberner Tuff).

- Als "TraB" bezeichnete Tuffe sind der jüngsten Förderphase zu-
zuordnen und stellen eine fazielle Besonderheit der Trachyttuffe

des Laacher-See-Gebietes dar. Technische Nutzung seit Römer-

zeiten spiegelt sich in der Benennung Römertuff wieder.

- Die Tuff-Natursteingewinnung im Laacher-See-Gebiet beginnt im

Zeitraum der Besiedelung des Rheinlandes durch die Römer. Be-

vorzugte Abbaugebiete waren das Brohltal und das Nettetalgebiet

(Römertuff).

- Mit dem Eindringen der Franken und dem Rückzug der Römer verliert

der Tuffstein vorübergehend seine Bedeutung.

- Das romanische Mittelalter bringt eine neue Blütezeit für die
rheinische Tuff-Natursteinindustrie. Beim Bau von Domen, Kirchen

und Klöstern finden Tuffe aus dem ganzen Laacher-See-Gebiet
Verwendung. Mit dem gotischen Mittelalter beginnt zwar eine

neue Bauepoche, die Tuff-Natursteine behalten jedoch ihre wirt-
schaftliche Bedeutung. In der Mitte des 16. Jahrhunderts geht

der Abbau des Römertuffs als Werkstein zugunsten anderer Tuff-



II	 1. Weiberner I
2. Weiberner II

unterschiedliche
SteinbrücheRaum Weitern

Raum Rieden
1.Riedener I
2. Riedener II

IV
Raum Kruft

1. Rarer I
2. Rarer II

varietäten stark zurück.

- Während des 18. Jahrhunderts wird der Tuffabbau im Laacher-See-

Gebiet fast vollständig eingestellt.

- Mitte des 19. Jahrhunderts steigt wieder der Bedarf an Tuff-

Natursteinen. Aufgrund verbesserter Bearbeitungsmöglichkeiten

erlangt der Ettringer Tuff wirtschaftliches Interesse.

- Nach dem 1. Weltkrieg-ist auch diese BlUtezeit überschritten.

- In ganz Deutschland und z.T. auch im Ausland-lassen sich zahl-

reiche Bauwerke anführen, bei denen Tuff-Natursteine aus dem

Laacher-See-Gebiet Anwendung fanden. Besonders im Rheinland
weist eine groBe Anzahl von Kirchen Tuffsteinverbauung auf.

- Kennwerte über gesteinstechnische Eigenschaften dieser Tuff-

Natursteine liegen bisher nur in geringem Umfange vor.

4.2.	 Probenentnahme und Geländearbeit

- Für die Probenentnahme von Tuffen aus dem Laacher-See-Gebiet
wurden Geländebegehungen. durchgeführt und vier Entnahmegebiete

festgelegt. Insgesamt wurden acht Gesteinsvarietäten ausgewählt:

Gebiet
	

Varietät
	

Lagerungsverhältnisse

Raun Ettringen
1.Ettringer
2. Basenstcppel

unterschiedliche
Steinbrüche

gleicher Steinbruch,
unterschiPdPi che Abbau-
horizonte

gleicher Steinbruch,
unterschiedliche Abbau-
horizonte

- Die Geländearbeit

See-Gebiet wurden
sowie Verbauungsbeispiele aus dem Laacher-

photographisch dokumentiert.



i77

4.3.	 Petrographische Untersuchungen

- Die Tuffe der verschiedenen Entnahmegebiete können anhand von

Gesteinsfarbe, Struktur und Textur makroskopisch unterschieden

werden. Wichtige strukturelle Merkmale sind die Anzahl und

GröBe der Einsprenglinge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstücke,

Bimse). Als texturelles Kennzeichen ist der makroskopisch fest-

stellbare Porenraum von Bedeutung. Die makroskopische Beschrei-

bung aller acht Tuffvarietäten läßt sich unter Berücksichtigung

der wichtigsten Einzelkennwerte prinzipiell folgendermaßen •

darstellen:

Gestein	 C-sarrrtfarbeindruck	 Einsprenglinge	 Porenraum

Ettringer

Hasenstoppel

Utiberner I

Weiberher II

Riedener I

Riedener II

REmer I

Miner=

rebhaft

unheiaeltlich
einheitlich
einheitlich

einheitlich

lebhaft

uneinheitlich

überwiegend
überwiegend

häufig
häufig

häufig

iberwiegend

sehr häufig

erkennbar

erkennbar

deutlich

deutlich

deutlich

deutlich

sehr deutlich,
z.T. Hohlräume

sehr deutlich,
HohlrAume

uneinheitlich	 sehr häufig

- Mit der mikroskopischen Analyse wurde das Probenmaterial quali-

tativ (Mineralbestand) und quantitativ (Grundmasse, Mineralbe-

stand, Gesteinsbruchstücke, Bimse) untersucht sowie strukturelle

und texturelle Merkmale im Mikrobereich bestimmt. Alle Tuff-

varietäten sind durch unterschiedliche Gehalte an Einspreng-

lingen charakterisiert.

Gestein Grundmasse

(ca. Vol.-%)

Einsprenglinge
identifizierbarer GesteinsbruchstückeMineralbestand

(ca. Vol.-%)	 (ca. Vol.-%)

Bimse

(ca. Vol.-%)

Ettringer 41 12 29 18

Hasenstoppel 45 8 31 16

Weiberner I 64 10 12 14

Weiberner II 67 8 15 10
Riederier I 60 7 18 15
Riedener II 35 10 35 20

RErner I 54 9 22 15

II 52 24 17



Durch die mikroskopische Untersuchung wurde bei allen Tuffen

ein Mineralgehalt an Feldspat, Quarz, Glimmer, Pyroxen und opaker

Substanz nachgewiesen. Bestimmte Tuffe weisen zusätzlich Horn-

blende, Olivin und Granat auf. Bis auf den Weiberner I und

Römer II wurde bei allen anderen Tuffvarietäten ein Karbonat-

gehalt festgestellt. Alle Selbergittuffe weisen Leucitminerale

auf.

- Mit Hilfe der Röntgenbeugungs-Analyse wurde der Mineralbestand

des Probenmaterials nochmals untersucht, um insbesondere die

mineralische Zusammensetzung des Grundmasseanteils festzustellen
und Tonminerale nachzuweisen. Aus der Grundmasse herauspräpa-

rierte Bimssubstanz wurde ebenfalls röntgenographisch untersucht.

Bei allen Tuffvarietäten,wurde zusätzlich zu den bei der mikros-

kopischen Analyse identifizierten Komponenten ein sehr deutlicher
Hauptmineralanteil an Zeolithen nachgewiesen, die überwiegend

der Grundmasse zuzuordnen sind. Alle Tuffe weisen einen Ton-
mineralgehalt an Chlorit und Z.T. quellfähige Mixed-Layer-Ton-
minerale auf, die jedoch aufgrund ihrer geringen Quantität

vernachlässigbar sind. Die untersuchten Bimse enthalten haupt-

sächlich die gleichen Zeolithminerale wie die Grundmasse. Der

Römer II besitzt häufig nicht zeolithisierte bzw. unverwitterte

Bimse, so daB hier nur Glassubstanz vorliegt. Alle Tuffe lassen

sich anhand der nachgewiesenen Zeolithe wie folgt charakteri-.
sieren:

Gestein
	 überwiegender Zeolith-Gehalt

Grundmasse
	 Bimse

Ettringer	 Phillipsit

Hasenstoppel	 Phillipsit

Weiberner I	 Analcim

Weiberner II	 Analcim

Riedener I	 Analcim

Riedener II	 Analcim

Analcim,Chabasit

Analcim

Phillipsit

Phillipsit

An

Analcim

Analcim

Phillipsit

Chabasit

je nach Verwitterungs-

grad (Chabasit)	 cro"

Römer I

Römer II



- Das Hohiraumgefüge eines Gesteins beeinflußt maßgeblich Art,

Geschwindigkeit und Intensität von Verwitterungsprozessen. Daher

wurden umfangreiche Untersuchungen über den für gesteinstech-

nische Fragestellungen wichtigen Porenraum durchgeführt und mit

Hilfe der Quecksilberporosimetrie eine Porenraumanalyse des

Probenmaterials vorgenommen. Die quecksilberporosimetrisch er-

mittelten Kennwerte Reindichte, Rohdichte, Gesamtporosität und

Porenradienverteilung beziehen sich nur auf den Porenradien-

bereich von 0,00375 gm bis 750 Am. Zusätzlich wurden die ersten

drei Kennwerte durch Vergleichsverfahren bestimmt. Auffallend

ist bei allen Tuffen die sehr hohe Gesamtporosität.

Gestein Reindi.chte

(Xm:icsi 1 hPr►
parosimetrie
(Mittelwerte)

(g• cm 3 )
Mittelwerte
aus Vergleichs-
vertahren

Rflir3ichte •

Qoecksilber-
Fcmminetrie
(Mittelwerte)

(g•cm -3 )

Mittelwerte
aus Vergleichs-
verfahren

GesramtpoxnsitHt	 (fis )
¢Uec}si1?»7,.- Mittelwerte
pciQiImEtrie aus Vergleichs-
(.Mittelwerte) verfahren

Et`Sina=.- 2,22 2,53 1,63 1,59 26,70 37,0
Hasenstoppel 2,22 2,47 1,55 1,51 30,19 38,9
Weibe_-rer I 2,32 • 2,50 1,33 1,36 42,68 45,5
taeibe..̂ ner II 2,36 2,52 1,37 1,32 42,01 47,6
Riedener I 2,38 2,51 1,44 1,43 39,50 43,0
Riedener II 2,34 2,59 1,50 1,59 35,90 38,7
Ramer I 2,20 2,42 1,32 1,31 39,87 46,0
Rarer II 2,23 2,38 1,27 1,11 42,81 53,2

Die bei der Porenraumanalyse ermittelten Porositätsverteilungen

auf verschiedene Porenradienbereiche wurden für alle Tuffvarie-

täten sehr detailliert graphisch und tabellarisch dargestellt.

Im tiberblick können die Gesteine folgendermaßen charakterisiert

werden:

Ettringer

Hasenstoppel:

Weiberner I :

Weiberner II:

angedeutetes Porositätsmaximum

bereich r= 0,1 - 1 µm

angedeutetes Porositätsmaximum

bereich r= 0,1 - 10 µm

deutliches Porositätsmaximum im

bereich r= 0,5 - 2 µm

deutliches Porositätsmaximum im

bereich r= 0,5 - 2 µm

im Porenradien-

im Porenradien-

Porenradien-

Porenradien-
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Riedener I : deutliches Porositätsmaximum im Porenradien-

bereich r= 0,5 - 2 µm
Riedener II: angedeutetes Porositätsmaximum im Porenri.dien-

bereich r= 0,1 - 10 µm

Römer I	 : sehr deutliches Porositätsmaximum im Porenradien-

bereich r= 1 - 10 um
Römer II	 : Porositätsmaximum unterschiedlicher Deutlich-

keit im Porenradienbereich r= 1 - 10 µm

- Die Innere Oberfläche des Gesteinsmaterials wurde sowohl rech-

nerisch aus den Werten der Quecksilberporosimetrie als auch

experimentell durch das Stickstoff-Adsorptions-Verfahren bestimmt.

Die experimentell ermittelten Werte liegen dabei z.T. erheblich

über den rechnerisch bestimmten Werten für die Innere Oberfläche,

da hier nur der quecksilberporosimetrisch erfaßte Porenradien-

bereich berücksichtigt wird.

Gestein
	 Innere Oberfläche (m2 q ) (Mittelwerte)

Quecksilberporosimetrie Stickstoff-Adsorptions Verfahren
Ettringer	 3,60	 26,29

Hasenstoppel	 3,16	 38,03

Weiberner I	 4,15	 14,72

Weiberner II	 3,90	 12,23

Riedener I	 3,22	 10,92

Riedener II	 4,16	 10,40

Römer I	 1 ,80	 9,13

Römer II	 1,98	 7,53

- Mit der Raster-Elektronenmikroskopie-Technik (REM-Analyse)

wurde der Oberflächenbereich des Probenmaterials untersucht

und Gesteinscharakteristika speziell im Grundmasse- und Bims-

bereich erfaßt. Der Aufbau der Grundmasse, die Anzahl und

Größe der Einsprenglinge, besonders von Leucitoedern, sowie

die Ausbildung der Bimse stellen wichtige Unterscheidungsmerk-

male dar. Erkennbare Einzelaggregate im Grundmasse- und Bims-

bereich sind hauptsächlich'Zeolithen zuzuordnen.



-'181

- Es wurden Ultraschall-Laufzeitmessungen an trockenen und maximal
H2 0-gesättigten Probenkörpern durchgeführt. Alle Varietäten

lassen sich dabei z.T. deutlich unterscheiden. Die Römerfuffe

sind durch die niedrigsten Geschwindigkeiten gekennzeichnet.

- Die Vielzahl der dargestellten Ergebnisse zeigt, daB innerhalb

einer Tuffvarietät eine Streuung einzelner petrographischer

Kennwerte auftreten kann. Weiterhin wurde festgestellt, daB

unterschiedliche Tuffvarietäten übereinstimmmende Merkmale

besitzen. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse ist zu erwarten,

daB die bearbeiteten Tuffe deutlich unterscheidbare qualitative

und quantitative Verwitterungseigenschaften aufweisen.
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