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Die Tuffe aus der Umgebung des Laacher Sees finden seit 2000 Jahren
eine vielfdltige Verwendung als Naturwerksteine. An einer groBen

Zahl historisch bedeutender und erhaltenswerter Tuffbauwerke sind
Verwitterungsschidden aufgetreten, die SanierungsmaBnahmen dringend
erfordern. Da derzeitig keine gesicherten Erfahrungen und Kenntnisse
iiber eine wirkungsvolle und sachgerechte Durchfiihrung von Naturstein-
EEEEEBEEEEEEEEEEEEEBEEE.Vorliegen’ sollen im Rahmen von Forschungs-

vorhaben solche Konzepte entwickelt werden.

Im vorliegenden ersten Projekt den bruchfrische Tuff-Natursteine

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

ist die Ermittlung verwitterungsrelevanter Gesteinskennwerte.

Im einleitenden Teil des Berichtes fir 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 fiir die Probenauswahl und Probenentnahme.

Im Hauptteil des Berichtes werden die Gesteinskennwerte von acht

Juffvarietdten ausfilhrlich 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 guartdren 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 AuBenposten, die dariliber hinausgreifen (AHRENS
1930 a, HOPMANN 1959, FRECHEN 1971). Im N und S st&8t das Laacher
Vulkangebiet an tertidre, vulkanische Bildungen (Abb. 2).

Im Untergrund des Laacher Vulkangebietes stehen Schichten des Unter-
devons an; darauf kdnnen tertidre und auch guartédre Ablagerungen

aufliegen.

BY

Das Vulkangebiet des Laacher Sees stellt den Westteil des Neuwiéder
Beckens dar, durch dessen Einbruch der Laacher Vulkanismus ausge-
16st wurde. Das Neuwieder Becken entstand bei der Hebung des Rheini-
schen Schiefergebirges. Wiahrend sich das Rheinische Schiefergebirge
vom Jungtertidr bis ins jlngste Quartdr hob, blieb das Neuwieder
Becken als abgesunkene Séholle zuriick. Dabei senkte sich im E und

SE das Becken am stdrksten, wihrend im W und NW. die Vulkanausbriiche
stattfénden, die sich im Laufe des Quarté&rs von W nach E verlégerten.

"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 Fdrderphasen des Laacher Vulkanismus

Im Laacher Vulkangebiet haben nach WINDHEUSER (1977) vier Erup-
tionsphasen stattgefunden, die sich 2z.T. r&umlich und zeitlich
iberlappen. Diese F&rderphasen lassen sich durch stratigraphi-
sche Zuordnung der unterlagernden und Uberlagernden Schichten
von Tuffhorizonten gliedern und einordnen (Abb. 3).

In der ersten Forderphase ("Selbergittuff") kamen selbergitisch-
foiditische und alkalibasaltische F&rderprodukte zum Ausbruch.

Die Fbrderzeitrdume waren dabei das Ariendorfer Interglazial
(drittletzte Warmzeit) und die vorhergegangene Kaltzeit bzw. der
Ubergang zwischen beiden Klimabereichen. Die zweite Forderphase
("Wehrer Bims") ist hauptsdchlich durch Bimseruptionen im Wehrer
Kessel gekennzeichnet und in die drittletzte Kaltzeit zu stellen.
Daneben war ein alkalibasaltischer Vulkanismus t&tig, der sich in
der dritten Fdrderphase ("Brockentuff") verstdrkt fortsetzte. Die
dritte Fdrderphase geh&rt der vorletzten Kaltzeit und dem K&rlicher
Interglazial (vorletzte Warmzeit) an. In der letzten Eruptions-
phase ("Kahlenberg Tuff"”, "Eltviller Tuff", "Laacher See Tuff"),
die auf die jlingste Kaltzeit beschré&nkt ist, gelangten neben alka-

libasaltischen FOrderungen vor allem trachytische Tuffe zum Aus-

bruch.
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Abb. 3: Fdrderphasen des Laacher Vulkanismus
(nach WINDHEUSER 1977)



Im Gegensatz zu WINDHEUSER (1977) unterscheidet FRECHEN (1971)
nur drei Hauptphasen des Laacher Vulkanismus, die sich nach
der Art der Vulkantdtigkeit und der Zusammensetzung der Fdrder-

produkte deutlich voneinander abheben (Abb. 4).

"Das junge Alter des Laacher Vulkanismus war schon frih-
zeitig an der Auflagerung der Fdrderprodukte auf quar-
tére Terrassen und Talbdden erkannt worden. Eine genauere
Zeitskala der einzelnen Eruptionsphasen lieB sich durch
die Untersuchung der vulkanischen Einschaltungen in den
fluviatilen und &olischen Quartérsedimenten des Mittel-
rheingebietes aufstellen. Sie ergab, daB die Vulkan-
tétigkeit vor der Aufschotterung der &dlteren Hauétterrasse
begann und mit ‘Unterbrechungen bis zum Aller&d andauerte.
Sie erstreckte sich Uber einen Zeitraum von ungefdhr

550.000 Jahren" (FRECHEN 1971).

Die Haupttdtigkeit der dlteren Forderphase ist anndhernd
zeitgleich mit der Aktivitdt im Riedener Kessel. Widhrend

der Aufschotterung der mittleren und jlingeren Mittelterrasse
des Rheins fanden die F&rderungen der mittleren Phase statt.
Die jlingere Fdrderphase ist durch die vulkanische T&tigkeit
im Wehrer und Laacher Kessel gekennzeichnet. Die jilingste
Eruption im Laacher Vulkangebiet ist auf ein Alter von ca.
11.000 Jahren (C'%-Alter) datiert.
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terrasse Hardt b. Ried. ¥ Rieden
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Abb. 4: Zeittafel -des Laacher
' {(aus FRECHEN 1971)
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1.1.3 Petrographie und Lagerungsverhdltnisse der Tuffe des

Laacher-See-~Gebietes

1.1.3.1 Allgemeine Petrographie der Tuffe

"Die pyroklastischen Ablagerungen stellen ein &uBerst interessantes

Bindeglied zwischen den Magmatiten und den Sedimentiten dar. Pyro-

klastite sind s&mtliche Ablagerungen von vulkanisch gefdrderten
Lockerstoffen und die durch Verfestigung daraus entstandenen Ge-
steine" (PFEIFFER, KURZE und MATHE 1981).

Flr vulkanisches Lockermaterial aller KorngréBen ist der Sammel-

Die KorngrdB8en der Pyroklastite haben eigene Bezeichnungen und
werden als Blocke und Bomben, Lapilli und Asche angesprochen
(abb. 5). |

KorngroBle Pyroklastische
inmm Fragmente
Blocke und
Bomben
64
Lanilli
I-U'Jl i3
2
- Asche

Abb. 5: KorngrdBeneinteilung pyrcklastischer
Fragmente

Eine Klassifikation von verfestigter vulkanischer Tephra im Korn-
grdBendreieck > 64 mm, 64-2 mm, < 2 mm ist in Abbc'6 dargestellt.
Dieses Dreiecksdiagramm erlaubt es, flir Mischungen von pyroklasti-
schen Fragmenten verschiedener Korngr®B8en eine Benennung vorzunehmen.
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Lapitli-/aschrefihr. . Lapiils
%tein .p.xun.a-/ Lapilli - Tuff \fuh{,!uf( Tutf

64-2mm <2mm
Lapilli . Asche

Abb. 6: Benennung verfestigter vulkanischer
Tephra im Xorngr&B8endreieck > 64 mm
64-2 mm, < 2 mm

(aus PFEIFFER, KURZE und MATHE 1981)

Weiterhin lassen sich die Tuffe nach der Feinstruktur der pyro-

klastischen Gemengteéile unterteilen (Abb. 7).

"Die pyroklastischen Gemengteile eines Tuffs bestehen aus + idiomor-
phen Kristallen (sowie deren Bruchstilicke), aus vulkanischem Glas
und aus Gesteinsbruchsticken. Seit langem werden daher Pyroklastika
in kriétalloklastische, vitroklastische und lithcoklastische Anteile
aufgeteilt. Je nach dem Vorherrschen einer diesér Komponenten wird .
Tuff als Kristalltuff, Glastuff oder lithischer Tuff bezeichnet"”
{FUCHTBAUER und MULLER 1970).

Gias

Lithischer Kristali~
Tuft Tuft

Gesteinsdbruch = Kristalle
sticke

Abb. 7: Benennung von Tuffen nach dem Vorherrschen
von lithoklastischen, kristalloklastischen

oder vitroklastischen Komponenten
(aus FUCHTBAUER und MULLER 1970)



Bel einer Vermischung von pyroklastischem und epiklastischem
Material spricht man von Tuffiten. PFEIFFER, KURZE und MATHE

QQ‘Y
e

Tuffite als Ablager

rungen mit einem Anteil

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

bzw. Tuff-fihrende Sedimentgesteine besitzen einen Pyroklast-

Anteil von 10-25 % (abb. 8).
100 0
3 ’ Tuff
o~
.E 75
= 25
(&)
R
AE
< Tuffit
o
>
a
:g R
r= 25 Tuff-fGhrendes =
< Sedi tgestein
10 edimentgestei -
Sedimentgestein
0 100

Abb. 8:

Klassifizierung von Mischgesteinen

Anteil epiklastisch in %

mit

pyroklastischem und epiklastischem An-

teil (n. PFEIFFER, KURZE und MATHE 1981)
Als Ubersicht ist in Abb. 9 ein Klassifikationsschema fiir pyro-
klastische Ablagerungen unter Beriicksichtigung des epiklastischen
Anteils, der Korngr&8en und der Genese dargestellt.
Klassifikationsschema flr pyroklastische Ablagerungen
X B ®
Herkunft Koz»gro e der yroklasnn . 9.{\1ung“
des- Tvoikan =2 S‘Iv tkat.} 2 Mfsu‘ " vorgang
Materials B'f_gcue v i | Lapitiy ]Sme‘kome' {Steubkorner
[Meschung e d
g Pyroklastische Lava um:".ﬂr"l“::
%‘ Jgaimbrit (Schmelztuffl Glutwotken
f bearte | pyroklastische Pephite __I"iSyietys, 1Rl anvautung
= I;:kor 's'l’- hvufnn schuft Vulkan Sand [vulken STaud | auf dem
RPN & ol Bo'::b;n':"m lupm.::r-uu velkan. A?{%"“’"’" L‘M"m
g 5 ver- vu!kah Brekzie TAggiomerat) Psammituff i Pelittuff °:::‘;“.
= 2 festigt BombenbvekmL'P'"'3“‘" Aschentuff (Cinerit]
E ® Lah vutkanischer
ahar Schiammstrom
gemeinsame
. iSedimentation
- Tuffit {von pyrokiast.
=S jung epiktast.
< 3 | Materiat
2 ,.E. 1
=72 Tephra - fuhrende Sedimente biw. Tuff-fihrende :Sedimen -
. 2w Sedimenigesieine | tation
. T ;
. 0 50 100%
Abb. 9: Klassifikationsschema fiir pyroklastische

Ablagerungen
(aus PFEIFFER, KURZE und MATHE 1981)
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Uber die petrographische Zusammensetzung der rheinischen Tuffe
schreiben LUDWIG und SCHWIETE (1961):

"Nach VOLZING und TANNHAUSER setzt sich der Tuff aus verschieden groBen
Bimssteinstiickchen und einer Flllmasse zerst&ubten schaumigen Glases
zusammen. Das Glas selbst ist mit Kristallen und Kristallbruchstilicken

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

den Vulkanausbriichen mit geférdert wurden.

Die Gesteinskompone%ten des rheinischen Tuffes ordnet VULZING nach ihrer

Berkunft in:

1. Bestandteile, die dem Magma entstammen, durch dessen

Eruption die Tufflagerstétten gebildet wurden.
2. Fremde Gesteinsgemengteile, die unterteilt werden in:

2.1 Trimmer festen Gesteines, das bei der
Eruyption durchbrochen und mit den Erup-
tivmassen gemeinsam ausgeschleudert wurde.

2.2 Bestandteilg; die aus der Umgebung der
heutigen Fundstelle auf irgendeine Weise

in die Tufflagerstatten gelangten."

1.1.3.2 Selbergittuffe (Phonolithtuffe)

Die Selbergittuffe (erste F&rderphase), die im westlichen Laacher-
See-Gebiet geschichtet und ungeschichtet anstehen, bilden zwischen
den Orten Ettringen, Weibern, Kempenich, Engeln, Wehr und Bell eine
zusammenhdngende Deéke. Vereinzelt kommen diese Tuffe nach N bis
.Hannebach und Hain an der Olbriick, nach E bis in die N&he von
Mendig vor ({(FRECHEN 1571} {(Abb 1. und 2).

Die Selbergittuffe haben ihre Benennung von den ihnen n#échststehen-
den Vulkaniten, den Selbergiten, mit denen sie r&umlich, zeitlich
und genetisch eng verbunden sind (FRECHEN 1971). Diese Tuffe werden
aber auch nach ihrer petrographischen Zusammensetzung als Phonolith-

o+

tuffe bezeichne



In der &dlteren Literatur wird darauf hingewiesen, da8 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 friiheren Arbeiten die Phonclithtuffe als

Leucitphonolithtuffe oder kurz als "Leucittuffe" bezeichnet.

‘"Als magmaeigene Bestandteile enthalten die Tuffe im gesamten
Verbreitungsgebiet Glaspartikel, glasreichen Bimsstein und
Xristalle von Saﬁiéin, Leucit, Nosean, 0livin, salitischem
Augit, Agirinaugit, brauner Hornblende, Biotit, Magnetit,

Titanit und Apatit. Vereinzelt findet sick auch Melanit.Der in
frischem Zustand farblose Leucit ist h&ufig in weiBen,ze;reiblichen
Analcim unter Erhaltung der Leucitform umgewandelt.Als Neubildungen

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

Die Anwesenheit von Zeolithen, die sich sekund&r aus der Glassub-
stanz gebildet haben, konnte in fritheren Jahren nur vermutet, je-
doch nicht nachgewiesen werden. Erst in neuerer Zeit wurden die
Zeolithe der rheinischen Tuffe durch réntgenographische Methoden
bestimmt (z.B. LUDWIG und SCHWIETE 1961). 2Zusdtzlich wurden bei ver-
schiedenen Untersuchungen ein Tonmineral- und Karbonatgehalt er-

mittelt.

"AuBer den magmaeigenen Bestandteilen enthalten die Tuffe in zum
Teil st&rker wechselnden Anteilen Bruchstiicke von selbergitisch-
foiditischen Vulkaniten, Einzelminerale und Gesteinsstiicke

von Subvulkaniten, Metasomatiten ﬁnd vor allem ven Tenschiefern,
Grauwacken und Quarziten des durchbrochenen devonischen Gebirges"

(FRECHEEN 1971).

Die vor allem technisch bekannten Vorkommen von Ettringen, Rieden
und Weibern sind kaum geschichtet, gut verfestigt und erreichen
Mdchtigkeiten von 35 m, die vereinzelt noch gr&8er sein k&nnen
(AHRENS 1930 a; Abb. 10). Diese Tuffe besitzen eine helle, gelb-
graue Farbe; einzelne Arten k&nnen auch schwach r8tliche und griin-
liche Farbttne (Riedener Tuff) zeigen (RUDER 1957). Es wird dabei
zwischen feinkdrnigen und grobkdrnigen Varietiten unterschieden,
je nach Gr¥B8e und Anzahl der Einschliisse. Die Einschliisse brauchen
jedoch nicht gleichméiBig innerhalb eines Vorkommens verteilt zu )
sein, so daB der jeweilige Abbauhorizont entscheidend ist. In der
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Regel werden daher Weiberner und Riedener Tuffe zu den feink&rnigen
Varietdten gez&hlt, Ettringer Tuff als eine grobkérnige Varietit

bezeichnet.

1.1.3.3 Trachyttuffe (TraB)

Eine fazielle Besonderheit der Trachyttuffe stellt der TraB8 (vierte
Fdrderphase) dar, der ein ungeschichteter, verfestigter Bims-
steintuff ist (AHRENS 1928)1). Der TraB besitzt zwei Hauptverbrei-
tungsgebiete, das Brohltal und das Nettetalgebiet. Im Brohltal
(BrohltaltraB8) steht der TraB8 im unteren und mittleren Talabschnitt
und in einigen seiner silidlichen Nebentdler an. Das Nettetalgebiet
(NettetaltraB) liegt &stlich des Laacher Sees, wo der TraB 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, daB TraB8 i.a. fliir das aus
diesen Trachyttuffen hergestellte Gesteinsmehl (als M&rtelzuschlag)
steht, hier aber weiterhin auch als Bezeichnung fiir die unvermahlenen
Trachyttuffe des Brohltales und Nettetalgebietes dienen soll.

MARTIUS (1911) beschreibt den Tra8 des Nettetalgebietes folgender-

maBen:

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

von verschiedener Firbung und Struktur."

Darin eingelagerte Bestandteile, die dem Magma entstammen, sind

1%er TraB war schon den R&mern wegen seiner hydraulischen Eigenschaften bekannt.
" Neben der Verwendung als Naturbaustein (RSmertuff) benutzten sie ihn in der
Bautechnik als hydraulisches Bindemittel. Die Bezeichnung "RémertraB8", wie
dieser Bimssteintuff teilweise genannt wird, spiegelt dies wieder. Der Tra

(aus holléndisch tyras = Kitt) wird vermahlen, in langen Haufen aufgeschich-
tet und getrocknet. Mit Kalk vermischt bildet er einen in der Feuchtigkeit er-
h&rtenden MSrtel (BOPMANN 1958). Es muB jedoch erw&hnt werden, da8 die "Leuzit-
tuffe" ebenfalls hydraulische Eigenschaften besitzen und dementsprechende Nut-

zung erfahren, wenn auch in geringem Umfange und erst in neuerer Zeit.



der gr&Bte Teil der Kristalle, Kristallfragmente und Bimsstein

und trachytische Einschliisse verschiedener Art. Der Mineralbestand
ist dabei Feldspat, Hauyn, Augit (diopsidischer und Xgirinaugit),
Hornblende, Biotit, Apatit als EinschluB, Titanit, Olivin ung -
Magnetit. Feststellbarer Leucit stammt jedoch nicht aus dem Traf-

magma, sondern von Gesteinsbruchstilicken.

Trimmer des devonischen Grundgebirges dar. Dies sind Tonschiefer,
Grauwacken, Quarzite und Gangguarze. Zum andereh kommen auch jung-
vulkanische Gesteine vor. Hierbei handelt es sich hauptsichlich um
Basalte. FRECHEN (1971) fihrt als Neubildungen aus vulkanischem

Glas Analcim und Chabasit auf, die er fiir die Verfestigung des Tra8-
steines verantwortlich macht. Zur Unterscheidung des RBrohl- und

Nettetaltrasses schreibt RUDER (1957):

"Die Trachyttuffsteine des Brohltalés und der Pellenz {(Anm.: Nettetal-
gebiet) sind makroskopisch zumal bei der groBen Mannigfaltigkeit der

Ausbildung im Einzelnen praktisch nicht mit genligender Sicherheit aus-
einander zu halten und mikroskopisch oft auch nicht,
der Hornblende einen leidlich charakteristischen Unterschied zwischen

diesen Gesteinen bildet."

Die typischen Lagerungsverhdltnisse des Trasses im Gebiet zwischen Kretz
und Kruft (Nettetalgebiet) sind in der TraBgrube der Fa. MEURIN nord-
6stlich Kruft, wo er technisch ausgebeutet wird, gut aufgeschlossen
Die Midchtigkeit des Tuffstromes betrégt hier 30 m, .wobei jedoch nur
die oberste Partie von 2,50 - 3,00 m Mdchtigkeit und die untersten

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

festigt sind (RUDER 1957

Im engeren Sinne werden die Tuffe der obersten Partie als ROmertuff
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
TraB8. Im blauen TraB, auch Tauch genannt, sind xenolithische Fragmente
von devonischen Sedimentgesteinen und von basaltischer Lava angereichert.

Die basaltischen Anteile sind teilweise zersetzt. Die Dunkelfdrbung ist



auBerdem auf eine stérkere Infiltration von Eisen und Mangan zurdck-
zuflhren. Die Farbwirkung des gelben TraB wird vor allem durch gelb-
gefdrbte zu Chabasit umgebildete Bimssteinkdrnrer hervorgerufen. Im
graven Traf sind die Niederschl&ge von Eisen-Mangan-Oxidhydraten ge-
ringer " (FRECHEN 1971).

Im oberen TraBsteinhorizont stellen die Bimseinschlisse in der
Regel nur zerspratzte Glassubstanz ohne sekunddre Neubildungen

dar. . .

Der TraB des Brohltales weist dagegen lokal verschiedene Midchtig-
keiten auf. Bei TOnisstein findet man noch heute 60 m m8chtige Abla-
gerungen; hierbei muB man jedoch beriicksichtigen, da8 sich durch den
Abbau dieses Materials seit ROmerzeiten die urspringlichen natiirli-
chen Verhdltnisse nur schwer rekonstruieren lassen (DIENEMANN und
BURRE 1929). RODER (1957) weist noch daraufhin, daB die unterschied-
lichen Ablagerungsbedingungen und -verhdltnisse im Brohltal und Nette-
talgebiet zu verschiedenen Erhdrtungsprozessen der Tuffe gefiihrt

2)

haben.

2)

Auf der Ostseite des Seckessels stehen etwa 100 m Uber dem Seespiegel nord-
Ostlich dexr alten Burg gebanke Trachyttuffe an, die als Rest einer traBartigen
Ablagerung anzusehen sind. Sie zeigen r&étlich 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
Stidanbau des Hotels, die Klosterpforte, sowie die Eingangshalle der K&lner
Universitét erstellt. Jetzt ist der Bruch in das Naturschutzgebiet des Laacher
Sees einbezogen " (HOPMANN 1959).
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1.1.3.4 Chemische Zusammensetzung

Als Beispiel fiir 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
hauptséchlich aus Kieselsdure (SiOz) und Tonerde (A1203) bestehen
und einen deutlichen Hydratwassergehalt (HZO) aufweisen,

;I'Y‘B

Wel-  Weis Riedener-  2UF
Do Liogr. Levsi - Nehe-
tull tH Etord tal
SiO, 53,98 61,08 54,12 55,12
Ti O, 070 Sp. Sp. 03
A1, O, 18,05 12,60 19,80 16,16
Fe, 0, 337 445 510 3,83
FeO 31,03 0,84 0,44 0,78
Ca O 1,86 2,54 1,74 2,16
Ma O z: 0,60 1,200 1,41
Nz, O : 525 §,64 10,38 4,04
K, 0 720 494 452 431
P, 0, 020 — —. 007
Ci — Sp. Sp.. —
co, 0,14

Hygr, H.C 6.52 0,33 0,60 3,14
Hydr. H 0 ~=13.65 2,26 7,88
Sum:mne 06,76 100,01 100,16 100,08

Abb. 11: Chemische Zusammensetzung rhein. Tuffe
(aus: GUTACKER 1917)

Numner 1 2 3 4 5

5102 51,43 | 58,32 | 57,50 | 54,0 53,07

Tioz 0’76 - - - -

Al203 17,36 20,88 10,1 16,5 18,28

F6203 5:43 4,15 3,9 6,1 3,43

MnO Spur - - - 0,58

C=0 . 2,20 2,19 Ts7 4’0 1,24

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

Lo 4,22 3,91 6 4,17

Na,0 | 4,28 | 4,11 | &4 17190 1 503

H20 ' . 7158 5:87 12,6 7’7 12178

1 : Rheinischer Tuff vonm Tonzsstelner Tal (VOLZING [1])
2 " "  von TSnisstein {BRUENS {14])
"3 " _ TraB von Andernach (CEATONEY u. RIVOT (15])
4 3 L " von " é 15

5 " " von Plaidt EILT {15])

Chemische Zusammensetzung rhein. Tuffe

sfanes. TT'IhWTr‘ A A CAUITEMD. 1040
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tUber die chemische Zusammensetzung von Tuffsteinen schreibt

HIRSCHWALD (1912):

"Die chemische Zusammensetzung der vulkanischen Tuffe ist eine
{beraus verschiedene, ohne daf ein gesetzmifiger Zusammenhang
zwischen dem Wetterbest&ndigkeitsgrad des Gesteins und seinem
Gehalt an Kieselsdure, Tonerde, Eisencxyd und Alkalien zu er-
kennen wére. In einer grbBeren Anzahl untersuchter Tuffe schwankte
der Gehalt der in Salzs&ure unzersetzbaren Bestandteile zwischen
28.96 und 58.79 % und der Gehalt an abgeschiedener Kiesels&ure
zwischen 4.88 und 36.89 %. Im Salzs8ureauszug wurden geldst:

Al,O, 0.31 bis 19.67 %, Fe O, 0.93 bis 22.67 %, Cal0 0.59 bis

23 273
34.40 %, MgO 0.43 bis 2.13 %, KZO O bis 4.78 %, Na20 0.46 bis
6.02 %, C02 0.28 bis 26.69 %. Der Glihverlust betrug 1.34 bis
10,68 %.

Das Gesamtergebnis der ausgefihrten Untersuchungen war folgendes:
In den wetterbestindigen Ab&nderungen der ?honolith; 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 Abanderungen haben sich durchweg als wetter-
unbestandig erwiesen. Diekguten Tuffe ergaben einen in Salzs&ure
nicht zersetzbaren Rickstand von 32 bis 47 %, die schlechteren

dagegen nur einen soclchen von 23 bis 28 %.

Die in den Phonolithtuffen eingeschlossenen Bimssteinbrocken haben
nahezu dieselbe Zusammensetzung wie das Gesamtgestein. Trotzdem
ist das Verhalten beider gegen S&uren ein sehr verschiedenes.
Wahrend von der betreffenden Bimssteinsubstanz 87 bis 95 % durch
Salzsdure zersetzt wurde, betrug die zersetzbare Substanz im bims-
steinfreien Gestein nur 23 bis 47 %. Entsprechend diesem Verhalten
ist auch die Verwitterung der Bimssteinbrocken eine betrachtlich-
stérkere als die der Ubrigen Tuffsubstanz, und es erwiesen sich

deshglb stark bimssteinhaltige Tuffe durchgdngig als minderwertig."



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):

"DaB die Basaltlava- - und Tuffindustrie schon sehr alt sein mu8,

zeigen viele Funde in der Eifel und den Nachbargebieten."

Wdhrend der Handel mit Basaltlava schon 3000 v. Chr. sehr ausge-
dehnt war, scheinen die Verwendungsmdglichkeiten fiir Tuff noch
nicht so groB gewesen zu sein, da er in dlteren Schriften weniger
erwdhnt wird. Es 1l&8t sich jedoch belegen; daB schon die Kelten

in vorrdmischer Zeit Tuffstein verwandten.

Mit der Besiedlung durch die RBmer setzte ein intensiver Abbau ein.
In einer Druckschrift der Fa. TUBAG (1941) wird gesagt, da8 den
Romern aus den vulkanischen Gebieten ihrer Heimat die Art und Ver-
wertung der Gesteine, wie sie die Vordereifel bot, bekannt war und
da8 sie von diesen Werkstoffen bei ihren kolonisatorischen Arbeiten

Gebrauch machten. HOSS (1922)'sagt dazu:

"Zwar verwandten sie lieber den Brohl- und Nettetaltuff, der zum
Abtransport ginstiger und grdBeren, rdémischen Ansiedlungen néher

lag ... jedoch auch in Weibern befand sich eine gr&Bere, rdmische

Niederlassung ...

Die R¥mer benutzten den TraB8 des Laacher-See-Gebietes als Baustein,
als M&rtelbildner und als Werkstoff fiir den bildenden Kiinstler
(Druckschrift der Fa. TUBAG 1941).

"Der Stein wurde hauptsichlich in Gestalt sog. Tuffziegel zur Verkleidung
von GuBmauerwerk, dann aber auch in gr&B8eren Blécken zu Gebdudesockeln,
Eckquaderungen benutzt. Seltener ist die Verwendung des Steines zu Gesim-
sen, S&ulen, Basen und Kapit&len, Wasserleitungen, Untersé&tzen fir Bolz-
stltzen und dgl. mehr. Die Porositdt des Steines und seine Einsprenglinge
setzten seiner Verwendung jedoch Grenzen. So sind kaum Bildwerke aus ihm

hergestellt worden und wenn, dann anscheinend im allgﬁeinen nur solche



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 MaBe zu Beh&ltern fir die Beisetzung
der Leichenbrandurne samt Beigef&Ben, seit der Mitte des 3. Jhs. auch
zu Sarkophagen verarbeitet wurde. In der unmittelbaren Nachbarschaft
der Steinbriiche behauptet er, soweit man Uberhaupt zu steinernen Be-
h&ltern fir die Asche oder den Kdrper der Toten schritt, allein das
Feld. In der weiteren Umgebung, besonders an Platzen mit aufwendigerem
Lebensstil, treten ;ieder Kalk- und Sandsteine in séharfe und wegen
ihrer Dauerhaftigkeit Uberlegene Konkurrenz zu unserem Tuffstein und
drangen ihn zurlick. Die Verh&ltnisse in Bonn (Minstergrabung) und K&ln
(St. Severin) kdénnen als typisch angesehen werden. ... Die Verwendung
dieses Steines in rdmischer Zeit hat noch keine zusammenfassende Dar-
stellung gefunden, und es ist infolgedessen nicht mbéglich, eine auch
nur anndhernd ausreichende Vorstellung vom Umfang der Tuffsteinverwen-
dung zu geben. Am groBartigsten tritt uns diese im rdmsichen Bauwesen
in den konservierten Teilen der Kdlner Rathausgrabung, und zwar in
allen Bauperioden vom 1. bis 4. Jh. entgegen, sowie in den S&ffentlichen
Bauten der Colonia Traiana bei Xanten. ... Seine groBe Beliebtheit im
rémischen Bauwesen verdankt der Tuffstein wohl hauptsdchlich seiner
leichten Bearbeitungsmdglichkeit und seiner glinstigen Lage zu dem
weiten steinarmen Gebiet des Niederrheins einschlieBlich Hollands "

(RODER 1957) .

Die ROmer bauten den Tuffstein zuerst im Brohltal ab, sp&ter aber
auch in der Gegend der heutigen Orte Kruft, Kretz und Plaidt, wo
die Gewinnung bergmdnnisch in vorschriftsmifigem Stollenbau bis
zur Grundwasserlinie betrieben wurde (Druckschrift der Fa; TUBAG
1941). '

"Der TraB ist hier (Anm.: Nettetalgebiet) viel schwerer zuginglich als
im Brohltal, da er nicht von unten her, von einer Talsohle aus, abge~

baut werden kann " (DIENEMANN und BURRE 1929) .
KOLLBACH (1917) schreibt iliber die Verwendung des Weiberner Tuffs:

"Man findet kaum éine Niederlassung der ROmer in den Rheinlanéen bis

weit stromabwérts bis nach Xanten und in. die Niederlanhde hinein, in

dereﬂ Trimmer man nicht die Reste und Bruchstiicke von Bausteinen, Denk-
maiérn'und Ornamenten antridfe, die aus Weiberner Tuffstein gearbeitet sind."



Es muB jedoch nochmals betont werden, daB die Hauptmasse des zur
ROmerzeit gebrochenen und verwandten Tuffsteins aus dem Brohltal

und Nettetalgebiet stammt.

"Etwa 455 nach Christus wurde dieser ersten rheinischen Bliitezeit
und mit ihr der rheinischen Tuffindustrie durch das Eindringen der

Germanen (Franken) ein j&hes Ende gemacht " (BOSS 1922)

"Die Germanen hatten‘infolge ihrer noch nicht so weit entwickelten
Kultur weniger Verwendung fur Tuff, weshalb sie viele Fundstellen

vernachlédssigten " (BREIDLING 1936).

Wéhrend der Frankenzeit, in der alles R&mische verachtet wurde, er-
richtete man lieber Holzhduser anstatt Steinbauten. Zwar finden sich

frankische Tuffsarkophage, doch:

"die Sitte, Sarkophage aus Tuffstein herzustellen, erlischt schlieB8lich

in frankischer Zeit vbllig, um nie mehr aufzuleben " (RUDER 1957)

"Als sich jedoch in den folgenden Jahrhunderten ein geringer Bedarf
ausléste, wurden die Ruinen rSmischen Bauten zu Steinbrilichen, ein

Ios, dem nach einem Jahrtausend auch die Mauverwerke der rheinischen

Burgen zum Opfer fielen " (HOSS 1922)

"ROomische Ruinenstdtten bildeten noch lange Zeit hindurch Steinbriiche
nicht nur flr Privat-, sondern auch filir Kirchenbauten " (JACOBS 1914)

"Erst in romanischer Zeit erobert sich der Tuffstein der Vordereifel

wieder seine alte Stellung im Bauwesen und auch sein Verbieitungs-

gebiet romischer Zeit und dEingt darliber hinaus in die nordischen

Lénder vor" (RODER 1957).

"Die groSBte Aufschwungsperiode bringt das hohe Mittelalter mit seinen
staatspolitischen und religidsen Tendenzen, die sich in dem stark °
einsetzenden Burgen-, Sté&dte- und Kirchenbau niederschlugen. Wollte
man aus dieser Zeit alle Baulichkeiten aus Eifeler Basaltlava und
Tuff aufz&hlen, kdnnte man ein ganzes Buch zusammenschreiben. Sie

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

"Zur Mauerverkleidung, ja zu massivem Mauerwerk an K;rchen- und Kloster-
bauten, spéterhin auch zu Stadtmauern und an st&dtischen Repr&sentations-
bauten wird der Tuffstein des Brohl~ und Nettetales in groBem AusmaB ver-
wandt. 2Zur Bauplastik (Gesimsen, 2Zierfriesen, Kapitélen, SchluBsteinen

und Gewdlberippen) und in gotischer Zeit, als die Sitte der Mauerverklei~
dung stark zurifickgeht, zu FenstermaBwerken, Fialen usw. wird jetzt aber
durchweg der Leuzittuff von Weibern wegen seiner gleichmi&Bigen Beschaffen-
heit verwandt. ... Man hat vor allem den Weiberner Stein dann auch zu Re-
lief- und freiplastischen Arbeiten, auch solchen hoher Qualitdt bis zur
Renaissancezeit vielfach benutzt, wenn auch der Tuffstein sich gerade hier,
wie zur rOmischen Zeit, nur in Ausnahmefdllen durchsetzen konnte gegentiber

hdrteren Werksteinen (Kalken, Sandsteinen, Marmoren).®

wdhrend des romanischen Mittelalters entstehen lberall Dome, Kirchen

und KlOster, 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 Besitzverhdltnisse der Tuffsteinbriiche ist
erklidrlich, daB fast si&mtliche K8lner Kirchen und solche des Erz-
stiftes iiberhaupt Verbauung von TraBziegel aufweisen (JACOBS 1914).

Mit dem gotischen Mittelalter beginnt eine neue Bauepoche.

"War fir die romanische 2Zeit die Kirche und das Kloster Architekturcha-
rakteristikum, so wird es jetzt das festliche Profangebdude der zusammen-
geschlossenen Gemeinschaften, das Gildenhaus, das Rathaus, nicht aber,
wirtschaftlich gesehen, der gotische Dom. So entstehen z.B. in.Kéln in
dieser Zeit neben dem Dom (1248-1880), bei dem in allen Baupgrioden Tuff
verwandt wurde, der Glrzenich und das Rathausportal aus Tuff (letzteres
1571). Auch die vielen reich ausgefthrten, alten K&lner Patrizierh&user

zeigen volle Tuffverwendung"” (HOSS 1922).

Die Verwendung des Trachyttuffes als Naturbaustein geht jetzt aber
immer mehr zurilick. RUDER (1959) schreibt dazu, daB die Tuffsteinge-~
winnung im Brohltal- und Nettetalgebiet filir Bau- und Werksteine
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bereits in der Mitte des 16. Jahrhundert stark zurlickgegangen war
und jetzt die TraBherstellung, also das Vermahlen der Tuffsteine
zum Mortelzuschlag, einen gewaltigen Aufschwung verzeichnete.

"Das letzte gr&Bere Bauwerk, bel dem TraB benutzt wurde, ist nach
1]

JACOBS die 1843 vollendete Apollinariskirche in Remagen
(DIENEMANN und BURRE 1929).

Die im Laufe der Zeit abgebauten ROmertuffe entstammen dabei verschie-
denen Horizonten. Wihrend zur ROmerzeit die Haﬁptmasse 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 Verfiigung.

"Es ist schon 8fter darauf hingewiesen worden, daB bei dem von den Rémern
verwandten Tuffsteinmaterial die Bimseinsprenglinge frisch, fest und un-
verwittert sind, wéhrend bei vielen mittelalterlichen Bauten Tuffsteine
auftreten, deren Bimskdrner braun und mehlig sind und leicht auswittern,
bzw. in den Bauten l&ngst ausgewittert sind, und die Tuffsteine dadurch
eine pockennarbige, gelegentlich fast schwammige 6berfléche zeigen. Die
heilen Bimssteine kommen nun in der Pellenz (Anm.: Nettetalgebiet) Uber-
wiegend, wenn auch nicht ausschlieflich, im ROmertuff (Anm.: oberster
nicht mehr im Abbau befindlicher Tuffsteinhorizont), die anderen in den
unter dem Tauch liegenden Tuffsteinschichten (Anm.: unter Tuffsteinhori-
zont) vor, so daB damit bis 2zu einem gewissen Grade ein Binweis auf die
bruchmé&Bige Berkunft der Steine gewonnen ist. Die starke Zerstdrung der
Bimssteine in den an mittelalterlichen Bauwerken verwandten Tuffsteinen

zeigt, daB diese aus dem unteren Tuffstein stammen missen" (RODER 1959).

"Eine kritiklose Verwendung mehliger Gesteinspartien schon in alter 2Zeit
hat diesen Stein - neben dem allgemeinen Riickgang der Tuffsteinverwertung

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

Zwar fanden die Tuffe des Laacher-See-Gebietes wdhrend dieser Zeit
groBe Verbreitung, der Handel mit Tuffsteinen konnte sich aber nicht
iber alle Landesgrenzen hinaus ausbreiten. Dafiir zeichneten sich
verschiedene Abgaben wie z.B. Inlandz8lle verantwortlich, die die

Steinprodukte verteuerten.
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"Mit dem Zerfall der Stadtewirtschaft hatte aber auch die Basaltlava-
und Tuffindustrie ihre Bllitezeit Uberschritten " (BREIDLING 1936).

Der sinkende Wohlstand der Stddte dré&ngt die Steinmetzindustrie zu

Boden.

"Die Industrie stirbt zundchst langsam ab, bis der 30-j&hrige Krieg
und mehr noch der franzdsische Raubkrieg unter Ludwig XIV. (1689)

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

HOSS (1922) erwdhnt weiter, daB im Tuffgebiet Weibern, Rieden und
Ettringen das letzte Unternehmen 1787 die Tdtigkeit einstellte. Trotz-
dem haben die Anwohner wohl in der Zeit danach Tuffsteine lckal ver-

baut.

Erst in der Mitte des vorigen Jahrhunderts, als die Industrie ihren
Aufschwung verzeichnete und die Bevdlkerung wuchs, stieg mit dem Bau
von BSrsen, Warenhiusern, Hotels, Verwaltungsgebiduden und dem ausge-
dehnten Wohnungsbau wieder der Bedarf an Tuff. Neue Techniken und ver-
besserte Transportm8glichkeiten erleichterten dabei den Absatz.

"aAber nicht nur die verbreiterte Absatzbasis hob die Steinmetzindustrie.
Wichtiger als sie war die Bedarfsvermehrung durch die ver@nderte Bau-
welse. Der vermehrte Reichtum erzeugte einen gewissen Bauluxus. Man kann

sich wieder Steinbauten leisten " (HOSS 1922).

"Auch die Riedener Steinmetzindustrie erholt sich etwas. Wichtig ist es,
daB hier von alters her noch MaBwerk fir Kirchenfenster und &hnliche
Steinmetzarbeiten, in bescheidenem Mafe allerdings, angefertigt worden

waren " (BOSS 1922).

Ab Mitte des 19. Jahrhunderts, z.T. auch schon frither, 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 n&mlich eigentlimlich, daB8 er das oft lange
Lagern an der Baustelle, zumal iber Winter, nicht vertr&gt. Die in

seinen groBen Poren stehende Bruchfeuchtigkeit drilickt das Gestein durch
die. Gefrierausdehnung auseinander " (HOSS 1922).



Aber auch technisch verbesserte Verarbeitungsm&glichkeiten kamen

dem Ettringer Tuff zugute.

"Die sidlich abgelagerten Tuffe hatten wegen ihres groben Xorns
und ihrer schwierigen Bearbeitung bei den Alten wenig Anklang ge-
funden. ... Die eigentliche planm&fige Betreibung der Ettringer
Steinbriche zur Gewinnung von Bausteinen wurde jedoch erst in den
letzten Jahrzehnten aufgenommen. Erst die moderne Arxchitekturrich-
tung, die sogenannte Darmstddter Richtung, die nicht in der Haufung
Uberladener Motive, sondern in glatten Fl&chen mit Risalitteilung,
kraftiger, klarer Gliederung, sachlicher Ausgéstaltung der Elnzel-
heiten und der natlirlichen Wirkung des Gesteines ihren Ausdruck
findet, brachte die den rauhkdrnigen Tuffen eiééne Schénheit rich-
tig zur Geltung und beeinfluBte die Entwicklung der Tuffbriiche in
glinstigem Sinne. Das'granitische Geflge der rauhkdrnigen Leuzittuffe
scheint fir die neuzeitliche Formgebung mit ihrem straffen und ener-
gischen Charakter, der kinstlerischen Verkdrperung unserer heutigen
Denk~ und Arbeitsweise, wie geschaffen. Das lichtgetdnte, durch die
.mannigfachen Einschliisse belebte Gestein erzielt nicht nur bei glatten
Wandflachen, sondern auch bei reicherer Profilierung eine prachtige
~Wirkung. Wenn der feinkdrnige Weiberner Stein zu den feinsten Bild-
hauerarbeiten, namentlich der Innenarchitektur, tauglich ist, so ist
das Hauptgebiet des rauhkérnigen Tuffes der Monumentalbau. Das kr&fti-
ge Aussehen und das starke Korn eignet den raukdrnigen Tuff in her-
vorragender Weise zur Erzielung einer Massenwirkung bei groB8en Orna-
menten, Bekrdnungsgruppen einer Fassade, kr&ftig gegliederten Archi;
traven,Gurt- und Hauptgesimsen. Diese Erkenntnis hat dann auch eine
weitgehende Anwendung der lLeuzittuffe dexr Eifel zur Folge geﬁabt, wie
eine aufmerksame Wanderung durch die Gesch&ftsstraBen und die Villen-

viertel unserer GroBstidte 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 allmihlich ihre Bedeutung. Eine Produktionsstatistik der
Jahre 1880 bis 1933 aus BREIDLING (1936) ist in Abb. 13 dargestellt.

-
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Produktionsstatistik

Jahr Basalilava Tuff TraB
in Tonnen

1880 12 022 . —_— -
1590 . 57 782 —_ —_
1900 78 585 — bt
1904 97 203 —_— —_—
1206 145 506 —_ —_
1908 206 220 - —_
1910 © 421541 - —
1913 5720356 44 544 203 332
1919 374 360 9525 26713
1920 296643 16 536 99911
1921 373503 13928 25415
1922 413093 17 977 62 686
1923 198 932 6 304 - 76917
1924 162 542 7 749 88 195
1925 386 820 . 17699 42 370
1926 317916 11 677 . 47 820
1927 515568 16 247 61 465
1928 520 441 13 669 51372
ig2g 546 909 18 009 42750
1930 291 876 § 427 66 076 .
1931 243230 7023 55064
1632 212039 2769 32254
1933 313316 3591 37 314

Abb. 13: Produktionsstatistik der Naturstein-
industrie des Laacher-See-Gebietes
{aus BREIDLING 1936)

Einen Uberblick iiber die "Leuzittuff"-Industrie der Jahre 1913 und
1921 nach HOSS (1922) gibt Abb. 14. Hierbei sind geringe Unterschiede
fir die Produktionszahlen zu beriicksichtigen. W&hrend im Jahre 1913
noch iiber 1000 Arbeiter die "Leuzittuffe" brachen, war schon 1924 die
Belegschaft auf 100 Arbeiter zurlickgegangen (Druckschrift der Fa.
TUBAG 1941). Z2u erwdhnen ist noch, daB in der Zeit nach dem 1. Welt-
krieg dilinne, gesdgte Platten zu Verblendungen auf den Markt einge-
fihrt wurden, deren Produktion durch technische Verbesserungen an

der Steinsidge mdglich wurden (BREIDLING 1936).



"Leucittuff"
Ort 1913 1921 Verwendung
Rieden 0.3 & - Ger8ll 6 &
Bell 0.7 & 4 %
Verteilung Platten und
Weibern 49 % 41 ¢ Gewdlbesteine g 3
Ettringen 50 $ 55 ¢ Rohblécke S %
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 BOSS 1922)

Der Vollstdndigkeit halber soll noch darauf hingewiesen werden, da8 es
mehrere Tuffsteinlager bei Glees (s. Abb. 10) gibt, die jedoch

nur lokales Interesse besitzen. Eine groBe Verbreitung dagegen

fand in ganz Westdeutschland vom Ende des 18. Jahrhunderts an der
Beller-Stein (s. Abb. 10) im Backofenbau, der aber auch schon
frither aufgruné seiner Eigenschaften geschidtzt wurde (RODER 1957) .
Auf die Tuffsteine von Maria Laach wurde bereits gzuvor eingegan-

gen (vgl. Rap. 1.1.3.3).

Heute hat der Tuff des Laacher-See-~Gebietes als Werkstein seine
groBe Bedeutung verloren. Die wenigen heute noch in Betrieb befind-
lichen Steinbriiche liefern dagegen nur noch Material flir einzelne
Bauvorhaben. Allerdings erfreuen sich die Tuffe filir Restaurierungs-
arbeiten grdBerer Nachfrage. Zur Zeit wird der Tuff des Laacher-
See~Gebietes etwa von einem halben Dutzend Firmen in ca. ebenso-
vielen Briichen abgebaut und als Naturstein weiterverarbeitet.



(39
~3
t

1.2.2 Verbauungsbeispiele

In diesem Kapitel werden Verbauungsbeispiele angefilhrt, bei denen
Tuff-Natursteine zur Anwendung kamen. Hierbei wurde der Standort der
Bauwerke beriicksichtigt und eine entsprechende Unterteilung in

1. Deutschland
2. Ausland

vorgenommen. 2u beachten ist jedoch, daB diese Auflistung aus &lterer
Literatur, fast ausschlieBlich aus der Zeit vor dem 2. Weltkrieg, zu-
sammengestellt wurde und somit Zerstdrungen der Bauwerke bzw. sonstige
Verdnderungen m&glich sind. Ferner sind Doppelnennungen m8glich, da
verschiedene Autoren bestimmte Bauwerke nicht ausfilhrlich benennen.
Die in den nachfolgenden Kapiteln 1.2.2.1 uéd 1.2.2.2 hinter den Ver-
bauungsbeispielen angefiihrten Zahlen geben Auskunft iber die
Literaturquellen,wdhrend das verwendete Tuffsteinmaterial durch Buchstaben
gekennzeichnet ist:

0 SLINGER, JANSE, BERENDS (1980)
: DIENEMANN und BURRE (1929)
:  GRAEPEL (1899)
GUTACKER (1917)
HERRMANN (1899)
HIRSCHWALD (1910)
HOSS (1922)
: JACOBS (1914)
KRAUSE (1912)

1)

'

X 9 O VD WN -
.

”

9 NANDELSTAEDT (1910)

10 RODER (1957)

11 Druckschrift der Fa. TUBAG (1941)

12 2 Zeitschrift VULKANISCHE BAUSTOFFE (1927)
13 : WOLF (1923)

(X3

Selbergittuff (Phonolithtuff)
: Trachyttuff (TraB)

Ettringer Tuff

Weiberner Tuff

: Riedener Tuff

: Brohltaltuff

Nettetaltuff

roter Laacher-See-Tuff
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O
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[
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1.2.2.1 Deutschland

Aachen

Chemisches Laboratorium: 9
Gewerbeschule: 9
Kaiser-Karl-Gymnasium: 12C

Technische Hochschule: 23, 9, 12C

Ahrweiler

WeiBer Turm (13. Jh.): 5D

~§A1tenberg

Kirche: 13

Andernach

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

Asbach

Amtsgerichtsgebdude (um 1850): 5D

Aspel-Rees
Klosterkirche: 11

JBad Nauheim

Grand Hotel: 3a .

Barmen

Kriegerdenkmal: 9

Berlin

Bergakademie: 3A, 4D, 9, 12D

Bismarckmausoleum: 7A

Charlottenburger Briicke: 1A, 3a, 12C
Eisbahnzentralamt: 3a, 12C

Evangelische und Katholische Garnisonskirche Hasenheide: 3A
Geologische Landesanstalt: 1a, 3A, 9, 12D
Geschdftshduser, Hotels: 3a, 8¢, 9, 12¢C, 120
Landwirtschaftliches Museum: 3a, 74, 9

13
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Landwirtschaftliche Hochschule: 4D, 8C
Museum fiir Naturkunde: 1A, 4D
Oberverwaltungsgericht: 8C
Reichmilitirgericht: 8C

Bonn

Evangelische Kirche: 3a, 9
Minster (11.-13. Jh.): 3A, 5, 6, 72, 9, 11, 13
Provinzial-Irrenanstalten: 9

“Rathaus (18. Jh.): 5D
~Sterntor (16.Jh.): 5E
Bremen

bom (13. Jh.): 6, 13
Geschédftshduser: 12C
Unterfiihrung Sebaldsbriick: 12C

Darmstadt

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

Dortmund

¢ Bahnhofspostamt: 32, 12C
Bergwerksberufsgenossenschaft: 3Aa
Geschdftshduser, Hotels: 3Aa

? Hansahaus: 3A, 12C

¢cHauptbahnhof (Empfangsgebdude) : 3A, 12C .
¢Krankenhaus der Barmherzigen Briider: =~ 8D
Krigerhaus:  3A

Oberbergamt: 3A
Oberpostdirektionsgebdude: 9
Stadttheater: 3a, 9

¢Verwaltungsgebdude "Union": 12C
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Diisseldorf

Gesolei, Bauerbauten, Ausstellungshallen: 12C
“Hotels: 34, 12C
v Johanniskirche: 4D -
~Kirche in Rath: 8D
Kdénigliches Gymnasium: ]
~Krankhaus Heilig Geist: 12C
T~ Kunstakademie {(um 1800): 2a, 3a, 4D, 5F7, 77, S
¢ Kunsthalle: 3a, 4D
. Lambertus Kirche (15. Jh.): SF
-Provinzialstdndehaus: 2a, 4D, 7A, 9
Rheinbriicke: ~3a
Staatsarchiv: 3a

-
w
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Elberfeld

Rathaus: 9 -

Emmerich
¢ Adelgundiskirche (16. Jh.): 3C, 5F
£ Martinikirche (12.-16. Jh.): 5F
Essen
© Bbrse: 12D

Stadttheater: 9

Euskirchen

v Gvmnas

Y etmata

3
oRathaus

™
um: 8D
.
:

8D

Frankfurt

Bauten des Zentralfriedhofes: 3a

Bbrse: 1a, 3aA, 4D, 72, 9
Eisenbahn-Oberbeamtenhaus: 8C

General-Anzeiger: 12C

Gerichtsgefingnis: 8C

Geschédftshiduser, Hotels: - 3aA, 12C
Hauptbahnhof-Erweiterung (Empfangsgebdude): 12C
Reichsbankhauptstelle (um 1885): 5F .
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Stddel'sches Institut: 4D

Sidbahnhof (Empfangsgebdude): 3aA, 8C, 12C
vVilla Metzler: 9

Geestemiinde

Bahnhof (Empfangsgebdude): 3A

Gerresheim

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

Godesberg
SchloBruine: 5D

Haag
Postdirektionsgebidude: 12C

Hambur

Alsterpavillon: 3A

Bahnhofspostamt: 3a, 8C, 12¢C

Geschédftshduser, Hotels: 3a, 8C, ‘12C, 12D
Hansa-Galerie: 3Aa

Hauptbahnhof (Empfangsgeb&dude): 1A. 3a, 8C, 9, 12C
Haus Roland: 12D

St. Pauli-Landungsbriicke: 3a, 12C

Stidseehaus: 12C

Villa Ballin: 3A

Hannover

Eisenbahn-Unterfithrungen: 12C -
Grabdenkmal: 3a

Landesbrankasse: 12C

Landeskredianstalt: 12C
Oberpostdirektion: 1A, 3A
Rathaus: 3a, 9, 12C
Stadthalle: 8C
Verwaltungsgebdude Continental: 12C

Heisterbach

Chorruine (13.Jh.): SF
Klosterkirche: 9

Hochetten

Stifts- und Pfarrkirche: ‘5F



Honnef

- Pfarrkirche (16. Jh.): 5F

Kaiserswerth

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

Kalk

Kaserne: 3a
Offizierskasino: 3A.

Kalkum

* Katholische Kirche (13. Jh.): SF

Kempen
s Pfarrkirche (14. Jh.): 5F

Kempenich
Kirche (15. Jh.): 6

Kiel

Kunstmuseum: 3a, 12C

RKnechtsteden

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

Kobern

Mathiaskapelle (14. Jh.): 5D

Koblenz

Altkatholische Kirche: 12D
Christuskirche: 12D
Geschédftshduser, Hotels: 12C
Handwerkskammer: 12C
Hauptsteueramt: 3A
Hauptbahnhof: 8D, 12D
Herz-Jesu-Kirche: 3a, 12C
Kirche: 13
Kreishaus: 12D
Mittelrheinische Bank: 3Aa
Polizeidienstgebiude: 3a, 12C
Regierungsgebiude: 3a, 12C
- St. Josefskirche: 3A
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Agrippinahaus: 3a
Archiv: 9
Bankvereinsgebdude: 3A, 74, 9
Bibliotheksgebdude: 3A, 7a, 9
Dom (1248-1880): 3A, 5F, 6, 9
Friedrich-Wilhelm-Gymansium: 22
Geschédftshiuser: 3aA, 12C
Gewerbeschule: 4D
GroB-St. Martin (13. Jh.): 5F
~ Glirzenich (15. Jh.): 3A, 5F, 6
Handelsschule: S .
rHauptpostgebdude: 12D
Herz-Jesu~-Kirche: 3A
Kriegerdenkmal (Germania): )
Markthalle: 3a
> Museum: 4D, 7a, 9, 12D
Oberpostdirektionsgebdude: 3a, 72, 9
¢ Opernhaus: 12C
cOstasiatisches Museum: 12C
Pauluskirche Archiv: 3A
Patrizierhiduser: 6 -
Rathausportal (16. Jh.): 3an, 6, 7, 9
Teehaus der deutschen Werkband-Ausstellung:
¢ Theater: 4D, 9
»8t. Andreas (13. Jh.): 5F
“St. Apostel (13. Jh.): SF
28t. Cunibert (13. Jh.): 5F
»St. Georg (13. Jh.): SF
- 8t. Gereon (13. Jh.): 3a, 57, 6
~St. Maria a. d. Kapitol (11.-13. Jh.): 5F
¢St. Maria in Lyskirchen (13. Jh.): 5F
tSt. Severin (13. Jh.): 5F
»St. Ursula (13. Jh.): 5F
Wallraff-Richartz-Museum: 2a, 3A

Krefeld

Kavallerie-Kaserne: 3a, 9
Marienkirche (Turnhelm): 3a, S
Langendreer

Reichsbank: 9

Lehe

Bahnhof (Empfangsgeb&dude): 3A

Lichtenberg

Krankenhausbauten: 8C

Lippstadt

Reichechank:  Q

3A
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Magdeburg

Kdnigsbriicke: 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, 34, 6, 9

Mayen
Pfarrkirche (14. Jh.): 3Aa
Mdnchengladbach

oabteikirche (13. Jh.): SF

Miihlheim a.d. Ruhr

Institut filir Kohleforschung: 3A
Synagoge: 8D .
Milinchen

Deutsches Museum: 3aA, 8C, 12C
Geschidftshduser: 9 :
Nationalmuseum: 12D
Telgraphen-Kaserne (Portal): 8C, 12C
Versicherungsbank: 3a, 8C

NeuB

o Franziskanerkirche (17. Jh.):
):

5F
oQuiriniuskirche (13. Jh. 3A, 3C, 5F

Neuwerk

Klosterxkirche (13. Jh.): 5p

Neuwied

Gymnasium (um 1850): 5D

Niederdollendorf

Romanischer Turm (12. Jh.): S5F
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Niirburg
Burgruine {13. Jh.): 5D
Cherdollendorf

Romanischer Turm (12. Jh.): 5F

Oberkassel

Kapelle des Schlosses Kommende (Turmhelm): 3a,

-

Ohligs

Brunnenanlage im Engelsberger Hof: 3a

- PP, Vg,
Paderborn
anet oo i

Plauen

Markuskirche: 3A

Quedlinburg

Infanterie-Kaserne: 3A

Recklinghausen

Kreishaus: 9
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Remagen
Apollinariskirche (1843)

1B, 6B, 10B

Rheydt
Rathaus: 9

Rodder

Kirche (13. Jh.): SD, 7Aa
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Schleswig

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

Schneidmiihl

Katholische Xirche: 3a

Schuld

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

Schwarzrheindorf

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

Schwerin

Geschédftshduser: 3A

Simmern

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

Sinzig
Kirche (13. Jh.): 6, 72, 9, 13

Stuttgart

Geschidftshduser: 3a
Trier
Grabmal des Erzbischofs Johann III im Dom (1540):

Regierungsgebdude: 9

Wanderath

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

Welchenrath

Kirche (12. Jh.): sD, 7A -

Werden a.d. Ruhr

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

11

11
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Wesel
Kasernenbauten: 3A .
Maria-Himmelfahrts~Kirche: 12C

Mathena-Kirche (Ausbesserungsarbeiten):
Willibrodkirche (16. Jh.): 5F

IWiesbaden
Kaiser-Friedrich-Bad: 3a, 12C
Landesbibliothek: 3a, 8C, 12C

Lyzeum: 3A, 12C
Museum: 3a, 12C

Xanten

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

3C



1.2.2.2 Ausland

Belgien

Briligge:
St. Janshospital: OB

Damme:
Kirche: OB

Fran kreich

StraBburg:

Miinster: 11

Niederlande

Achlum:
Kirche (12. Jh.): OB

Alphen a.d. Maas:
Kirche (10. Jh.): OB

'Andelst:
Kirche: OB

Angerlo:
Kirche: OB

Appelrem:
Kirche (12. Jh.): OB

Arnhem:
Kirche: OB

Beekbergen:
Kirche: OB

i)

(&)




roen:
Beroen:

Ruinenkirche: OE
Bozum:
" Kirche: OB

Delft:
Technische Hochschule: 12C

Deventer:
Lebuinuskirche (11.Jh.): OB

Doodewerd:

Kirche: OB
Doorn: )
Kirche: OB

Dordrecht:
Kirche: OE

Echteld:
Kirche: OB

Ede:
Kirche: OB

Ellecom:
Kirche (12.Jh.): OB

Elst:
Kirche (10.Jh.): OB

Ermelo:
Kirche: 0B
Gendt:
Kirche: OB
Giekerk:

Kirche: OB



Grouw:
Kirche: OB

Hallum:
Kirche: OB

Hantum:
Kirche (12.Jh.): OB

Jelsum:
Kirche (12.Jh.): OB

Kampen:
Bovenkirche: OB, OE

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

Velp:
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: CE
Zwolle:
Vrouwekerk: CE

Polen

Insterburg:
Pfarrkirche: 3A

Posen:

Eisenbahndirektions-Gebiude: 34,
Hygienisches Institut: 3a, 12C

Stettin:
Hauptsteueramt: 3a

UdSsS SR

Kbnigsberg:

Kirche Ottokarplatz: 3Aa
Land- und Amtsgericht: 1a, 3A

12C
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1.3 Gesteinstechnische Eigenschaften der Tuff-Natursteine

Da es in der Literatur keine zusammenfassende Darstellung ilber ge-
steinstechnische Eigenschaften von Tuff-Natursteinen gibt, sind im
folgenden einige Verdffentlichungen angefithrt, denen verschiedene

Untersuchungsergebnisse entnommen werden k&nnen:

HIRSCHWALD (1912): Handbuch der bautechnischen Gesteinspriifung
(Angaben zu Wasseraufnahme, Festigkeit und
Frostbestdndigkeit)

GUTACKER (1917): Die Leuzittuffe der Eifel
(Angaben zu Dichte, Wasseraufnahme, Festigkeit
und Frostbestdndigkeit)

FITZNER (1970): Priifung der Frostbestdndigkeit von Naturbau-
steinen
(Angaben zu Festigkeit, Dichte, Porositit,
Porengeometrie, Innere Oberfldche, Wasserauf-
nahme und -abgabe, Frost-Tauwechsel-Versuche,

Salzversuche)

SLINGER, JANSE,
BERENDS (1980): Natursteen in Monumenten
(verschiedene Angaben)



2 Probhenentnahme und Gel&ndearbeit

2.1 Probenentnahme

Flir die Probenentnahme wurden die Erkenntnisse der Literaturarbeit,“
insbesondere die des Xap.1:2.1,2Zeitphasen der Tuff-Natursteinindu -
strie des Laacher-See—-Gebietes, berlicksichtigt. Zus&tzlich wurden
Geléindebegehungen durchgefiihrt, um das Tuffstein-Material aus geo~
logischer Sicht filir eine sinnvolle Probenentnahme untergliedern

- il e rdd

»

zu kdnnen.

iese Aspekte flhrten zur der Festlegung der Probenentnahmegebiete,
die charakteristisch flir 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 Gel&dnde wurden flir jedes
Gebiet zwel Gesteinsvarietdten ausgewdhlt und wie folgt entnommen:

Gebiet Varietét Lagerungsverhdltnisse
I 1. Ettringer unterschiedliche
Raum Ettringen 2. Hasenstoppel Steinbriche
II 1. Weiberner I ‘ unterschiedliche
Raum Weibern 2. Weiberner II Steinbriche
111 1. Riedener I gleicher Steinbruch,
Raum Rieden 2. Riedener II unterschiedliche Abbau-
horizonte
v 1. Rémer I gleicher Steinbruch, -
Raum Xruft - 2. Rémer II unterschiedliche Abbau~-

horizonte




Alle Proben bis auf das Material ROmer II stellen handelsilibliche
Gesteine dar. Die Varietdt ROmer II ist einem Horizont entnommen
worden, dessen Gesteinsmaterial heute nicht mehr abgebaut wird,
jedoch friher als Naturstein Verwendung fand.

von jedem Gesteinstyp wurden ca. 0.25 m3 Probenmaterial entnommen.
Das Probenmaterial stammt jeweils aus einem Gesteinsblock, um
grdBere Inhomogenitdten innerhalb einer Varietdt auszuschlieBen.

2.2 Photographische Dokumentation bei der Gelé&ndearbeit

Es wurden zu jedem Entnahmegebiet charakteristische, heute: noch
in Abbau befindliche Steinbriliche photographisch aufgenommen, um
die natlirlichen Lagerungsverh&ltnisse zu dokumentieren und die

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

Im weiteren wurden die Abbauverhdltnisse und Verarbeitungsbei-
spiele photographisch aufgenommen (Tafel 7-8). Daran schlo8

sich eine Dckumentation lber Verbauungsbeispiele aus dem Laacher-
See-Gebiet an, um die vielfdltige Verwendung von Tuff-Natursteinen
auch in Zusammenhang mit anderen Natursteinen, aufzuzeigen

(Tafel 9-11).



Tafel 1

Fig. 1: Gesamtansicht

Fig. 3: Anstehendes Gestein
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Tafel 3
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Fig. 3: Anstehendes Gestein
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Tafel 6

Trab

Fig. 1: Gesamtansicht Fig. 2: Teilansicht
(oben: ehemaliger Abbauhorizont; (oben: ehemaliger Abbauhorizont;
unten: jetziger Abbauhorizont) unten: jetziger Abbauhorizont)

Fig. 3: Teilansicht (ehemalige Abbauhorizont,
oben) ‘
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Tafel 7

sbbauverhé&ltnisse und Verarbeitungsbeispiele

Zersdgter Gesteins-
block
(Probenmaterial
Weiberner 1I)
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Abbauverhiltnisce und Verarbeitungsbeispiele

Tafel &

-

Fig. 1: Stein-
metzwerkstatt

L S

-~ Fig. 2: Bear-
s\beiteter Ettrin-
ger Tuff
(Ausbesserungs-
arbeiten an der
Kirche Heilig
Kreuz Aachen)

Fig. 3: Tuff-
ziegel
(R6mer Tuff)
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-Gebiet

Laacher-See

4101

Alte Schule in Wehr
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Fig.

Kirche im Wehr

1:

Fig.

Hausfassade in Weibern

Fig. 3
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Fig. 1: Kirche in Rieden Fig. 2: Hausfassade in Ettringe:

Fig. 3: Hausfassaden in Ettringen



Petrographische Untersuchungen

w

Bei den petrographischen Untersuchungen wurden hauptsédchlich solche
Materialkennwerte ermittelt, die maBgeblich die Verwitterungsabliufe
und Verwitterungsergebnisse bestimmen. Die benutzten Analyse-Verfahren
kénnen ebenfalls bei vgrbauten Tuff-Natursteinen angewendet werden.
Sie erlauben eine vergleichende Charakterisierung und Bewertung von

frischem und verwittertem Gesteinsmaterial.

3.1 Makroskopische Beschreibung

Die makroskopische Beschreibung erlaubt eine erste Charakterisierung
des Probenmaterials und bietet mit ihren Ergebnissen die M&glichkeit,
verbaute Tuff-Natursteine mit den hier untersuchten Gesteihsproben
zu vergleichen und anzusprechen. Neben der fiir jede Tuff-Varietit
typischen Gesteinsfarbe wurden sowohl die texturellen als auch die
strukturellen Merkmale bestimmt. Mit einem statistischen Auszihlver-
fahren wurde bei allen Gesteinsvarietdten bis auf den Romer II die
KorngrdBenverteilung der Einsprenglinge auf einer MeBfliche von

25 x 30 cm ermittelt. Dabei wurden die Korngr&B8en in fuUnf verschie-

dene Klassen eingeteilt:

feinstk&rnig : < 0,2 mm
feinkdrnig : > 0,2 mm bis £ 2 mm
mittelkdrnig : > 2 mm bis £ 5 mm
grobkdrnig : > 5 mm

> 10 mm

Der ROmer II konnte nicht ausgewertet werden, da fiir diese Untersu-
chungsmethode kein geeignetes Probenmaterial zur Verfligung stand.
Weiterhin wurden alle Gesteinsvarietdten photographisch dokumentiert.
Hierbei wurden sowohl Gesteinskerne als auch Gesteinsplatten (trocken

und feucht) dargestellt.



Ettringer

Abb. 15

Makroskopische Beschreibung

Gesteinsfarbe:

Struktur:

Textur:

grau-gelb; Probe wirkt aufgrund seiner zahlreichen,
verschieden farbigen Einsprenglinge sehr lebhaft;
Bimse hell gelb-braun.

ungleichkdrnig;"porphyrisch'; feinst- bis grob-
kdrnige Einsprenglinge (Mineralfragmente, Gesteins-
bruchstlicke, Bimse) in feinstk&rniger Matrix;
Gesteinsbruchstilicke haupts&chlich klastische
Sedimentite (Grauwacken,Tonschiefer); Einspreng-
linge unregelm&B8ig kantig.

Einsprenglinge: iberwiegend vorhanden
feinstkdrnig (<£0.2 mm) ca. 18 %
feinkdrnig (0.2 mm bis £ 2 mm) ca. 63 %
mittelkdrnig (>2 mm bis £ 5 mm) ca. 16 %
grobkdrnig (=5 mm) ca. 3 %
(>10 mm) < 1 %

regellose Verteilung der Einsprenglinge; keine
Schichtung oder fl&chige Elemente; lickenhafte
Ausfiillung; Porenraum erkennbar.
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Tafel 12

Makroskopie: Ettringer Tuff

- Fig. 1: Probenmaterial trocken




Hasenstoppel

Abb. 16

Makroskopische Beschreibung

Gesteinsfarbe:

Struktur:

Textur:

hellgfau, schwach br&dunlich; Gesamtfarbein-
druck uneinheitlich; Bimse hellbraun.

ungleichk6rnig;"porphyrisch"; feinst- bis grob-
kdrnige Einsprenglinge (Mineralfragmente,
Gesteinsbruchstiicke, Bimse) in feinstk®rniger
Matrix; Gesteinsbruchstiicke hauptsichlich
klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer);
Einsprenglinge unregelmd&Big kantig.

Einsprenglinge: Uberwiegend vorhanden

feinstkérnig (£0.2 mm) ca. 21 %
feinkérnig (>0.2 mm bis <2 mm) ca. 63 %
mittelkdrnig (>2 mm bis <5 mm) ca. 13 %
grobkdérnig (>5 mm) ca. 3 %

(>10 mm) < 1 %

regellose Verteilung der Einsprenglinge; keine
Schichtung oder fl&chige Elemente; liickenhafte
Ausfiillung; Porenraum erkennbar.
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Tafel 13

Hasenstoppel Tuff

ie:

lakroskop

M

Probenmaterial trocken

1:

Probenmaterial feucht

-
.

Fig.

4 /ﬂ”ln



Welberner ]

Abb. 17

Makroskopische Beschreibung

Gesteinsfarbe:

Struktur:

Textur:

grau-gelb; Gesamtfarbeindruck einheitlich;
Bimse hell gelb-braun.

ungleichkdrnig;"porphyrisch"; feinst- bis grob-
kdrnige Einsprenglinge (Mineralfragmente, Ge-
steinsbruchstiicke, Bimse) in feinstk&rniger
Matrix; Gesteinsbruchstlicke haupts&chlich
klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer) ;
Einsprenglinge unregelm&Big kantig.

Einsprenglinge: hdufig vorhanden

feinstkdrnig (<0.2 mm) ca. 43 %

feinkdrnig (>0.2 mm bis < 2 mm) ca. 48 %

mittelkdrnig (>2 mm bis <5 mm) ca. 8 %

.grobkdrnig (>5 mm) ca. 1 %
(>10 mm) < 1 %

regellose Verteilung der Einsprenglinge; keine
Schichtung oder flidchige Elemente; lilickenhafte
Ausfillung; deutlicher Porenraum erkennbar.
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roskopie: Weiberner Tuff

Fig. 2:
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Probenmaterial feucht
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3.17.4 Weiberner Tuff II

Weiberner I

Abb. 18
Makroskopische Beschreibung
Gesteinsfarbe: grau-gelb; Gesamtfarbeindruck einheitlich;
Bimse grilin-braun.
Struktur: ungleichk&rnig;"porphyrisch"; feinst- bis grob-

kérnige Einsprenglinge (Mineralfragmente, Ge-
steinsbruchstiicke, Bimse) in feinstk&rniger
Matrix; Gesteinsbruchstilicke hauptsdchlich
klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer) ;
Einsprenglinge unregelm&dBig kantig.

Einsprenglinge: h&ufig vorhanden
feinstkdrnig (<0.2 mm) ca. 36 %
feinkdrnig (>0.2 mm bis < 2 mm) ca. 52 %
mittelkdrnig (>2 mm bis < 5 mm) ca. 9 %
grobkdrnig (>5 mm) ca. 3 %
(>10 mm) < 1 %
Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; keine

Schichtung oder flidchige Elemente; liickenhafte
Ausfiillung; deutlicher Porenraum erkennbar.
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Makroskopie: Weiberner Tuff II

Fig. 1: Probenmaterial trocken
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Fig. 2: Probenmaterial feucht




3.1.5 Fiedener Tuff I

Riedener 1

Abb. 19
Makroskopische Beschreibung
Gesteinsfarbe: grau-schwach griin; Gesamtfarbeindruck einheit-
lich; Bimse hell gelb-braun.
Struktur: ungleichkdrnig;"porphyrisch®;feinst- bis grob-

kdrnige Einsprenglinge (Mineralfragmente, Ge-
steinsbruchstiicke, Bimse) in feinstk&rniger
Matrix; Gesteinsbruchstiicke hauptsé&chlich
klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer);
Einsprenglinge unregelmdBig kantig.

Einsprenglinge: hé&ufig vorhanden
feinstkbrnig (<0.2 mm) ca. 41 %
feinkdrnig (>0.2 mm bis < 2 mm) ca. 48 %
mittelkdrnig (>2 mm bis < 5 mm) ca. 9 %
grobkdrnig (>5 mm) ca. 2 %
(>10 mm) < 1 %
Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; keine

Schichtung oder fl&chige Elemente; liickenhafte
Ausfiillung; deutlicher Porenraum erkennbar.
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Tafel 16

Riedener Tuff I

le:

I\‘

takroskop

H
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Rie

Probenmaterial trocken

1:

Probenmaterial feucht
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Fig.
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3.1.6 Riedener Tuff II

Abb. 20

Makroskopische Beschreibung

Gesteinsfarbe: hell grau-braun, schwach griinlich; Probe wirkt
aufgrund seiner zahlreichen, verschieden farbi-
gen Einsprenglinge sehr lebhaft; Bimse gelb-
braun.

Struktur: ungleichkdrnig; "porphyrisch";feinst- bis grob-
kdérnige Einsprenglinge (Mineralfragmente, Ge-
steinsbruchstiicke, Bimse) in feinstk&rniger
Matrix; Gesteinsbruchstiicke hauptsédchlich
klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer);
Einsprenglinge unregelmdBig kantig.

Einsprenglinge: iberwiegend vorhanden
feinstkdrnig (<0.2 mm) ca. 27 %
feinkdrnig (>0.2 mm bis < 2 mm) ca. 57 %
mittelkdrnig (>2 mm bis < 5 mm) ca. 13 %
grobkdrnig (>5 mm) ca. 3 %
(>10 mm) < 1 %
Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; keine

Schichtung oder fldchige Elemente; liickenhafte
Ausfiillung; deutlicher Porenraum erkennbar.
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Abb. 21

Makroskopische Beschreibung

Gesteinsfarbe:

Struktur:

Textur:

hellbraun; Gesamtfarbeindruck uneinheitlich;
Bimse braun-gelb.

ungleichkdrnig;"porphyrisch"; feinst- bis grob-
kdrnige Einsprenglinge (Mineralfragmente, Ge-

" steinsbruchstiicke, Bimse) in feinstk&rniger

Matrix; Gesteinsbruchstlicke hauptsdchlich Basalte
und klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschie-
fer); Einsprenglinge unregelmédBig kantig.

Einsprenglinge: sehr hd@ufig vorhanden
feinstkdrnig (£0.2 mm) ca. 23 %
feinkdérnig (>0.2 mm bis <2 mm) ca. 61 %
mittelkdrnig (>2 mm bis < 5 mm) ca. 12 s
grobkdrnig (>5 mm) ca. 3 %
(>10 mm) 1 %

regellose Verteilung der Einsprenglinge; keine
Schichtung oder fl&dchige Elemente; lickenhafte
Ausfilillung; sehr deutlicher Porenraum und Hohl-
rdume bis grdBer 1 cm (ausgewitterte Bimse) er-

kennbar.
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Romer I

Abb. 22
Makroskopische Beschreibung
Gesteinsfarbe: hell grau-braun, schwach rotlich; Gesamtfarb-
eindruck uneinheitlich; Bimse hellgrau bis
weiB.
Struktur: ungleichkdrnigporphyrisch"; feinst- bis grob-

kdrnige Einsprenglinge (Mineralfragmente, Ge-
steinsbruchstilicke, Bimse) in feinstkOrniger
Matrix; Gesteinsbruchstiicke haupts&dchlich
klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer);
Einsprenglinge unregelm&B8ig kantig. -

Einsprenglinge: sehr hédufig vorhanden
feinstkdrnig (<0.2 mm)
feinkdrnig (>0.2 mm bis < 2 mnm)
mittelkérnig (>2 mm bis < 5 mm) siehe Kap.3.1
grobkdrnig (>5 mm)
(>10 mm )
Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; keine

Schichtung oder fldchige Elemente; liickenhafte
Ausfillung; sehr deutlicher Porenraum und zahl-
reiche Hohlrdume bis 1 cm (ausgewitterte Bimse)
erkennbar.




Tuff II

ROmer
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le

Makroskop

Probenmaterial trocken

feucht

Probenmaterial

Fig.




3.2 Mikroskopische Analyse

Die mikroskopische Analyse dient der gualitativen und quantitativen
Untersuchung des Probenmaterials. Flir jede Gesteinsvarietdt wurden
mehrere Dlinnschliffe ausgewertet. Neben der Bestimmung des Mineral-
bestandes wurden die eingelagerten Minerale, Gesteinsbruchstiicke
und Bimse quantitativ untersucht, um das Verhdltnis Grundmasse

zu Einsprenglingen beséimmen zu kénnen. Die Ermittlung von struk-
turellen und texturellen Eigenschaften war weiterer Gegenstand der
Analyse. Zusdtzlich wurden Photos von charakteristischen Gesteins-
diinnschliffen angefertigt, sowohl bei nicht gekreuzten Nicols (- Nic.)
als auch bei gekreuzten Nicols (+ Nic.).

Folgende Punkte wurden also besonders beriicksichtigt:

1. Prozentualer Anteil der Grundmasse

2. Prozentualer Anteil der Mineraleinsprenélinge und
Identifizierung der Komponenten

3. Prozentualer Anteil der Gesteinsbruchstiicke

4. Prozentualer Anteil der Bimse

5. Strukturelle Merkmale

6. Texturelle Merkmale



Abb. 23: Vergr. ca. 38x; -Nic. Abb. 24: Vergr. ca. 38x; +Nic.

Mikroskopische Analyse

1. feinstkdrnige bis glasartige Grundmasse ca. 41 Vol.-%
(mikroskopisch nicht aufldsbar)

2. darin eingelagerter identifizierbarer

Mineralbestand ca. 12 Vol.-%

Leucit 4 Vol.-% Titanaugit 1 Vol.-%

Muskowit 1 Vol.-% Hornblende < 1 Vol.-%

Biotit < 1 Vol.-% Olivin < 1 Vol.-%

Plagioklas 1 Vol.-% Granat -

Sanidin 1 Vol.-% Erz 1 Vol.-%

Quarz 1 Vol.-% Karbonat 2 Vol.-%
3. darin eingelagerte Gesteinsbruchsticke ca. 29 Vol.-%
4. darin eingelagerte Bimse ca. 18 vol.-%

5. Struktur: ungleichkdrnig; "porphyrisch";feinst- bis grobkdérnige Ein-
sprenglinge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstlicke, Bimse) in
feinstkdrniger bis glasartiger Matrix; Gesteinsbruchstiicke
hauptsédchlich klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer) ;
Einsprenglinge unregelmédfig kantig.

6. Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; lickenhafte Ausfiillung;
deutlicher Porenraum erkennbar.




3.2.2 Hasenstoppel Tuff

i, et

Abb. 25: Vergr. ca. 38x; -Nic.

Mikroskopische Analyse

1. feinstkdrnige bis glasartige Grundmasse
(mikroskopisch nicht aufldsbar)

2. darin eingelagerter identifizierbarer

Mineralbestand

Leucit 3 Vol.-% Titanaugit
Muskowit < 1 Vol.-% Hornblende <
Biotit < 1 Vol.-% Olivin <
Plagioklas < 1 Vol.-% Granat <
Sanidin - Erz

Quarz <1 Vol.-% Karbonat

3. darin eingelagerte Gesteinsbruchstlicke

4. darin eingelagerte Bimse

=N e N

* ~
WY

-

vVol.-%
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
vVol.-%
Vol.-%

Abb. 26: Vergr. ca. 38x; +Nic.

ca.

ca.

Ca.

ca.

45 Vol.-%

8 Vol.-%

31 Vol.-%

16 Vol.-%

5. Struktur: ungleichkdrnig;"porphyrisch"; feinst- bis grobkdrnige Einspreng-
linge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstiicke, Bimse) in feinst-
kdérniger bis glasartiger Matrix; Gesteinsbruchstiicke hauptsiach-
lich klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer); Ein-

sprenglinge unregelméBig kantig.

6. Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; lickenhafte Ausfiillung;

deutlicher Porenraum erkennbar.
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3.2.3 Weiberner Tuff I

Abb. 27: Vergr. ca. 38x; -Nic. Abb. 28: Vergr. ca. 38x; +Nic.

Mikroskopische Analyse

1. feinstkdrnige bis glasartige Grundmasse ca. 64 Vol.-%
(mikroskopisch nicht aufldsbar)

2. darin eingelagerter identifizierbarer

Mineralbestand ca. 10 Vol.-%

Leucit 1 Vol.-% Titanaugit 2 Vol.-%

Muskowit 1 Vol.-% Hornblende -

Biotit <1 Vol.-% Olivin < 1 Vol.-%

Plagioklas < 1 Vol.-% Granat 1 Vol.-%

Sanidin <1 Vol.-% Erz 4 Vol.-%

Quarz 1 Vol.-% Karbonat -
3. darin eingelagerte Gesteinsbruchstilicke ca. 12 Vol.-%
4. darin eingelagerte Bimse ca. 14 Vol.-%

5. Struktur: ungleichkdrnig; "porphyrisch";feinst- bis grobkérnige Einspreng-
linge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstlicke, Bimse) in feinst-
kdérniger bis glasartiger Matrix; Gesteinsbruchstlicke hauptsach-
lich klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer); Ein-
sprenglinge unregelmé&Big kantig.

6. Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; lickenhafte Ausfillung;
sehr deutlicher Porenraum erkennbar.
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3.2.4 Weiberner Tuff II

Abb. 30: Vergr. ca. 38x; +Nic.

Mikroskopische Analyse

1. feinstkOrnige bis glasartige Grundmasse ca. 67 Vol.-%
(mikroskopisch nicht aufl&sbar)

2. darin eingelagerter identifizierbarer

Mineralbestand ca. 8 Vol.-%

Leucit 1 Vol.-% Titanaugit 1 Vol.-%

Muskowit 1 Vol.-% Hornblende < 1 Vol.-%

Biotit 1 Vol.-% Olivin < 1 Vol.-%

Plagioklas < 1 Vol.-% Granat < 1 Vol.-%

Sanidin < 1 Vol.-% Erz 2 Vol.-%

Quarz 1 Vol.-% Karbonat 1 Vol.-%
3. darin eingelagerte Gesteinsbruchstiicke ca. 15 Vol.-%
4. darin eingelagerte Bimse ca.- 10 Vol.-%
5. Struktur: ungleichkérnig; "porphyrisch"; feinst- bis grobkdrnige Einspreng-

linge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstiicke, Bimse) in feinst-
kdérniger bis glasartiger Matrix; Gesteinsbruchstilicke hauptsé&ch-
lich klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer); Ein-
sprenglinge unregelmé&fig kantig.

6. Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; lickenhafte Ausfiillung;
sehr deutlicher Porenraum erkennbar.




3.2.5 Riedener Tuff I

Abb. 31: Vergr. ca. 38x; -Nic. zbb. 32: Vergr. ca. 38x; +Nic.

Mikroskopische Analyse

1. feinstkdrnige bis glasartige Grundmasse ca. 60 Vol.-%
(mikroskopisch nicht‘auflbsbar)

2. darin eingelagerter identifizierbarer

Mineralbestand ca. 7 Vol.-%
Leucit 2 Vol-% Titanaugit < 1 Vol.-%
Muskowit 1 Vol.-% Hornblende < 1 Vol.-%
Biotit 1 Vol.-% Olivin < 1 Vol.-%
Plagioklas < 1 Vol.-% Granat < 1 Vol.-%
Sanidin < 1 Vol.-% Erz 1 Vol.-%
Quarz 1 Vol.-% Karbonat 1 Vol.-%
3. darin eingelagerte Gesteinsbruchstiicke ca. 18 Vol.-%
4., darin eingelagerte Bimse ca. 15 Vol.-%
5. Struktur: ungleichkdérnig; "porphyrisch";feinst- bis grobkdrnige Einspreng-
linge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstiicke, Bimse) in feinst-
kdrniger bis glasartiger Matrix; Gesteinsbruchsticke hauptsach-
lich klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer); Ein-
sprenglinge unregelmédfig kantig.
6. Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; lGckenhafte Ausfiillung;

sehr deutlicher Porenraum erkennbar.
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Abb.

6 Riedener Tuff II

& ST Sl g . e g o
33: Vergr. ca. 38x; -Nic. Abb. 34:

Mikroskopische Analyse

1.

feinstkdrnige bis glasartige Grundmasse

(mikroskopisch nicht aufldsbar)

darin eingelagerter identifizierbarer
Mineralbestand

Leucit < 1 Vol.-% Titanaugit 1
Muskowit < 1 Vol.-% Hornblende < 1
Biotit 2 Vol.-% Olivin < 1
Plagioklas < 1 Vol.-% Granat < 1
Sanidin 3 Vol.-% Erz 1
Quarz 1 Vol.-% Karbonat 2

darin eingelagerte Gesteinsbruchstiicke

darin eingelagerte Bimse

Struktur: ungleichkdérnig; "porphyrisch";feinst-

¥ A
mﬁ’ft ) "

Vergr. ca.

ca. 35 Vol.-%

ca. 10 Vol.-%

Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
Vol.-%
vel.-%
Vol.-%

ca. 35 Vol.-%

ca. 20 Vol.-%

bis grobkdérnige Einspreng-

linge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchsticke, Bimse) in feinst~
kdrniger bis glasartiger Matrix; Gesteinsbruchsticke hauptsach-
lich klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer); Ein-

sprenglinge unregelmdBig kantig.

sehr deutlicher Porenraum erkennbar.

e Top—

Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; lickenhafte Ausfillung;
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3.2.7 ROmer Tuff I

Abb. 35: Vergr. ca. 38x; -Nic. Abb. 36: Vergr.'ca. 38x; +Nic.

Mikroskopische Analyse
1. feinstkOdrnige bis glasartige Grundmasse ca. 54 Vol.-%

(mikroskopisch nicht aufl&sbar)

2. darin eingelagerter identifizierbarer

Mineralbestand ca. 9 Vol.-%
Leucit - Titanaugit 2 Vol.-%
Muskowit < 1 Vol.-% Hornblende -
Biotit < 1 Vol.-% Olivin < 1 Vol.-%
Plagioklas 1 Vol.-% Granat -
Sanidin 4 Vol.-% Erz 2 Vol.-%
Quarz < 1 Vol.-% Karbonat < 1 Vol.-%
3. darin eingelagerte Gesteinsbruchstiicke ca. 22 Vol.-%
4. darin eingelagerte Bimse ca. 15 Vol.-%
5. Struktur: ungleichkdrnig; "porphyrisch";feinst- bis grobkérnige Einspreng-
linge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstiicke, Bimse) in feinst-
kérniger bis glasartiger Matrix; Gesteinsbruchstiicke hauptsach-
lich Basalte und klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer) ;
Einsprenglinge unregelmdBig kantig.
6. Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; lickenhafte Ausfillung;

sehr deutlicher Porenraum und GroBporen erkennbar.
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3.2.8 ROmer Tuff II

e -}

s

Abb. 37: Vergr. ca. 38x; -Nic. Abb. 38: Vergr. ca. 38x: +Nic.

Mikroskopische Analyse

1. feinstkdrnige bis glasartige Grundmasse ca. 52 Vol.-%
(mikroskopisch nicht auflé&sbar) *

2. darin eingelagerter identifizierbarer

Mineralbestand ca. 7 Vol.-%

Leucit - Titanaugit 1 Vol.-%

Muskowit 1 Vol.-% Hornblende -

Biotit < 1 Vol.-% Olivin ) -

Plagioklas - Granat -

Sanidin 3 Vol.-% Erz 2 Vol.-%

Quarz < 1 Vol.-% Karbonat -
3. darin eingelagerte Gesteinsbruchstiicke ca. 24 Vol.-%
4. darin eingelagerte Bimse ca. 17 Vol.-%
5. Struktur: ungleichkérnig;"porphyrisch"; feinst- bis grobkdrnige Einspreng-

linge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstlicke, Bimse) in feinst-
kérniger bis glasartiger Matrix; Gesteinsbruchsticke hauptsich-
lich klastische Sedimentite (Grauwacken, Tonschiefer); Ein-
sprenglinge unregelmdfig kantig.

6. Textur: regellose Verteilung der Einsprenglinge; lickenhafte Ausfiillung;
sehr deutlicher Porenraum und GroBporen erkennbar.




3.3 ROntgenbeugungs-Analyse

Mit Hilfe der R&ntgenbeugungs—-Analyse - ein Verfahren zur qualita-
tiven und halbgquantitativen Identifizierung auch extrem feinstkdrniger
Mineralkomponenten - wurde der Mineralbestand nochmals untersucht.

Von allen Gesteinsvariet&dten wurden Ubersichtsmessungen durchgefiihrt,
um den Mineralbestand besonders im Grundmasseanteil festzustellen.
Wichtiger Teilbereich war hierbei die Identifizierung der Zeolithe.

Es muB jedoch berilicksichtigt werden, daB bei der ROntgenbeugungs-Ana-
lyse nur Mineralanteile liber 3-5 Vol.-% erfaBt werden. Zur n&heren
Untersuchung von vorhandenen Tonmineralen erfolgten unter gleichen
Aufnahmebedingungen-nach Glykol-Bedampfung und Erhitzung der Pulver-
préparate zwei weitere Rdntgenbeugungsmessungen. Zus&tzlich wurden fiir
eine weitere Charakterisierung des Probenmaterials aus der Grundmasse
herausprédparierte Bimseinsprenglinge auf ihren Zeolith-Gehalt hin

réntgenographisch untersucht.
Folgende Punkte wurden also besonders beriicksichtigt:

I. Die mineraliscﬁe Zusammensetzung der Gesamtprobe
II. Der Nachweis von Tonmineralen

1. Der Nachweis des Gesamttonmineralgehaltes

2. Der Nachweis von quellf&higen 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
Rontgenbeugungs-Analyse nicht untersucht werden kann.
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Ettringer Tuff

Zusdtzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse
identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher
Hauptmineralanteil an Phillipsit nachgewiesen. Chabasit
konnte in &duBerst geringem Umfange festgestellt werden.
Beide Zeolithe sind liberwiegend der Grundmasse zuzu-

ordnen.

Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen
werden. ‘

Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellf&hige Chlorit
und quellfihige Mixed Layer-Tonminerale, die aufgrund

der geringen Quantit#t vernachldssigbar sind.

Die BimséinSprenglinge.weisaneinen hohen Phillipsit-.
Gehalt auf.

Hasenstoppel Tuff

Zusdtzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse
identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher
Hauptmineralanteil an Phillipsit nachgewiesen. Der
Phillipsit ist liberwiegend der Grundmasse zuzuordnen.

Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen
werden.
Den Tonmineralgehalt bilden der nicht guellf&hige

Chlorit und quellfihige Mixed Layer-Tonminerale,
die aufgrund der geringen Quantit&t vernachlédssigbar

sind.
Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Phillipsit-

Gehalt auf.



3.3.3 Weiberner Tuff I

zu I : Zusdtzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse
identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher
Hauptmineralanteil an Analcim nachgewiesen. Phillipsit
konnte in &uBerst geringem Umfange festgestellt werden.
Beide Zeolithe sind iiberwiegend der Grundmasse zuzu-

ordnen.

zu II.1 : Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen
werden.

zu II.2 : Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellf&hige
Chlorit und quellfdhige Mixed Layer-Tonminerale,
die aufgrund der geringen Quantitdt vernachlé&ssigbar
.sind.

zu III, : Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Analcim-
Gehalt auf. ‘

3.3.4 Weiberner Tuff II

— zu I. : Zusdtzlich zu den bei der Mikroskopischen Analyse
identifizierten Komponenten wurde ein sehr deutlicher
Hauptmineralanteil an Analcim nachgewiesen. Phillipsit
konnte in &duBerst geringem Umfange festgestellt werden.
Beide Zeolithe sind iiberwiegend der Grundmasse zuzu-

ordnen.

zu ITI.1

..

Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellf&hige Chlorit
und éuellféhige Mixed Layer-Tonminerale, die aufgrund
der geringen Quantitdt vernachléssigbar sind.

zu II.2

Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Analcim-
Gehalt auf.

zu III.

*»”




3.3.5 Riedener Tuff 1

zZusdtzlich 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 iberwiegend der Grundmasse zuzuordnen.

(X}

zu I

zu II.1 Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

zu II.2 : Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellf&hige
Chlorit und quellf&hige Mixed Layer-Tonminerale,
die aufgrund der geringen Quantit#t vernachl&ssigbar

sind.

Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Analcim-
Gehalt auf.

zu IIT.

3.3.6 Riedener Tuff II

Zusdtzlich 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 lUberwiegend der Grundmasse

N
[+
o]

zuzuordnen.

zu II.1 Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.

Den Tonmineralgehalt bildet der nicht quellfédhige
Chlorit.

zu II.2

zu III.

..

Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Phillipsit-
Gehalt auf. Analcim und Chabasit konnten in geringem

Umfange festgestellt werden.
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ROmer Tuff I

Zusdtzlich 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 lUberwiegend der Grundmasse zuzuordnen.

Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen

werden.
Den Tonmineralgehalt bildet der nicht gquellf&hige Chlorit.

Die Bimseinsprenglinge weisen einen hohen Chabasit-Gehalt
auf. Analcim und Phillipsit konnten in geringem Umfange

festgestellt werden.

ROmer Tuff II

Zusdtzlich 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 lberwiegend der'Grundmasse zuzuordnen.

Tonminerale konnten in geringem Umfange nachgewiesen
werden.

Den Tonmineralgehalt bilden der nicht quellf&hige Chlorit
und quellfihige Mixed Layer-Tonminerale, die aufgrund der

geringen Quantitd@t vernachldssigbar sind.

Die Bimseinsprenglinge k&nnen 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
Réntgenbeugungsdiagramme dargestellt, die dies wieder--

spiegeln.
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3.4 Porenraumanalyse

Die vorangegangen Untersuchungsverfahren erlaubten keine eindeutigen
Aussagen Uber den fir gesteinstechnische Fragestellungen wichtigen

Porenraum. Es wurde daher mit Hilfe der Quecksilberporosimetrie eine
Porenraumanalyse durchgefiihrt. Im Rahmen der Porenraumanalyse werden

folgende Kennwerte ermittelt:

Reindichte

.Rohdichte
Gesamtporositédt
Porenradienverteilung

Diese Kennwerte beziehen sich auf den Porenraum mit den Abmessungen
r = 750 pm bis r = 0,00375 -um. Von jeder Probenart wurden mehrere
Teilproben quecksilberporosimetrisch untersucht und jeweils zwei
Messungen dargestellt, die charakteristische Kennwerte lieferten.

3.4.1 Reindichte, Rohdichte und Gesamtporositit

Die Werte fir Reindichte, Rohdichte und Gesamtporosit&t, die mit
Hilfe der Quecksilberporosimetrie ermittelt wurden, beziehen sich

nur auf den bei diesem Verfahren erfaBten Porenradienbereich. Es ist
zu berilicksichtigen, daB aufgrund des oben aufgefiihrten MeBbereichs
die realen Werte grdBer (Reindichte, Gesamtporositit) bzw. kleiner
(Rohdichte) sein k&nnen. Daher wurden im weiteren sowohl durch Volumen-~
bestimmung (Wasserverdridngungsverfahren) und maximale Wasseraufnahme
(Versuch im Autoklaven bei 150 bar) von formatisierten Probenkdrpern
als auch mit einem Luftvergleichs-Pyknometer Reindichte-Werte er- -
mittelt. Aus diesen Reindichte- und Rohdichte-Werten wurden dann auch
Gesamtporositédten bereéhnet. In Abb. 42 sind die quecksilberporosi-
metrisch und durch Vergleichsverfahren ermittelten Kennwerte Rein-
dichte, Rohdichte und Gesamtporositit aufgelistet.
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3.4.2 Porenradienverteilung .

Neben der Gesamtporositédt stellt die Porenradienverteilung eine
wichtige KenngrdBe dar, welche die Geschwindigkeit und Intensitit
der.Verwitterungsprozesse im Gestein beeinfluB8t. So werden zum
Beispiel Kristallwachstum bzw. Hydratationsvorg@nge bei der Salz-
verwitterung maBgeblicH von der Porenradienverteilung bestimmt.
Auch lassen sich vormakroskopische Gefligednderungen zwischen fri-
schem und verwittertem Gesteinsmaterial nachweisen sowie Gesteine

mit gleichem Modalbestand unterscheiden.

Das Gesamtporenspektrum jeder untersuchten Teilprobe ist in Form
von vier Histogrammen dargestellt (Abb. 43 bis 58).

-Die ersten beiden Histogramme geben flir jede Teilprobe eine
relative Porenradienverteilung in unterschiedlicher Aufl&sung
wider. Hierbei bilden die relativen Porosit&tsanteile, die

auf die verschiedenen Porenradienbereiche entfallen, eine Sum-
me von 100 % (Summenabweichungen durch Rundungen mdglich). Die
zugehdrige Kurve gibt dabei das kumulative Volumen (mm3.g-1) an.

Zwei weitere Darstellungen geben filir jede Teilprobe eine abso-
lute Porenradienverteilung in unterschiedlicher Aufl&sung an.
Die Summe aller Porositdtsanteile ergibt die absolute Porositit
der Teilprobe (Summenabweichungen durch Rundungen mglich).

Die Grundlage fiir das Erstellen dieser S&ulendiagramme ist ein "data
listing"” von gemessenen und berechneten Werten jeder Porenraumanalyse.
Als Beispiel ist das "data listing" des Ettringer Tuffs (1. Teilprobe)
abgebildet (Abb. 59). Dabei wird die beim Druckaufbau (PRESSURE) in
die Probe eingedrungene Quecksilbermenge als Absenkung (PENETR.) regi-
striert und die dazugehdrigen Porenradien (PORE RADIUS) errechnet. Zu
jedem Porenradienbereich wird das kumulative Volumen (CUM. VOL.), das
relative Volumen (REL. VOL.) sowie die Innere Oberflééhe.(CUM. ARE2,
AREA DIST.) ermittelt. b S S e R st
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Zur weiteren Gesteinscharakterisierung wurden die durch das Ver-
gleichsverfahren HZO-Aufnahme und’HZO—Verdréngungsverfahren er-
mittelten Gesamtporosit&ten beriicksichtigt und in die Radienver-
teilung mit einbezogen. Hierbei wurde angenommen, daB der Diffe-
renzbetrag zwischen den Werten fiir die Gesamtporositdt aus der
Quecksilberporosimetrie und dem Vergleichsverfahren Porenr&dume
darstellt, die unterhalb dem gquecksilberporosimetrisch erfaBSten
Porenradienbereich von 0,00375 um liegen. Fiir alle Teilproben wur-

den vier Porenradienverteilungen erstellt (Abb. 60).

Abb. 60.1 stellt eine relative Porenradienverteilung dar, in
der nur die Werte aus der Quecksilberporosimetrie beriicksich-

tigt wurden.

Abb. 60.2 stellt eine absolute Porenradienverteilung dar, in
der nur die Werte aus der Quecksilberporosimetrie beriicksich-

tigt wurden.

Abb. 60.3 stellt eine relative Porenradienverteilung dar, -in
der zusdtzlich die ermittelten Gesamtporositdten aus dem Ver-
gleichsverfahren HZO-Aufnahme und HZO-Verdréngungsverfahren be-

rlicksichtigt wurden.

Abb. 60.4 stellt eine absolute Porenradienverteilung dar, in
der zusdtzlich die ermittelten Gesamtporositdten aus dem Ver-
gleichsverfahren Hzo-Aufnahme und H20-Verdr§ngungsverfahren be-

riicksichtigt wurden.

In jeder Porenradienverteilung wurde das Gesamtporenspektrum aller
Teilproben wie folgt in finf Radienklassen untergliedert:

1. Radienklasse: r < 0,01 pm

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

3. Radienklasse: r= 0,1 - 1 pm
4, Radienklasse: o r = 1 - 10 um
5. Radienklasse: r.2:10 pm
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Die durch das Vergleichsverfahren HZO-Aufnahme und HZO-Verdréngungs-
verfahren zusdtzlich ermittelte Gesamtporositit wurde der Radien-

klasse r= 0,01 um zugeordnet.
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PENETE. FRESSURE FORE RADIUS CuM.VvOL. CUM.VOL. FREL.,VOL. CUM, AREA AREA DIST,
[MM3 {BAR] {R] {Mn3/ 63 [l (%3 {CM2/G] {TM2/83
.1 .31 246121.4 -3 .4 .4 . .8
.2 1.22 62539.0 1.38 .9 .4 2, 2.1
.4 1.5 50195.8 2.61 1.7 .9 7. 5.2
] 1.62 47897.3 3.26 2.2 .4 i0. 2.8
.7 1.72 44359.1 4,58 3.0 .9 16, 5.9
.B 1,82 41621.8 5.23 3.5 .4 19, 3.1
.9 1.89 40440.4 5.89 3.9 .4 22, 3.2
1.8 - 1.93 39860, 2 6.54 4,3 .4 26, 3.4
1.1 2.02 37771.1 7.20 4.8 .4 29. 3.5
1.2 2.12 35989.5 7.86 5.2 .4 33, 3.6
1.3 2.32 32886.9 8.51 S.6 .4 37, 4.0
1.5 2.42 31527.9 - 9.82 6.5 .9 45, 8.3
1.6 2,62 29121.2 10.48 5.9 .4 52, 4,5
1.7 2.72 28850.6 11.13 7.4 .4 34, 4.7
1.8 2.82 27855.9 11.79 7.8 .4 9. 4.8
1.9 2.92 26129,3 12.44 8.2 .4 64, 5.8
2.1 3.12 24454.4 13.76 9.1 .9 75. 18,7
L 2.3 3.22 23654.9 15.07 18.0 . 9 86. 11.1
t2.4 3.3 22981.2 15.73 " 18.4 ) 92. 5.7
2.5 3.42 22389.3 . 16.38 18.8 .4 98. 9.9
2.6 3.52 21675.5 17.04 11.3 .4 104. 6.1
2.7 3.72 20510.1 . 17,89 11.7 .4 112. 6.4
2,9 3.82 19973.2 19,00 12.6 .9 123, 13.1
3.8 4,11 18563.9 C 19,66 13.8 .4 138, 7.0
3.1 4,2 18123.0 . 78,31 13.4 .4 137, 7.2
3.2 4,41 17301, 1 20.97 13.9 .4 145, . 7.6
3.3 4,51 16917.4 21,62 14.3 4 133. 7.8
3.4 4.5 16671.08 - 22.28 14.7 .4 161, 7.9
3.3 4,64 16431.7 22.94 1E.2 o4 169, 8.0
3.6 4,7 16195.1 23.5¢% 15.6 .4 177. 8.1
3.8 4,91 153539.2 - 24,90 16,3 .9 194. 16.9
3.9 5.01 15229.1 25.56 16.9 .4 282, 8.6
4.1 3. 11 14931.0 25.87 17.8 .9 228, 17.6
4,2 S5.21 14644.5 . 27.53 18.2 .4 229, 5.0
4.3 5.31 14368.7 28.18 18.6 . 4 238, 9.1
4.4 5.51 13847.1 28.84 19.1 . 4 247, 3.5
4,5 S.71 13362.1 29.49 19.5 .4 257. 9.8
4.6 5.81 13132.1 38.15 19.9 .4 267, 1.8
4.7 S.91 12909.9 >8.80 20.4 .4 277. 18.2
4.8 5.081 126935, 1 31.4¢6 28.8 .4 288. i0.3
4.9 6.21 12286.3 32.11 21.2 .4 298, 10.7
5.8 6.31 12891.5 32.77 21.7 .4 3e9. . 10.8
S.1 6.51 11728.1 33.42 22.1 .4 320. 11.2
5.2 6.61 11542.8 34,08 22.5 .4 332, 11.4
5.3 6.71 11370.7 34.74 23.8 .4 343, 11.5
5.4 6.91 11841.6 35.39 23.4 .4 355, 11.9
9.8 7.11 10731.8@ 36.04 23.8 .4 367. 12,2
5.6 7.21 18582.2 36.70 24,3 .4 388. 12.4
5.7 7.31 10437.4 37.36 24.7 .4 392. 12.6
5.8 7.5 18159.8 38.81 25.1 .4 385, 12.9
5.9 7.61 10826.0 38.67 25.6 .4 418. 13.1
6.0 7.81 9769.2 39.32 26.0 .4 432, 13.4
6.1 7.91 9645.7 39.98 26.4 .4 445. 13.8
6.2 8.11 9407.8 40,63 26.9 ) 459, 13.9
6.3 8.31 9181.4 41.29 27.3 .4 473. 14.3
6.4 8.41 9872.3 41,94 27.7 .4 488, 14.5
6.5 8,61 8861.5 42.60 28.2 .4 Se3. i4.8
5.6 8.71 8759.8 43.25 28.6 .4 518. 15.9
6.7 8.91 8563.1 43,91 29.0 4 533. 15.3
6.8 9.81 B468. 1 ‘ 44,56 29.5 .4 548. 15.5
6-9 9-31 9195.2 45021 2909 14 55" 15.9
7.0 ?.51 8022.9 45,87 30.3 .4 S581. 16.3
7.1 9.61 7939.4 T 46,52 3e.8 .4 S97. 16.5
7.2 9.81 7777.5 47.18 31.2 .4 614, 16.8
7.3 16.01 7622.1 47.83 31.4 .4 631. 17.2
7.4° 18.11 7546.7 58.49 32.1 .4 648, 17.4
Abb. 59.1 : 1listing - inger 1.Teilprobe
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PENETR. PRESSURE PORE RADIUS CUM.vOL. CUM.VOL. REL.VOL. CUM.AREA  AREA DIST.
[MM3 [BAR] A [MM3/61] %] {43 {CH2/6) {CH2/6)
7.5 12,74 7432, 4 2,14 2.5 .4 664, 17.7
7.6 12,41 7309.3 49,88 32.9 L4 £R4, (7.9
.7 19,54 7151, 50,45 37,4 .4 782, 13.2
7.8 12. 81 7858.1 | 51,14 33.8 .4 7214, 18,5
7.9 11,41 6867.5 S51.76 33.2 .4 740. 19.8
3.8 11,21 68862 52.42 34,7 .4 759, 9.3
g.1 11,41 66B6.9 53.97 35.1 .4 779. 19.6
g.2 11.5 6628.8 53.73 35.5 .4 798. 1.8
5.3 11.81 T b469.4 54,38 36.0 .4 819, 20.2

B.4 12.81 6352.8 55.83 36.4 .4 B39. 28.6
3.6 12.31 6198.8 S6.34 37.3 .9 881. 32.3
8.7 12.51 68%8.9 57.90 37.7 .4 S83. 2:4.5
£.8 12.71 6083.0 57.65 38.1 .4 925. 21.8
8.9 13.081 5864.5 58.30 3B.6 .4 947, 22.3
5.0 13.3 5732.4 58.96 .4 978. 22.8
9.1 13.41 5689. 6 59.61 .4 993. 23.1
V9,2 13.51 5647.5 69.27 .4 1816, 23.2
8.3 13.714 5565.1. 68.92 .4 1040, 23.5
9.4 14.91 5445,9 © 61,58 .4 1044, 24.0
g.5 14.21 5369.3 62.23 .4 1888, 24.8
9.6 14.51 5258.3 $2.88 .4 1113, 24.8
9.7 14.61 5222.3 63.54 .4 1138. 25.1
9.8 14,81 5151.8 64.19 .4 1163, 25.4
9.9 15,81 5883, 1 64,85 .4 1189, 25.7
10.0 15, 3t 4983.5 65.50 .4 1215. . 26.2
12.2 15.61 48R7.7 66.81 .9 269, 53.6
10.3 15,91 4795.4 67.46 .4 1296. 27.2
10.4 16.31 4478.0 8. 11 .4 1324. 27.8
18.5 16.54 4612.9 68.77 .4 1352, 28.3
18.6 16.77 454%9.7 69.42 .4 1381. 28.7
12.7 17.08 §438.1 70.28 .4 1410, . 29.1
13.8 17.38 4310.3 78.73 .4 1440, 29.6
10.9 17.40 4334.9 71.38 .4 1478, 29.9
11.8 17.68 4335.1 72.84° .4 1580, 30.2
11.1 17.70 4310.6 72,49 .4 1538. 7.4
11.2 " 18.02 4238.8 73.325 .4 1561. 39.8
11.3 18.40 4146.6 74.02 .4 1592, 31.4
11.4 18.78 4980.1 74,65 .4 1624, 32.0
11.5 19.1@ 3994.6 75.30 .4 1457, 32.4
J11.6 19.28 3973.8 75.96 .4 1690. 33.0
11,7 19.50 3912.7 76.6% .4 1723. 33.4
11.8 19.80 3853.4 77.26 .4 1757, 33.9
11.9 28.19 3795.9 77.92 w4 1792. 34.4
12.0 20.48 3740.1 78.57 .4 1827. - 34.9
12.2 20.90 3658.6 79.88 .9 1898. 71.6
12.3 21.20 3598.9 80.53 .4 1934, 36.3
12.4 21.58 3548.7 81.18 .4 1871, 36.8
12,5 21.88 3499, 9 81.84 .4 2009. 37.3
12.6 21.90 3483.9 §2.49 .4 2046. 7.6
12.7 22.20 3434.8 83.14 . .4 2084, 38.08
12.8 22,70 3361.1 83.79 .4 2123. 38.7
13.0 23.30 3274.6 85.10 .9 2203, 79.7
13.1 23.50 3246.7 85.75 .4 2243, 40.3
13.2 23.58 3162.4 Bb.40 .4 2284, 40,8
13.3 24.30 3139.8 87.06 .4 2325, 41,5
13.5 24.958 3854.2 8B.36 .9 2419, £5.2
13.7 - 25.40 3¢03.8 89.67 .9 2497, 37.0
13.8 25.90 2945.9 98.32 .4 2542, 44,1
13.9 26.20 2912.1 90.97 .4 . 2586. 44.8
14.0 26.90 ) 2836.3 91.62 . .4 2632, 45.6
14.1 27.40 2784.6 92.27 .4 28679, 46.7
14,2 27.70 2754.4 ©92.92 .4 2726, 47.4
14,3 28.10 .2715.2 93.57 .4 2774, 48.0
" 14.5 28.80 2649.2 94.88 .9 2873. $8.5
14,6 29.490 2595.2 © . 95.52 .4 2922. 50.8
14,7 . .4 2974, 51.8

.. 2534.B . 96,17
& Data listing.- Ettrin
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FORE SIZE AND SURFACE AREA DISTRIBUTION
PENETR, PRESSURE PORE RADIUS CUM.VOL. CUM.VOL. REL.VOL. CUM.AREA  AREA DIST.
[MM3 [BAR] [A) [MM3/B) %] £%3] [CM2/8) (CH2/63
14,8 - Ip.70 2485.3 55,82 64,1 .4 3826, 52.2
14,9 30.92 24£9,2 97.47 53,5 .4 3879, 53.8
15.1 I1.42 2429.9 98,78 55.4 .9 3186, 107.6
15.2 32.00 2384.3 99,43 55.8 .4 3241, S4.4
15.3 32,30 2362.2 108.88 56,2 .4 3296. S55.3
15.4 33.92 2312.8 120.73 66.6 .4 3382, S56.8
15.5 I3.80 2257.3 101.37 67.1 .4 3409. 57.2
15.6 33.99 2250.7 182.03 67.5 .4 3467, 58.3
15.7 34,68 2285.1 102,468 87.9 .4 3526. 58.7
15.8 35.30 2161,4 103.32 68.4 .4 3586, 59.8
15.9 35.50 2149.2, 123.98 48,8 .4 3647, ©60.9
16.8 36,38 2191.9 104,62 69.2 .4 37e8. 1.4
16,1 37.18 20856.5 105.27 69.6 4 3771, 62.8
16,2 - 37.38 2045.5 185.92 70.1 .4 3835, b4.0
16.3 38.18@ 2002.6 186.57 - 70.5 .4 3879, 64.4
16.4 39.10 : 1951.3 187.21 78.9 .4 39645, 45.8
16.5 40,19 : 1982.7 . 187.85 71.4 o4 4833, 67.5
16.7 41,18 1856, 4 109.15 72.2 9 4173, 140.0
6.8 42,28 1814.6 189.88 2.6 .4 4244, 78.9
16.9 42.88 1782.7 . 110.44 73.1 .4 4316, 72.4
17.8 43.40 1758.8 111.09 73.5 .4 4398, 73.8
17.1 44,180 1730.1 111,74 © 73,9 .4 4444, 74.8
17,2 45.30 . - 1684.3 112,38 74.3 . 4 4540, 75.9 -
17,3 46,180 1655.2 113.82 74.8 .4 4618, 78.0
17.4 47.30 1613.4 113.66 75.2 .4 4698, 79.3
17.5 48.30 1579.7 114,30 75.6 .4 5779, 81.3
17.6 49,49 1544.5 114.94 76.8 .4 4862, 83.9
i7.7 50.60 1507.9 115.58 76.5 .4 4937, 84.3
17.8 51.88 1472.9 114,22 76.9 .4 S5834. 86.8
17.9 53.00 - 1439,4 116.88 77.3 .4 5122, 88.8
18.0 54.20 1487.7 117.50 77.7 .4 5213, 99.8
18.1 55.38 1379.7 118,14 78.2 .4 5386. 92.9
18.2 $6.60 1348.8 " 118.78 78.6 .4 5401, 94.%
18.3 57.89 1318.0 119,42 79.0 .4 5497, 9.8
18.4 59.089 1291.2 120.06 79.4 .4 5596. 99.8
18.5 58.39 1263.4 128,49 79.9 .4 5457, 181.0
18,6 62.49 1221.0 121.32 80.3 .4 5800. 102.5
18.7 63.99 1192,3 121.95 88.7 .4 5904, 186.5
18.8 65,469 1161.5 T 122,59 81.1 .4 6815, ©108.8
~g.9 67.49 1130.5 123.22 81.5 .4 6127, 111.5
. 9.0 69.79 1893.2 123,84 81.9 .4 6241, 113.9
19,1 72.89 1858.4 © 124,44 82.3 .4 6358. 117.7
19.2 74.29 1827.9 125.089 82.8 .4 6483, 121.4
19,3 77.19 988, 4 125.70 83.2 .4 6604, 124,2
19.4 79.49 959.8 126.32 B3.4 .4 6734, 129.8
19.5 B81.49 936.3 126.95 84.0 .4 6868, 134.0
19.6 84.39 904.1 127.56 84.4 .4 7004. 135.8
19.7 88. 89 . Bés. 1 128,17 B4.8B ] 7143, 139.0
19.8 ¢ 91.09 837.6 128.78 85.2 .4 7289, 146.2
19.9 94.99 883.2 129,38 85.6 .4 7438, 149.1
29.0 97.29 784.2 130.00 86.9 .4 7597. ~ 158.8
28.1 101.39 752.5 130.48 86.4 .4 775S. 158.3
126.19 718.5 131.18 86.8 .4 7918. 152, 9
189.59 696.2 131.79 87.2 .4 80892. 174.2
114.5 665.8 132.37  87.6 = .4 8267, . 174.9
118,69 642.8 132.97- 88.8 .4 B452. 185.4
124.29 613.9 133,54 88.3 .4 B&39. 186.8
129.79 587.9 134,11 88.7 .4 883S. 195,64
134.99 565.2 - 134,49 89.1 .4 98480, 235.0
142.89 - 534.0 135.23 89,5 .4 9242, 201.8
148.99 - S12.1 135.80 . 89.8 .4 9453. 221.0
156.39 487,9 136.34 59,2 - .4 9687. 223.9
144,59 483. 4 136.88 90.6 .4 9917, | 238.5
172.89 44%.4 137.42 90,9 .4 10163, 245.8
- 182,489 C 817,68 137.92 91.2 .3 12401, 238. 4
©193.89 . - 393.5 138. 4% 91.6 .3 18650, ©248.7

‘Abb, 59.3

D: tg 1listing - Ett;;nger 1.Teilprobe ,
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FORE SIZE AND SURFACE AREA DISTRIBUTION
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PENETR. PRESSURE PORE RADIUS CUM.VOL. CUM.VOL. REL.VOL. CUM.AREA AREA DIST,
[MM3 [BAR] [A] [HN3/6) [%3 £%1 [CH2/63 [CH2/B]
21.6 282.99 375.9 138.93 91.9 .3 12927, 277.1
21.7 214,29 356.8 139.42 82.2 .2 11281, 274.8
21.8 227.49 335.4 139.88 92.5 .3 11475, 273.9
21.9 239.89 319.1 148,36 92.9 .3 11773, 382.9
22.8 251,79 je3.0 140.83 93.2 .3 12086. 308.1
22.1 268.19 284.5 141.24 93.4 .3 12375, 289.1
22.2 286,19 266.6 141.63 ° 93.7 .3 12866, 290.5
22.3 304.99 250.2 142,00 - 93.9 .2 12946. w00.9
22.4 324,59 235.1 142,37 4.2 .2 13278S. 309.1
22.5 335.89 227.7 142.87 94,5 .3 13714, 439.0
22,6 345,49 220.8 143,37 . 94.9 3 141468, 454.0
22.7 J67.09 287.8 143.70 95.1 .2 14488, 328.7
22.8 383.29 199.1 144,11 93.3 '3 14905, 416.2
22.9 403,99 188.9 144,44 95,6 .2 15272, 367.2
23.8 423,49 188.1 144,82 95.8 .2 15674, 401.8
23.1 445,19 171.4 145.16 96.0 .2 16064. 398.7
23,2 452.89 1468.8 145.71 96.4 .4 16721, 656.3
23.3 478,49 : 162.2 144,09 96.7 w3 17191, 478.2 -
23.4 498.79 153.48 146,33 96.8 .2 17495.. 304.3
23.5 527.19 144,7 146.56 97.8 .2 178185, 319.6
23.6 553,69 137.8 146,82 97.1 .2 18192, 377.8
23.7 566,469 134.6 147.28 . 97.4 .3 18878. 686.7
23.8 58B.79 131.4 147.72 97.7 3 19557. £78.7
23.9 618.19 125,92 147,94 97.9 .1 19983, 345.9
24,08 633,469 116.7 147,95 ©97.9 .8 19911, 8.1
24,1 680.79 112,.1 148,20 98.@ .2 28359, 447.5
24,2 782.79 108.6 148,52 98.3 .2 28962, 682.9
24.3 734,39 183.9 148.71 98.4 .1 21314, 352.8
24,4 774.39 98.5 148.76 98.4 .8 21430, 116.2
24.5 794,89 .96.8 149.11 98.7 .2 22159, 728.8
24.6 827.59 92.2 149.28 98.8 .1 22521. 361.7
24.7 870.99 ) 87.6 149,29 98.8 .0 22535, 14.2
24,8 927,469 84.1 149,39 98.8 o1 22789. 254.2
24,9 916.69 . 83.2 149.92 99.2 .3 24044, 1255.0
25.8 964,59 79.1 149.92 99.2 .0 24044, .2
25.1 10081.89 76,2 149.95 99.2 .0 241408, 95.8
25.2 1021,19 74,7 156.32 99.5 .2 25124, 984.5
25.3 1054.59 72.3 158,48 99.6 . 4 25556, 431.9
25.4 1115,09 8.4 150,48 99.& .9 25556, .0
- 25.5 1134,09 67.3 158,68 99.6 .1 25919. 362.6
. 25.6 1171,29 65.1 i58.78 99.7 o1 26224, 304.7
25,7 1232,29 61.9 158.78 99.7 .9 26224, - .8
25.8 1247.49 . 61.2. 158.87 . 29.8 o1 26784, S568.7
25.9 1288.78 99.2 158,91 99.8 .8 26912, 12B.8
26.0 1346.18 S6.7 150.91 ?9.8 .8 26912, .9
26.1 1360.28 S56.1 151,15 100.90 .2 2777S. B862.8
26,2 1426,.88 53.95 151,15 108.0 .9 27778, .9
26.3 1472.98 51.8 151.135 100.8 .0 27778S. .9
26.4 1494,.58 51.8 151.15 100.0 .0 27778, .8
26.5 1567.08 48.7 151.15 100.0 .0 27775, .8
26.6 1585.,38 - 48,1 151.15 100.8 .0 27775, .2
26.7 1652,48 46,2 151.15 100.8 .0 2777S. .D
24,8 16946.98 45.0 151.15 100.0 .0 27775, .9
26.9 1765.48 43.2 151,15 - 108,80 .8 27775. .0
27.8 1808.88 42.2 151.15 100.0 .0 27775. .0
27.1 1854.,48 41,1 151.15 108.0 .8 27775. .02
27.2 1921.88 39.7 151.15 . 1g0.0 .8 27775, .8
27.3 1965.48 8.8 151.135 180.9 .0 2777s. .0

Abb. 59.4 : Data listing - Ettringer 1.Teilprobe
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3.5 Bestimmung der Inneren Oberflé&che i

Da sich die Verwitterungvorgénge und Ver&nderungen an der gesamten
" wirksamen Oberfldche eines Gesteins abspielen, stellt neben der
AuBeren Oberfliche die Innere Oberfldche einen wichtigen Kennwert
dar. Die Innere Oberfldche des untersuchten Probenmaterials wurde

1. rechnerisch aus den Werten der Quecksilberporosimetrie
2. experimentell mit Hilfe des BET-Verfahrens

ermittelt. Die Bestimmung der Inneren Oberfldche aus den Werten der
Quecksilberporosimetrie wurde unter Anwendung eines Zylinderporen-
modells durchgefiihrt. In die Rechnung gingen hierbei die Kennwerte
Gesamtporositdt 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
Oberfl&che sind in Abb. 61 dargestellt. Man mu8 jedoch hierbei
beachten, daB die rechnerisch bestimmten Inneren Oberflidchen den
quecksilberporosimetrisch erfaBten Porenradienbereich zur Berech-
nungsgrundlage haben und deswegen andere Gr&Ben annehmen.



=N
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Innere Oberfl&che
2 -1 2 -1
- m *
Gestein m 9 g
Quecksilberporoéimetrie Stickstoff-Adsorptions-Verfahren
1.Teilprobe 2.Teilprobe Teilprobe A Teilprobe B
| Ettringer- 2,78 4,41 25,86 26,71
Hasenstoppel 3,14 3,18 40,52 35,53
Weiberner I 3,65 4,65 14,58 14,86
Weiberner IT 4,41 3,38 12,19 12,26
Riedener I | 3,24 3,19 10,48 © 11,35
Riedener II 4,25 4,06 9,60 11,19
Rémer I 1,83 1,76 8,55 9,70
Rémer II 2,31 1,64 6,78 8,27

Abb. 61: Innere Oberfliche
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3.6 REM-Analyse

Die Raster-Elektronenmikroskopie-Technik (REM) erlaubt es, die
Morphologie der Probenéberfl&che 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 Oberfldchenauf-
nahmen mit Hilfe der REM-Analyse erstellt. Dabei wurden Vergr®Be-
rungen zwischen 20-fach und 5000-fach gewéhlt. Flir jeden Gesteins-
typ wurden vier Bild-Tafeln zusammengestellt, die folgende Gesteins-
bereiche kennzeichnen:

1; Grundmassebereich eines bruchrauhen Probenk®&rpers

2. Grundmassebereich eines angeschliffenen Probenkdrpers
3. Bimsbereich

4. Detailaufnahmen

Alle Tuffe zeigen bei der REM—Analyse deutliche Gehalte an Glassub-
stanz, die ma8geblicher Bestandteil der Grundmasse ist. Bei den
Einzelbeschreibungen wird darauf nicht eingegangen, da eine genauere
Identifizierung der vorhandenen Glassubstanz nur schwer méglich ist.

3.6.1 Ettringer Tuff

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind, stellen
hauptsschlich Zeolithe dar. Uberwiegend konnten Phillipsitkristalle
mit z.T. charakteristischer Zwillingsbildung identifiziert werden,
die auch in den Bimseinsprenglingen nachweisbar sind und dort teil-
weiée die blasigen Hohlrdume ausfiillen bzw. durchsetzen. Die Grund-
masse weist h¥ufig verschieden gro8e Risse auf, die wahrscheinlich
bei der Probenkérperanfertigung fiir die REM-Analyse entstanden sind.
Als Ursache kann hierbei die mechanische Beanspruchung bei der Dimen-
sionierung der Proﬁenkbrper oder ihre versuchsbedingte Lagerung im
Trockenschrank bei 105 °c angesehen werden. GroSe, in die Grundmasse
1agerte Leucitoeder sind feststellbar. Oberflachenaufnahmen des
er sxnd auf Taf.»20-23 dargestellt ;
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3.6.2 Hasenstoppel Tuff

Die beim Hasenstoppel festgestellten Merkmale entsprechen weitgehend
denen des Ettringer. Oberfl&dchenaufnahmen des Hasenstoppel sind auf

Taf. 24-27 dargestellt.

3.6.3 Weiberner Tuff

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind, stellen
hauptsédchlich Zeolithe dar. Uberwiegend konnten Analcimkristalle iden-
tifiziert werden. In den blasigen Hohlriumen der Bimseinsprenglinge
sind Zeolith-Aggregate mit auffilligen strukturellen Merkmalen fest-
stellbar, wobei kettenf8rmige Gebilde dem Analcim zugeordnet werden
k&nnen. Gr&Bere, in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder sind fest-
stellbar. Oberfl&chenaufnahmen 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. Oberflichenaufnahmen des Weiberner II sind auf

Taf. 32-35 dargestellt.

3.6.5 Riedener Tuff I

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind, stellen
hauptsdchlich Zeolithe dar. Uberwiegend konnten Analcimkristalle iden-
tifiziert werden. In den blasigen Hohlrdumen der Bimseinsprenglinge
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sind die gleichen Zeolith-Aggregate wie bei den Weilberner Proben
feststellbar, jedoch hdufig mit Mineralaufwachsungen. Dadu;ch werden
die kettenfdrmigen Gebilde mehr zu rundlichen Aggregaten umgestaltet.
Gr&Bere, in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder sind feststell-

bar. Oberfldchenaufnahmen 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 haupts&chlich Zeolithe dar. Hierbei handelt es sich {iber-
wiegend um Analcim, Chabasit und Phillipsit. Diese Zeolithe konn-
ten auch in den blasigen Hohlrdumen der Bimseinsprenglinge nachge-
wiesen werden. GroBere, in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder
sind feststellbar. Oberfldchenaufnahmen des Riedener II sind auf

Taf. 40-43 dargestellt.

3.6.7 Rémer Tuff I

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sind,
stellen hauptsdchlich Zeolithe dar. Zwar ist Glassubstanz mit
blasigen Hohlr&umen feststellbar, jedoch typische Bimseinspreng-
linge sind nicht zu erkennen. Vielmehr lassen sich Bereiche in
der Grundmasse beobachten, die durch eine Anhdufung von rundlichen
Zeolith-Komplexen gekennzeichnet sind. Diese. rundlichen Gebilde
sind aus verschiedenen Zeolith-Aggregaten zusammengesetzt und
stellen vermutlich umgebildete Bimseinsprenglinge dar, deren ur-
spriingliche Glassubstanz fast vollstdndig zeolithisiert wurde.
GrbBere, in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder sind nicht zu
beocbachten. Oberfldchenaufnahmen des ROmer I sind auf Taf. 44-47

dargestellt.
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3.6.8 RBmer Tuff II

Einzelaggregate, die am Aufbau der Grundmasse beteiligt sggd,

stellen haupts&chlich Zeolithe dar. Die Bimseinsprenglinge weisen

in der Regel nur zerspratzte Glassubstanz auf und zeigen kaum

bzw. keine Zeolith-Aggregate in ihren blasigen Hohlr&umen und

lassen sich deutlich von der Grundmasse abgrenzen. Umgebildete
Bimseinsprenglinge sind dagegen von Zeolithen durchsetzt, die

hdufig nadelig-strahlig ausgebildet sind. Gr®Bere, in die Grund-
masse eingelagerte Leucitoeder sind nicht zu beobachten. Oberfl&chen-
aufnahmen des ROmer II sind auf Taf. 48-51 dargestellt.
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REM-Analyse: Ettringer Tuff
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Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach

228 N A

Fig. 3: Vergr. 500-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse (bruch-
rauh). Strukturelles Merkmal sind Mineralabdricke von vermutlich bei
der Probenanfertigung herausgeldsten Leucitoedern. Die Grundmasse 1&8t
sich im Teilbereich erst bei hohen VergrdB8erungen in Einzelaggregate
aufldsen. Es ist keine texturelle Einregelung zu erkennen. Ein deut-
licher Porenraum ist feststellbar. Weiterhin sind Risse zu beobachten,
die die Grundmasse durchziehen. Dieses Erscheinungsbild kann durch
die Probenanfertigung entstanden sein, ist jedoch charakteristisch
fir den Ettringer und weist: auf besondere Eigenschaften seiner Grund-

bzw. ge;ner Komponen;en‘hinf L




Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: vVergr. 200-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

'Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse
(angeschliffen). Mineralabdriicke von vermutlich bei der Probenanferti-
gung herausgeldsten Leucitoedern stellen ein strukturelles Merkmal dar.
Die Grundmasse 148t sich im Teilbereich erst bei hohen VergrdéBerungen
in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare stengelige Aggregate sind Zeo-
lithen (wahrscheinlich Uberwiegend Phillipsit) zuzuordnen. Es ist keine
texturelle Einregelung zu erkennen. Ein deutlicher Porenraum ist fest~
stellbar. Weiterhin sind Risse zu beobachten, die die Grundmasse durch-
ziehen. Dieses Erscheinungsbild kann durch die Probenanfertigung ent-
standen sein, ist jedoch charakteristisch fir den Ettringer und weist
auf besondere Eigenschaften’seiner,Grundma;se bzw. seiner Xomponenten

hin.
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Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen Bereich in d-r Grundmasse, der glasig schaumig ausgebildet
ist. Es sind blasige Hohlrdume zu erkennen, die hauptséchlich von sten-
geligen Aggregaten (wahrscheinlich Phillipsit) durchsetzt sind. Auffallend
ist jedoch, daB diese Aggregate deutlich gréBere Formen aufweisen als die
der Grundmasse. Diese strukturellen Merkmale sind als typsich fir einen
Bimseinsprengling des Ettringer anzusehen.




Fig. 1: Vergr. 200-fach Fig. 2: Vergr. 100-fach

Fig. 3: Vergr. 2000-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1 zeigt einen in die Grundmasse eingelagerten Einsprengling (Leucitoeder).
Fig. 2 zeigt Mineralabdriicke von Leucitoedern, die von Rissen durchzogen sind.

Fig. 3 zeigt einen blasigen Hohlraum (Glas) im Bereich eines Bimseinsprenglin es,
219. 2 g g g
der von Rissen durchzogen ist.

Fig. 4 zeigt Aggregate (iberwiegend Phillipsit) innerhalb eines Bimseinspreng-
linges, die von Rissen durchzogen sind.
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Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse (bruch-
rauh). Mineralabdriicke von vermutlich bei der Probenanfertigung heraus-
geldsten Leucitoedern stellen ein strukturelles Merkmal dar. Die Grund-
masse laB8t sich im Teilbereich erst bei hohen VergréBerungen in Einzel-
aggregate aufldsen. Erkennbare stengelige Aggregate sind Zeolithen (wahr-
scheinlich Gberwiegend Phillipsit) zuzordnen. Es ist keine texturelle
Einregelung zu erkennen. Ein deutlicher Porenraum ist feststellbar. Weiter-
hin sind Risse zu beobachten, die die Grundmasse durchziehen. Dieses Er-
scheinungsbild kann durch die Probenanfertigung entstanden sein, ist je-
doch charakteristisch fir den Hasenstoppel und weist auf besondere Eigen-
schaften seiner Grundmasse bzw. seiner Komponenten hin.
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Fig. 1: Vergr. 50-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse
(angeschliffen). Die Grundmasse 138t sich im Teilbereich erst bei
hohen VergrdBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare sten-
gelige Aggregate sind Zeolithen (wahrscheinlich Gberwiegend Philipp-
sit) zuzuordnen. Es ist keine texturelle Einregelung zu erkennen.
Ein deutlicher Porenraum ist feststellbar.
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Fig. 1: Vergr. 50-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen Bereich in der Grundmasse, der glasig schaumig ausgebildet
ist. Es sind blasige Hohlr&ume zu erkennen, die hauptsichlich von sten-
geligen Aggregaten (wahrscheinlich Phillipsit) durchsetzt sind. Auffallend
ist jedoch, daB diese Aggregate deutlich grdBere Formen aufweisen als
die in der Grundmasse. Diese strukturellen Merkmale sind als typisch fir

einen Bimseinsprengling des Hasenstoppel anzusehen.
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Fig.

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

3: Vergr. 2000-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

zeigt einen in die Grundmasse eingelagerten Einsprengling.

zeigt Mineralabdricke von Leucitoedern, die von Rissen durchzogen
sind.

zeigt einen Ausschnitt aus der Grundmasse, der von Rissen durchzogen
ist.

zeigt Aggregate (Phillipsit) innerhalb eines Bimseinsprenglinges.




Fig. 3:

Fig. 1-4

Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse (bruch-
rauh). Leucitoeder sind als Einsprenglinge in der Grundmasse zu be-
obachten. Die Grundmasse 1&Bt sich im Teilbereich erst bei hohen
VergréBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare Aggregate sind
haupts&chlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine texturelle Einrege-
lung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum ist feststellbar.
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REM-Analyse: Weiberner Tuff I

Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse (an-
geschliffen). Die Grundmasse 1&B8t sich im Teilbereich erst bei hohen
VergrdBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare Aggregate sind
haupts&chlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine texturelle Einregelung
zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porerraum ist feststellbar.




REM~-Analyse: Weiberner Tuff I

Fig.

Fig.

B 200 1um

4

1:- Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach

3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

1-4 zeigen einen Bereich in der Grundmasse, der glasig schaumig ausgebildet
ist. Es sind blasige Hohlr&ume zu erkennen, in denen sich ketten-
f6rmige, z.T. auch kdérnige Aggregate befinden, die hauptsédchlich
Zeolithen zuzuordnen sind. Diese strukturellen und texturellen Merk-
male sind als typisch flir einen Bimseinsprengling des Weiberner I
anzusehen.
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Fig. 1: Vergr. 200-fach

Fig. 3: Vergr. 2000-fach

Fig. 1 zeigt einen in die Grundmasse eingelagerten Einsprengling.
Fig. 2 zeigt Aggregate innerhalb eines Bimseinsprenglinges.
Fig. 3 zeigt Aggregate innerhalb eines Bimseinsprenglinges

Fig. 4 zeigt einen in die Grundmasse eingelagerten Einsprengling (Leucitoeder),
der von Rissen durchzogen ist.
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REM-Analyse: Weiberner Tuff II

Fig. 3: Vergr. 500-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse (bruch-
rauh). Leucitoeder sind als Einsprenglinge in der Grundmasse zu
beobachten. Die Grundmasse 148t sich im Teilbereich erst bei hohen
VergrdBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare Aggregate sind
hauptsachlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine texturelle Ein-
regelung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum ist feststellbar.




>y
Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 5000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse (an-
geschliffen). Die Grundmasse 1&Bt sich im Teilbereich erst bei hohen
VergrdBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare Aggregate
sind hauptséchlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine texturelle
Einregelung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum ist fest-

stellbar.
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REM-Analyse: Weiberner Tuff II

Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach

Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen Bereich in der Grundmasse, der glasig schaumig ausge-
bildet ist. Es sind blasige Hohlr&ume zu erkennen, in denen sich
verschiedenartige Aggregate befinden, die hauptsdchlich Zeolithen
zuzuordnen sind. Diese strukturellen und texturellen Merkmale sind
als typisch fir einen Bimseinsprengling des Weilerner II anzusehen.




Fig. 1: Vergr. 1000-fach Fig. 2: Vergr. 2000-fach
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Fig. 3: Vergr. 50-fach

Fig. 1 zeigt einen in die Grundmasse eingelagerten Einsprengling (Leucitoeder),
der von feinen Rissen durchzogen ist.

Fig. 2 zeigt Aggregate innerhalb eines Bimseinsprenglinges.
Fig. 3 zeigt einen Bimseinsprengling.
Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus der Grundmasse.
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EM-Analyse: Riedener Tuff I
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Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach
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Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse
(bruchrauh). Die Grundmasse 1&Bt sich im Teilbereich erst bei hohen
VergréBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare Aggregate sind
hauptsachlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine texturelle Ein-
regelung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum ist feststell~

bar.
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Fig.

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4

3: Vergr. 2000-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

zeigt einen in die Grundmasse eingelagerten Einsprengling.

zeigt Mineralabdricke von Leucitoedern, die von Rissen durchzogen
sind.

zeigt einen Ausschnitt aus der Grundmasse, der von Rissen durchzogen
ist.

zeigt Aggregate (Phillipsit) innerhalb eines Bimseinsprenglinges.




Fig. 3:

Fig. 1-4

Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse (bruch-
rauh). Leucitoeder sind als Einsprenglinge in der Grundmasse zu be-
obachten. Die Grundmasse 1&Bt sich im Teilbereich erst bei hohen
VergréBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare Aggregate sind
haupts&chlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine texturelle Einrege-
lung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum ist feststellbar.
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REM-Analyse: Riedener

Fig. 1: Vergr. 2000-fach Fig. 2: Vergr. 1000-fach

Fig. 3: Vergr. 2000-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1 zeigt in die Grundmasse eingelagerte Leucitoeder.

Fig. 2 zeigt einen Hohlraum in der Grundmasse, in dem sich zahlreiche
Leucitoeder befinden.

Fig. 3 zeigt Aggregate innerhalb eines Bimseinsprenglinges.

Fig. 4 zeigt Aggregate innerhalb eines Bimseinsprenglinges.




1: Vergr. 50-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach
Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse

(bruchrauh). Die Grundmasse l&B8t sich im Teilbereich erst bei hohen
VergrdBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Es ist keine textu-
relle Einregelung zu erkennen. Ein deutlicher Porenraum ist fest-
stellbar.
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REM-Analyse: Riedener Tuil II
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Fig. 1: Vergr. 50-fach
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Fig. 3: Vergr. 1000-fach Fig. 4: Vergr. 5000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse

(angeschliffen). Die Grundmasse l1&8t sich im Teilbereich erst bei
hohen Vergr&Berungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare
Aggregate sind hauptsédchlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine
texturelle Einregelung zu erkennen. Ein deutlicher Porenraum ist
feststellbar.




Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach
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Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen Bereich in der Grundmasse, der glasig schaumig aus-
gebildet ist. Es sind blasige Hohlr&ume zu erkennen, in denen sich
verschiedenartige Aggregate befinden, die hauptsdchlich Zeolithen
zuzuordnen sind. Diese strukturellen und texturellen Merkmale sind
als typisch flr einen Bimseinsprengling des Riedener II anzusehen.




Fig. 2:

Fig. 3: Vergr. 50-fach Fig. 4: Vergr. 1000-fach

Fig. 1 zeigt einen in die Grundmasse eingelagerten Einsprengling.
Fig. 2 zeigt Aggregate innerhalb eines Bimseinsprenglinges.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der Grundmasse.
Fig. 4 zeigt Mineralabdriicke von Leucitoedern.




.
.

ol N .

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse

(Bruchrauh). Die Grundmasse 1&Bt sich im Teilbereich erst bei hohen
Vergré8erungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare Aggregate
sind haupts&chlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine texturelle
Einregelung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum ist fest-
stellbar.




Vergr. 50-fach ' Fig. 2: Vergr. 200-fach

Fig. 3:

Fig. 1-4

Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse
(angeschliffen). Die Grundmasse 1&8t sich im Teilbereich erst bei
hohen VergrdBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Erkennbare
Aggregate sind hauptsdchlich Zeolithen zuzuordnen. Es ist keine
texturelle Einregelung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum
ist feststellbar.
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Fig. 1:

Tafel 46

Vergr. 50-fach

Fig. 1-4

Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

zeigen einen Bereich in der Grundmasse, der hauptsdchlich von
Zeolithen aufgebaut wird und vermutlich einen umgebildeten Bims-
einsprengling darstellt. Dieses Erscheinungsbild ist als typisch
fir den Rémer I anzusehen.
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Fig. 1: Vergr. 200-fach Fig. 2: Vergr. 2000-fach

Fig. 3: Vergr. 2000-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1 zeigt einen in die Grundmasse eingelagerten Einsprengling.

Fig. 2 zeigt einen glasigen Bereich, der einzelne blasige Hohlré&ume
aufweist.

Fig. 3 zeigt einen glasigen Bereich, der teilweise zersetzt ist.

Fig. 4 zeigt einen glasigen Bereich, der stark zersetzt ist.




Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse
(bruchrauh) . Die Grundmasse 1&Bt sich im Teilbereich erst bei
hohen VergrdBerungen in Einzelaggregate aufldsen. Zeolithe sind
dabei Bestandteile der Grundmasse. Es ist keine texturelle Ein-
regelung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum ist feststell~

bar.




NS
Fig. 3: Vergr. 500-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Ausschnitt aus dem Bereich der Grundmasse
(angeschliffen). Die Grundmasse 1&Bt sich im Teilbereich erst bei
hohen VergréRerungen in Einzelaggregate aufldsen. Zeolithe sind
dabei Bestandteile der Grundmasse. Es ist keine texturelle Ein-
regelung zu erkennen. Ein sehr deutlicher Porenraum ist feststell-

bar.
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Fig. 1: Vergr. 50-fach Fig. 2: Vergr. 200-fach

Fig. 3: Vergr. 500-fach Fig. 4: Vergr. 2000-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Bimseinsprengling des Rémer II mit blasigen
Hohlr&umen, in denen sich jedoch kaum bzw. keine Zeolith-Aggre-
gate befinden.




Fig. 2: Vergr. 100-fach

Fig. 3: Vergr. 200-fach Fig. 4: Vergr. 500-fach

Fig. 1-4 zeigen einen typischen Bimseinsprengling, der zum grdften Teil
verwittert und von nadeligen Aggregaten (Zeolithen) durchsetzt
ist.
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3.7 Ultraschall-Laufzeitmessungen

Zur weiteren Charakterisierung des Probenmaterials wurden Ultra-
schall-Laufzeitmessungen durchgefiihrt. Dabei wurden sowohl an
getrockneten (Glyzerin als Kopplungsmittel) als auch an maximal
wassergesdttigten Probenk&rpern (HZO als Kopplungsmittel) Ultra-
schall-Laufzeiten ermittelt. Die in Abb. 62 aufgeflihrten Kennwerte
stellen Mittelwerte aus mehreren Einzelmessungen dar.

Ultraschall-Laufzeiten {(m- s~
Gestein

trocken max. Hzo—geséttigt :
Ettringer 2189 2738 i
Hasenstoppel ' 2491 2933 ;
Weiberner I 2475 2656 |
Weiberner IT 2134 2354 |
Riedener I ' 2835 2893 :
Riedener II , . 2438 ' 2754 |
Rbmer I 1979 2378
ROmer II 1769 2217

Abb. 62: Ultraschall-Laufzeiten

;
!
i
¥
!
i
1
i
i
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4. Zusammenfassung
4.1. Literaturarbeit

Das Laacher-See-Gebiet ist durch einen guartdren Vulkanismus

gekennzeichnet.

- Im Laacher Vulkangebiet sind verschiedene Eruptionsphasen fest-
stellbar, bei denen auch Tuffe gefdrdert wurden. Filir die &lteste
Phase sind Alter von ca. 600.000 bis ca. 300.000 Jahren ermittelt
worden, das jlngste Yplkanische Ereignis fand vor ca. 11.000 Jahren

statt.

- Tuffe sind verfestigtes vulkanisches Lockermaterial. Sie bestehen
aus Kristallen, vulkanischem Glas und Gesteinsbruchstlicken.

- Die Selbergittuffe (Phonolithtuffe) des Laacher-See-Gebietes
gehdren der Hltesten .Fdrderphase an. Der Gehalt an Leucitmineralen .
fihrte zu der friiher 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 jlingsten F8rderphase zu-
zuordnen und stellen eine fazielle Besonderheit der Trachyttuffe
des Laacher-See-Gebietes dar. Technische Nutzung seit R&mer-
zeiten spiegelt sich in der Benennung ROmertuff wieder.

- Die Tuff-Natursteingewinnung im Laacher-See~Gebiet beginnt im
Zeitraum der Besiedelung des Rheinlandes durch die Rémer. Be-
vorzugte Abbaugebiete waren das Brohltal und das Nettetalgebiet
(RGmertuff).

- Mit dem Eindringen der Franken und dem Riickzug der R&émer verliert
der Tuffstein voriibergehend seine Bedeutung.

- Das romanische Mittelalter bringt eine neue Bliitezeit fiir die
rheinische Tuff-Natursteinindustrie. Beim Bau von Domen, Kirchen
und Kl8stern finden Tuffe aus dem ganzen Laacher-See—Gebiet
Verwendung;‘Mit dem gotischen Mittelalter beginnt zwar eine

\’_ﬁeue Béuepdche;\die Tuff-Natursteine behalten jedoch ihre wirt-

,SChaftlichefBedéutung.,In der Mitte des 16. Jahrhunderts geht

ka?i Abbau;dé§ R8mértuffs als Werkstein zugunsten anderer Tufff_5,‘/,
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varietdten stark zuriick.

Gebiet fast vollst&ndig eingestellt.

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

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

Natursteinen. Auférund verbesserter Bearbeitungsm&glichkeiten
erlangt der Ettringer Tuff wirtschaftliches Interesse.

Nach dem 1. Weltkrieg- ist auch diese Bliitezeit {iberschritten.

- In ganz Deutschland und z.T. auch im Ausland ‘lassen sich zahl-
reiche Bauwerke anfilhren, bei denen Tuff-Natursteine aus dem
Laacher-See-Gebiet Anwendﬁng fanden. Besonders im Rheinland
weist eine groBe Anzahl von Kirchen Tuffsteinverbauung auf.

Kennwerte Uber gesteinstechnische Eigenschaften dieser Tuff-

Natursteine liegen bisher nur in geringem Umfange vor.

4.2. Probénentnahme und Gel&ndearbeit

- Flir die Probenentnahme von Tuffen
wurden Gel&ndebegehungen.durchgefiihrt und vier Entnahmegebiete
festgelegt. Insgesamt wurden acht Gesteinsvarietdten ausgewhlt:

au

s dem Laacher-See-Gebiet

Lagerungsverhidltnisse

Gebiet Variet#t

I 1. Ettringer unterschiedliche
Raum Ettringen 2. Basenstoppel Steinbriiche

IT 1. Weibermner I unterschiedliche
Raum Weibern 2. Weiberner II Steinbriiche

I1T 1. Riedener I gleicher Steinbruch,
Raum Rieden 2. Riedener II unterschiedliche abbau-

horizonte

v 1. Rémer I gleicher Steinhruch,

Raum Kruft 2. Rémer II unterschiedliche Abbau-

" horizonte

~ — Die Geldndearbeit sowie Verbauungsbeispiele aus dem Laacher-
~ See-Gebiet wurden photographisch dokumentiert.
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4.3. Petrographische Untersuchungen

- Die Tuffe der verschiedenen Entnahmegebiete k&nnen anhand von
Gesteinsfarbe, Struktur und Textur makroskopisch unterschieden
Awerden. Wichtige strukturelle Merkmale sind die Anzahl und
GrbBe der Einsprenglinge (Mineralfragmente, Gesteinsbruchstiicke,
Bimse) . Als texturelles Kennzeichen ist der makroskopisch fest-
stellbare Porenraum von Bedeutung. Die makroskopische Beschrei-
bung aller acht Tuffvariet&iten 1&8t sich unter Berlicksichtigung
der wichtigsten Einzelkennwerte prinzipiell folgendermaSBen:

darstellen:
Gestein Gesamtfarbeindruck Einsprenglinge Porenraum
Ettringer Iebhaft tlberwiegend erkermbar
Hasenstoppel unheinheitlich tberwiegend erkennbar
Weiberner I einheitlich hiufig deutlich
Weiberner II einheitlich hiufig deutlich
Riedener I einheitlich hiufig deutlich -
Riedener II . lebhatt {bberwiegend deutlich
Rémer I uneinheitlich sehr hiufig sehr deutlich,
z.T. Hohlrdume
Rimer IT uneinheitlich sehr hiufig sehr deutlich,
2.T. Hohlriume

- Mit der mikroskopischen Analyse wurde das Probenmaterial quali-
tativ (Mineralbestand) und quantitativ (Grundmasse, Mineralbe-
stand, Gesteinsbruchstiicke, Bimse) untersucht sowie strukturelle
und texturelle Merkmale im Mikrobereich bestimmt. Alle Tuff-
varietdten sind durch unterschiedliche Gehalte an Einspreng-

lingen charakterisiert.

Grundmasse

Gestein Einsprenglinge

identifizierbarer  Gesteinsbruchstiicke Bimse
(ca. Vol.-%) (ca. Vol.-%) (ca. Vol.-%) (ca. Vol.-8)

Ettringer 41 12 ' 29 18
Hasenstoppel 45 8 ' 31 16
Weiberner I 64 10 12 14
Weiberner II . 67 | 8 15 10
 Riedener I 60 7 18 & 15
 Riedener II 35 10 35 20
Rémer 1. 545 i g o220 e 15,
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Durch die mikroskopische Untersuchung wurde bei allen Tuffen

ein Mineralgehalt an Feldspat, Quarz, Glimmer, Pyroxen und opaker
Substanz nachgewiesen. Bestimmte Tuffe weisen zus&tzlich Horn-
blende, Olivin und Granat auf. Bis auf den Weiberner I und

Rémer II wurde bei allen anderen Tuffvarietd@ten ein Karbonat-
gehalt festgestellt. Alle Selbergitfuffe weisen Leucitminerale

auf.

- Mit Hilfe der R&ntgenbeugungs-Analyse wurde der Mineralbestand
des Probenmaterials nochmals untersucht, um insbesondere die
mineralische Zusammensetzung des Grundmasseanteils festzustellen
und Tonminerale nachzuweisen. Aus der Grundmasse herausprépa-~
rierte Bimssubstanz wurde ebenfalls réntgenographisch untersucht.
Bei allen Tuffvarietdten wurde zusdtzlich zu den bei der mikros-
kopischen Analyse identifizierten Komponenten ein sehr deutlicher
Hauptmineralanteil an Zeolithen nachgewiesen, die ﬁberwiegénd
der Grundmasse zuzuordnen sind. Alle Tuffe weisen einen Ton-
mineralgehalt an Chlorit und z.T. quellf&hige Mixed-Layer-Ton-
minerale auf, die jedoch aufgrund ihrer geringen Quantitét
vernachldssigbar sind. Die untersuchten Bimse enthalten haupt-
s8chlich die gleichen Zeolithminerale wie die Grundmasse. Der
REmer II besitzt h&ufig nicht zeolithisierte bzw. unverwitterte
Bimse, so daB hier nur Glassubstanz vorliegt. Alle Tuffe lassen
sich anhand der nachgewiesenen Zeolithe wie folgt charakteri-

sieren:
Gestein iiberwiegender Zeolith-Gehalt
Grundmasse Bimse
Ettringer Phillipsit Phillipsit
Hasenstoppel Phillipsit ' Phillipsit
Weiberner I Analcim Analcim
Weiberner II Analcim Analcim
Riedener I Analcim Analcim
Riedener II Analcim Phillipsit
Rémer I Analcim,Chabasit Chabasit
R&mer II Analcim ' je nach Verwitterungs- C

grad (Chabasit) e
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- Das Hohlraumgeflige eines Gesteins beeinfluBt maBgeblich Art,
Geschwindigkeit und Intensitst von Verwitterungsprozessen. Daher
wurden umfangreiche Untersuchungen {iber den fir gesteinséech-
nische Fragestellungen wichtigen Porenraum durchgefiihrt und mit
Hilfe der Quecksilberporosimetrie eine Porenraumanalyse des
Probenmaterials vorgenommen. Die qﬁecksilberporosimetrisch er-
mittelten Kennwerte Reindichte, Rohdichte, Gesamtporosit&t und
Porenradienverteilung beziehen sich nur auf den Porenradien-
bereich von 0,00375 um bis 750 pum. Zusitzlich wurden die ersten
drei Kennwerte durch Vergleichsverfahren bestimmt. Auffallend
ist bei allen Tuffen die sehr hohe Gesamtporosité&t.

costein Reindichte (g.am ) Robdichte © (g-em ) Gesamtporositst (%)
Quecksilber~ Mittelwerte Quecksilber- Mittelwerte ‘Quacksilber- Mittelwerte
porosimetrie aus Vergleichs- porosimetyie aus Vergleichs- porosimetrie aus Vergleichs-
{(Mittelwerte) verfahren (Mittelwerte) verfahren (Mittelwerte) verfahren
Ettringer 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
Weiberner 1 2,32 . 2,50 1,33 1,36 42,68 45,5
Weibermer II 2,36 2,52 1,37 1,32 42,01 47,6
Riedener I 2,38 2,51 1,44 1,43 38,50 43,0
Rieden=r II 2,34 2,59 1,50 1,59 35,90 38,7
Rémer I 2,20 2,42 1,32 1,31 39,87 46,0
Rémer II 2,23 2,38 1,27 1,11 42,81 53,2

Die bei der Porenraumanalyse ermittelten Porosit&tsverteilungen
auf verschiedene Porenradienbereiche wurden fiir alle Tuffvarie-
té&ten sehr detailliert graphisch und tabellarisch dargestellt.

Im Uberblick k&nnen die Gesteine folgendermaBen charakterisiert

werden:

Ettringer : angedeutetes Porositdtsmaximum im Porenradien-
bereich r= 0,1 - 1 um

Hasenstoppel: angedeutetes Porositédtsmaximum im Porenradien-
bereich r= 0,1 - 10 um

Weiberner I : deutliches Porositétsmaximum im Porenradien-
bereich r= 0,5 - 2 um

Weiberner II: deutliches‘Porositﬁtsmaximum im Porenradien-
bereich r= 0,5 - 2 um

1}
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Riedener I : deutliches Porositdtsmaximum im Porenradien-
bereich r= 0,5 - 2 um

Riedener II: angedeutetes Porosit#tsmaximum im Porenradien-
bereich r= 0,1 - 10 um

Rdmer I : sehr deutliches Porositédtsmaximum im Porenradien-
bereich r= 1 - 10 um

R&mer II Porositédtsmaximum unterschiedlicher Deutlich-

keit im Porenradienbereich r= 1 - 10 um

- Die Innere Oberfl&che 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
Uber den rechnerisch bestimmten Werten fir die Innere Oberfliche,
da hier nur der gquecksilberporosimetrisch erfaBte Porenradien-

bereich berlicksichtigt wird.

‘ . 2 -1 .
Gestein Innere Oberfldche (m™g ') (Mittelwerte)

Quecksilberporosimetrie  Stickstoff-Adsorptions-Verfahren
Ettringer ; 3,60 26,29
Hasenstoppel 3,16 ' 38,03
Weiberner I 4,15 | 14,72
Weiberner 1I 3,90 12,23
Riedener I 3,22 o 10,92
Riedener II 4,16 10,40
Rémer I . 1,80 9,13
ROmer II 1,98 7,53

- Mit der Raster-Elektronenmikroskopie-Technik (REM-Analyse)
wurde der Oberfl&chenbereich des Probenmaterials untersucht
und Gesteinscharakteristika speziell im Grundmasse- und Bims- ;
bereich erfaB8t. Der Aufbau der Grundmasse, die Anzahl und |
GrtBe der Einsprenglinge, besonders von Leucitoedern, sowie
die Ausbildung der Bimse stellen wichtige Unterscheidungsmerk-

- male dar. Erkennbare Einzelaggregate im Grundmasse- und Bims-
bereich sind haupts&@chlich ‘Zeolithen zuzuordnen. E
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- Es wurden ﬁltraschall-Laufzeitmessungen an trockenen und maximal
Hzo—geséttigten Probenkdrpern durchgefihrt. Alle Varietdten
lassen sich dabei z.T. deutlich unterscheiden. Die R&mertuffe
sind durch die niedrigsten Geschwindigkeiten gekennzeichnet.

- Die Vielzahl der dargestellten Ergebnisse zeigt, daB innerhalb
einer Tuffvarietét eine Streuung einzelner petrographischer
Kennwerte auftreten kann. Weiterhin wurde festgestellt, da8
unterschiedliche Tuffvariet&ten lbereinstimmmende Merkmale
besitzen. Aufgrund deyr Untersuchungsergebnisse ist zu erwarten,
daB die bearbeiteten Tuffe deutlich unterscheidbare gualitative
und guantitative Verwitterungseigenschaften aufweisen.
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